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EF4 - présentation

• Energie Facteur 4 asbl

• Objet: promouvoir l'offre et la demande des 
énergies renouvelables, ainsi que l'utilisation 
rationnelle de l'énergie.
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rationnelle de l'énergie.

• Vision: multiplier au moins par quatre l’efficience 
énergétique tout en développant et créant de 
l’activité industrielle et de l’emploi en Wallonie.

Produire 2 x plus avec 2 x moins de ressources

EF4 - activités
• Gestionnaire du projet « 10 communes photovoltaïques 

pilotes en Région wallonne »
• Facilitateur photovoltaïque pour la Région wallonne

– Information et conseil pour tout qui le souhaite
– Etudes de pertinence technico-économiques pour les 

communes
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communes
– Coordination de la filière photovoltaïque 

• Facilitateur Pompes à Chaleur pour la Région wallonne
• Organisation de conférences
• Expertises dans le domaine des sources d’énergie 

renouvelables
• www.ef4.be + outils:

www.ef4.be

Le photovoltaïque 

1. Aspects techniques d’un système PV

2. Le PV, un investissement pour le  futur ?

3. Éléments règlementaires et financiers



ASPECTS TECHNIQUES
D’UN SYSTÈME PV

Photovoltaïque 

Transformation de l’énergie 

lumineuse en électricité
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Effet photovoltaïque

Electron 

• Découvert en 1839 par Edmond Becquerel
• Apparition d’une tension aux bornes d’un matériau 
semi-conducteur exposé à la lumière

• Production d’un courant continu
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Rendement =

Puissance électrique
Puissance lumineuse

1ère génération

• à base de lingots de silicium
– En phase commerciale
– Rendement entre 12 et 20%
– Technologie gourmande en silicium 
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1ère génération

• Fabrication d’une cellule
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1ère génération

plaque avant transparente 
(verre extra-clair)

cadre en aluminium

• Fabrication d’un module (sandwich)

+ Lamination
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(verre extra-clair)

ensemble des cellules 
interconnectées

feuilles d'EVA  (acétate de 
vinyle) = encapsulant

plaque servant de substrat 
arrière (Tedlar ou verre) + Boitier de connexion

Puissance crête (Wc)

= puissance électrique 

dans des conditions standards 
de test :
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- Ensoleillement :1000 W/m²
- Température: 25°C
- Qualité de la lumière: AM 1,5

www.ef4.be

Silicium polycristallin

1ère génération

• Quelques chiffres valables pour la Wallonie
– Surface : 8 m²
– Puissance : 1 kWc = 1000 Wc
– Électricité produite : 850 kWh/an (fixe, optimum)
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– Consommation moyenne d’électricité d’un ménage wallon = 
3400 kWh /an � système PV de 4 kWc pour couvrir la 
consommations électrique annuelle (± 25 000 € HTVA) 

– Coûts indicatifs (htva): 
8 000 € pour 1  kWc (8 €/Wc)
30 000 € pour 5  kWc (6 €/Wc)
55 000 € pour 10 kWc (5,5 €/Wc)

www.ef4.be



2e génération

• Couches minces
– Utilisation de peu de matière semi-

conductrice
– Perspectives importantes de réduction de 

coûts
– En phase d’industrialisation et de 
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– En phase d’industrialisation et de 
commercialisation

– Rendement entre 5 et 11%
– Possibilité de rendre flexible

www.ef4.be

Silicium amorphe CdTe CIGS

2e génération

• Exemple : CIS
– Rendement type: 11%
– 110 Wc/m²

1 kWc             9 -10 m²
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– Compétitif avec la 
première génération

– Critères de choix:
• Espace disponible
• Prix /kWc

www.ef4.be

CIS

1 kWc             9 -10 m²

3e génération

• Nouveaux concepts
�Augmenter le rendement

Cellules multi jonctions 
�Diminuer les coûts

Cellules à concentration et …
�En phase de R&D et d’industrialisation
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�En phase de R&D et d’industrialisation

www.ef4.be

Les rendements
= énergie électrique / énergie solaire 

Type
Rendement 
cellule (en 
labo)

Module 
(en labo)

Module 
(commercial)

Niveau de 
développement

1ère génération
Silicium 
monocristallin 24,70% 22,70% 12-20% Production industrielle

Silicium 
polycristallin 20,30% 16,20% 11-15% Production industrielle

2e génération

Silicium amorphe 13,40% 10,40% 5-9% Production industrielle
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Silicium amorphe 13,40% 10,40% 5-9% Production industrielle

Silicium cristallin 
en couche mince 9,40% 7% Production industrielle

CIS 19,30% 13,50% 9-11 % Production industrielle
CdTe 16,70% 6-9% Prêt pour la production

3e génération

Cellule organique 5,70% Au stade de la recherche
Cellule de Grätzel 11% 8,40% Au stade de la recherche

Cellules multi-
jonctions 39%* 25-30%**

Au stade de la recherche, 
production exclusivement 
pour applications spatiales

*sous concentration de 236 soleils
** Module triple jonction GaInP/AsGa/G/Ge
Source : Systèmes Solaires – hors série spécial recherche solaire – juillet 2006 



Perspectives des technologies 
sur le marché européen
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Systèmes photovoltaïques 

Autonome
• Pour les sites isolés
• Nécessite généralement un 
stockage de l’énergie

Raccordé au réseau
• Le réseau utilise le courant 

excédentaire
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Schéma type d’un système 
photovoltaïque raccordé au réseau

Sectionneur
courant continu

Compteur
"certificats verts"

Tableau
Électrique

(avec protection 

Applications
électriques

Courant continu Courant alternatif

1923/01/2008 www.ef4.be

Générateur 
photovoltaïque Onduleur

Disjoncteur 
courant alternatif

différentielle)

Compteur 
électrique
Existant 
(GRD)

Réseau

NB: Différentes fonctions de l’onduleur:
- Transformation DC en AC
- Fonction de synchronisation avec le réseau
- Recherche permanente du point de puissance maximal (MPP)
- Fonction de découplage du réseau

Normes, documents de références et précisions 
pour le matériel (non exhaustif)

Modules
• IEC 61215: modules cristallins
• IEC 61626: modules "Thin Film"

Sectionneur courant continu 
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Sectionneur courant continu 
• Pas obligatoire mais conseillé
• Spécifique CC !
• Parfois intégré dans l’onduleur (poignée)

Onduleurs
• DIN VDE 0126-1-1 norme allemande
• Synergrid C10/11 Découplage du réseau



Normes, documents de références et précisions 
pour le matériel (non exhaustif)

Compteur "certificats verts"
• Classe 2 de précision
• Marquage CE
• Muni d’un certificat d’étalonnage
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• Parfois modulaire (dans le tableau)

Électricité classique
• Concerne : tableau, fusible, protection 

différentielle, mise à la terre, …
• RGIE (règlement général sur les 

installations électriques)

Ombrage: éviter à tout prix
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Autres paramètres

• Température

température des cellules provoque rendement

– Importance de la ventilation des panneaux par 
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– Importance de la ventilation des panneaux par 
l’arrière pour éviter la surchauffe en été

– Record de puissance souvent obtenu en hiver

• Propreté
– Nettoyage automatique avec la pluie
– Vérifier annuellement 
– Éviter les endroits poussiéreux (carrières) 

www.ef4.be

Soleil = ressource gratuite
Source: CD-ROM Energie+, Région wallonne
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• Ensoleillement annuel 
moyen à Uccle: 968 kWh/m²

D’un point de vue énergétique, cela 
correspond à environ 100 litres de 
mazout par m²

www.ef4.be



L’ensoleillement en Belgique

• Variabilité en 
fonction:
– des mois de l’année
– des heures de la 

journée

Ensoleillement mensuel moyen (kWh/m²/jour) 
(source: http://sunbird.jrc.it/pvgis/, pour Namur)
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journée
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0

1

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

horizontal irradiation

Mauvaise journée

Bonne journée

Importance de l’orientation 
et de l’inclinaison

Une surface perpendiculaire au flux lumineux capte davantage de rayons 
lumineux que la même surface disposée en oblique
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lumineux que la même surface disposée en oblique

© Sunswitch

• Structure mobile 
(suiveur)

• Structure fixe

Orientation et inclinaison 
pour panneaux fixes
• Optimum: sud, inclinaison de 35°
• À l’optimum: ± 850 kWh/an/kWc (en Wallonie)
• Sans ombrage

± 850 kWh/an/kWc
± 706 kWh/an/kWc
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http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps3/pvest.php#

± 850 kWh/an/kWc

Intégration au bâtiment
sur toiture inclinée 
En surimposition

• Avantages
– Facilité de pose sur toiture 

existante
– Permet une bonne ventilation 
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– Permet une bonne ventilation 
des modules

• Remarque
– Utilisation de pattes sous les 

tuiles pour la fixation
– 5-10 cm au dessus de la toiture

www.ef4.be

NB: Le poids des panneaux photovoltaïques : environ 15 kg/m²



© Eternit

En intégration

• Avantages
– Intégration architecturale parfaite
– Le système photovoltaïque 

Intégration au bâtiment
sur toiture inclinée 
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© Eternit– Le système photovoltaïque 
remplace les tuiles, ardoises

• Remarques
– À privilégier pour les nouvelles 

constructions ou les rénovations 
complètes de toiture

– Il faut assurer une ventilation

www.ef4.be

Intégration au bâtiment
sur toiture plate
Modules rigides

• Avantages
– Facilité de pose
– Orientation et inclinaison optimales

• Désavantages
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• Désavantages
– Prise au vent
– Si lestage, vérifier la résistance de la 

structure portante de la toiture (poids)
– Si fixation, veiller à la bonne étanchéité de 

la toiture

• Remarques
– Écarter suffisamment les rangées pour 

éviter l’ombrage
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NB: Le poids du lestage peut représenter 80-100 kg/m²

Intégration au bâtiment
sur toiture plate 
Modules souples

• Avantages
– Peut se coller sur la toiture existante
– Peut se combiner avec la membrane 

d’étanchéité
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d’étanchéité
– Légèreté (4 kg/m²)
– Flexibilité

• Désavantage
– Rendement limité

www.ef4.be

LE PHOTOVOLTAÏQUE : 
UN INVESTISSEMENT 

POUR LE FUTUR ?



Durée de vie élevée

• Investissement sur le long terme: plus de 25 ans

• Modules
– Garantie sur la puissance des modules (en général 80% après 

20-25 ans)
– Norme IEC 61215 (silicium) et IEC 61646 (couches minces): 

tests (étanchéité, résistance mécanique, variations de 
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tests (étanchéité, résistance mécanique, variations de 
température, …)

• Onduleurs

– environ 15 ans
– Grâce aux évolutions technologiques, les fabricants annoncent 

désormais des durées de vie de 20 ans pour les équipements
– Norme DIN VDE 126
– 5-10% du coût total

www.ef4.be

Une Europe qui a pris le 
chemin du photovoltaïque 
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Une Europe qui a pris le 
chemin du photovoltaïque
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Demande mondiale 
d’énergie en croissance
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Coût de production de l’électricité 
photovoltaïque et le prix de l’électricité: 
perspectives

Photovoltaics

Utility peak power 0,6

0,8

1,0

€/kWh

900 h/a: 
0,60 €/kWh 

1800 h/a: 
0,30 €/kWh 

800 kWh/kWc :
0,60 €/kWh

1600 kWh/kWc :
0,30 €/kWh
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Source: RWE Energie AG and RSS GmbH

Utility peak power

Bulk power

0,0

0,2

0,4

0,6

1990 2000 2010 2020 2030 2040

0,30 €/kWh 

Source: EPIA, 2005

0,30 €/kWh

Coût de production de l’électricité 
photovoltaïque et le prix de l’électricité: 
perspectives

2005 2010
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2015 2020

Source: EPIA, 2005

ASPECTS RÉGLEMENTAIRES 
ET FINANCIERS



Permis d’urbanisme pour 
l’installation de panneaux solaires

• Dispense du permis d’urbanisme à 2 conditions:
– Sur la toiture (ou incorporé)
– Pas de débordement

• Avec respect : plans de secteur, permis de lotir, règlement 
communal d’urbanisme, bien protégés, …

4123/01/2008

communal d’urbanisme, bien protégés, …

• Sinon
– Sur un bâtiment: petit permis d’urbanisme (commune)
– Autres cas: permis d’urbanisme

• CWATUP (art. 262)

• http://mrw.wallonie.be/dgatlp

www.ef4.be

Permis d’urbanisme pour 
l’installation de panneaux solaires

pas de permis d’urbanisme

permis d’urbanisme

Petit permis d’urbanisme
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Réception électrique

• Contrôle obligatoire par un organisme de contrôle 
agréé

• Vérifier le respect du Règlement Général sur les 
Installations Electriques (RGIE)

• Comme pour une nouvelle installation électrique ou 
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• Comme pour une nouvelle installation électrique ou 
une modification importante

• Contrôle de la partie modifiée (photovoltaïque)
• Nécessaire pour 

– le raccordement au réseau
– obtenir des certificats verts

• http://mineco.fgov.be � Energie � électricité �
Contrôle des installations électriques

Connexion au réseau
• Nécessité d’obtenir l’accord écrit de son GRD avant de 
raccorder son système PV sur le réseau

• Besoin des données clés du système photovoltaïque:
– Puissance de l’installation (kWc)
– Onduleur (respect de la norme VDE DIN 126)
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– Onduleur (respect de la norme VDE DIN 126)
– Rapport de conformité avec le RGIE
– Schéma de position et unifilaire
– Photos 

• Démarche gratuite pour les systèmes de moins de 10 kVA

*GRD = Gestionnaire de Réseau de Distribution (intercommunales)

www.ef4.be



Coût approximatif d’un système PV 
raccordée au réseau

• Modules (silicium cristallin) + fixation (surimposition de 
toiture inclinée) + onduleur + pose

• Dépend du type de système, de la taille, des équipements 
optionnels, autres services
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• Coûts indicatifs (htva):
– 8 000 € pour 1  kWc (8 €/Wc)
– 30 000 € pour 5  kWc (6 €/Wc)
– 55 000 € pour 10 kWc (5,5 €/Wc)

• TVA
– 21% pour les nouvelles constructions
– 6% pour les rénovations (> 5 ans)

www.ef4.be

Aides pour les particuliers

• Etat fédéral: réduction d’impôts
– 40 % du montant des travaux
– Plafond à 3380 € par habitation et par période 

imposable
– Nécessité de faire appel à un entrepreneur 

enregistré
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enregistré

www.ef4.be

SPF Économie, PME, Classe Moyennes et Énergie
http://mineco.fgov.be

� Énergie � Réduction d’impôts � Particuliers

SPF Finances
02/572.57.57

http://fiscus.fgov.be

Aides pour les particuliers

• Région wallonne (2008-2009)
– Prime de 20% du montant de l’investissement 
– Une seule prime par point d’accès
– Demande à faire après réception du CGO* auprès du GRD**
– Plafonds:
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– Plafonds:

www.ef4.be

* Certificat de Garantie d’Origine de la CWaPE
** Gestionnaire du réseau de distributionhttp://energie.wallonie.be 

Aides pour les particuliers

• Provinces
– Pas encore de prime

• Communes
– Quelques communes proposent des primes (250-750€)

4823/01/2008 www.ef4.be



Aides pour les entreprises

• Aide à l’investissement (Loi EXPA)
– Liste des secteurs éligibles
– Seuil minimum d’investissement: 25 000 €
– Principe: 

• surcoût par rapport à une installation de référence 
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• surcoût par rapport à une installation de référence 
(TGV)

• Diminué des avantages retirés pendant les 5 
premières années

www.ef4.be

http://economie.wallonie.be
http://formulaires.wallonie.be

� entreprises � Aide à l’investissement

Aides pour les entreprises

• Aide à l’investissement (Loi EXPA)

– Pour les PME:
• Jusqu’à 40% du montant des travaux
• Montant maximum : 1 000 000 € sur 4 ans
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• Montant maximum : 1 000 000 € sur 4 ans

– Pour les grandes entreprises:
• Jusqu’à 20% du montant des travaux
• Montant maximum : 2 000 000 € sur 4 ans

www.ef4.be

Aides pour les entreprises

• Déductions fiscales pour investissements 
économiseurs d’énergie 
– 13,5 % de la valeur d'investissement pour 

2007
– Déduction de la base imposable
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– Déduction de la base imposable

www.ef4.be

SPF Économie, PME, Classe Moyennes et Énergie
http://mineco.fgov.be

� Énergie � Réduction d’impôts � Entreprises

Aides pour le secteur 
public et assimilés
• UREBA

– Communes, CPAS, provinces et organismes 
non-commerciaux 
(écoles, hôpitaux, piscines, asbl, etc.)
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– sous réserve de l'approbation du dossier par 
un comité de pilotage et que l'électricité serve 
aux besoins propres du bâtiment 

– 30% du montant de l’investissement TVAC. 

www.ef4.be

http://energie.wallonie.be 



Comptage de l’électricité

• 2 situations: 
– Production > consommation � j’injecte 

sur le réseau
– Consommation > production � je 

prélève du réseau
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• Règle générale:
– On compte les flux réels 
– Prélèvement = achat d’électricité 
– Injection = vente d’électricité 

www.ef4.be

0,17 €/kWh0,05 €/kWh

*tarifs indicatifs pour les particuliers

Comptage de l’électricité

• Exception: 
« compteur qui tourne à l’envers »

• Puissance <10 kVA
– Mécanisme de compensation entre les 
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– Mécanisme de compensation entre les 
injections et les prélèvements

– Réduction directe de la facture 
d’électricité 

– Évite le changement du compteur du GRD
– NB: Si sur base annuelle, la production 

d’électricité excède la consommation 
� injection gratuite ou 2 compteurs

www.ef4.be

Compteur qui tourne à l’envers
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Compteur qui tourne à l’envers

5623/01/2008 www.ef4.be



Vente de l’électricité 
• Uniquement possible s’il y a 2 code EAN (l’un pour le 

prélèvement, l’autre pour l’injection)

• Vente au fournisseur d’électricité 
(Electrabel, Luminus, Essent, Lampiris, etc.)
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• Prix varie en fonction de l’acheteur, des périodes de 
production, du profil de production, des quantités d’énergie 
produite (0,03 – 0,07 €/kWh)

• Obligation du gestionnaire du réseau de distribution (GRD) 
d’acheter la production excédentaire au prix du marché 
(± 0,03 €/kWh)

www.ef4.be

Mécanisme des 
Certificats verts

Mécanisme d’aide à la 
production d’électricité verte

Valable pour tout le monde 
(particuliers, entreprises, communes, …)
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Règle générale: 
1 CV = 456 kg de C02 = 1 MWhe

www.ef4.be

La vente des certificats verts permet un revenu 
supplémentaire pour le producteur d’électricité 
verte (en plus de la vente d’électricité ou de 

l’économie sur sa facture)

Vente de 

certificats verts

Producteurs 

d’électricité verte  
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Marché virtuel des 

certificats verts

Garantie de rachat 

régionale (GRTL, Elia)

Achat de 

certificats verts

Organisme de 

contrôle ou CWaPE

Certificat 

de Garantie 

d’Origine

± 90 €/CV

65 €/CV 

(15 ans)

Garantie de rachat 

fédérale (GRT, Elia)
PV: 150 €/MWh

(10 ans)

Producteurs 

d’électricité 

classique

Réseau électrique

Client final

Fournisseurs 

d’électricité  
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8% en 2008, +1 %/an

Amende de 100 €/CV manquant

Plus d’info:

www.cwape.be

www.elia.be

Mécanisme des
certificats verts
• Octroi des certificats verts pendant 15 ans
• Coefficients multiplicateur de CV

photovoltaïques

Puissance Octroi de CV

Revenus financiers

MIN PRIX MARCHE MAX 

(CV à 65 €) (CV à 90 €) (CV à 100 €)

6023/01/2008
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(CV à 65 €) (CV à 90 €) (CV à 100 €)

Moins de 5 kWc 7 CV/MWh 0,455 €/kWh 0,63 €/kWh 0,70 €/kWh

Entre 5 et 10 kWc 5 CV/MWh 0,325 €/kWh 0,45 €/kWh 0,50 €/kWh

Entre 10 et 250 kWc

(sous certaines conditions 1) 
4 CV/MWh 0,260 €/kWh 2 0,36 €/kWh 0,40 €/kWh

Plus de 250 kWc

(ou >10 kWc hors conditions 1)
1 CV/MWh 0,065 €/kWh 2 0,09 €/kWh 0,15 €/kWh 3

1 Audit énergétique, 50% de l’électricité est autoconsommée et cogénération pas plus rentable. Sinon 1CV/MWh
2 Une demande spécifique doit être introduite pour bénéficier du prix de rachat garanti de 65 €/CV
3 Si 1 CV correspond à la production de 1 MWh, il peut être revendu à ELIA (GRT) pendant les 10 premières 

années au prix garanti de 150 €.



Aspects fiscaux des 
certificats verts
• TVA

– Exemption sur la transaction de 
certificats verts
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• Impôt
– Affectation privée (particuliers): non-

imposable
– Affectation professionnelle: imposable

www.ef4.be

Rentabilité pour un 
particulier (worst case)
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Rentabilité pour un 
particulier (best case)
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Formation – agréation 
des installateurs
• Nécessité d’être enregistré auprès de 

l’administration fiscale pour faire bénéficier des 
aides fiscales (TVA à 6% et réduction/déductions 
d’impôts)
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• Accès à la profession (électricien - couvreur) pour 
la prime de la Région wallonne

• Formation photovoltaïque 
– Forem Formation Environnement (Mons)
– Cefortec (Grâce Hollogne)

www.ef4.be



MÉTHODOLOGIE À SUIVRE 
POUR DÉVELOPPER 

UN PROJET PHOTOVOLTAÏQUE UN PROJET PHOTOVOLTAÏQUE 
POUR LES PARTICULIERS 

(<10 KWC)

www.ef4.be

1. Réduire la consommation 
d’énergie des bâtiments 

• La meilleure énergie, c’est celle qu’on ne 
consomme pas

• Les économies sur la facture d’électricité 
sont directes
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sont directes
• Ex: Re-lighting, utilisation d’appareils 

électriques à faible consommation
• 101 idées futées pour faire des 

économies d’énergie

www.ef4.be

2. Etude du projet

• Critères techniques:
– Orientation (& inclinaison)
– Conditions d’ombrage
– Consommations électriques du bâtiment
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– État de la toiture (opportunité: réfection de 
toiture)

– État de l’installation électrique

• Autres critères: 
– Sécurité (vandalisme, vol)
– Mécanismes d’aides/primes

www.ef4.be

3. Dimensionnement d’un projet

• Sur base des consommations électriques
– Je veux produire 100 % (x %) de ma consommation d’électricité 

• Sur base de la surface utile de la toiture
– Je dispose d’une toiture bien orientée de 30 m² 
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• Sur base du budget
– Je dispose de 20 000 € pour réaliser mon investissement

• De la rentabilité optimale
– Je veux réaliser l’investissement optimal (temps de retour min.)

www.ef4.be



4. Réalisation du projet 
photovoltaïque
1. Contacter un installateur pour un devis
2. Analyse de faisabilité du projet
3. Accord sur le devis avec l’installateur
4. Installation (pas de mise en service)
5. Réception électrique
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5. Réception électrique
6. Démarches administratives

– Autorisation de raccordement du GRD
– Demande préalable d’octroi de CV et CGO

7. Demande de prime auprès du GRD
8. Raccordement au réseau (mise en service)

www.ef4.be

Les Guichets de l’énergie 
de la Région wallonne

Les Guichets de l'énergie 
sont un service 
d'information destiné à 
conseiller les 
particuliers sur tout ce 
qui concerne l'énergie qui concerne l'énergie 
dans le logement

Ils peuvent répondre en 
toute indépendance et 
gratuitement !

Ils sont ouverts du mardi 
au vendredi, entre 9h et 
12h ou sur rendez-vous.

Plus d’informations sur

www.ef4.be
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Nous contacter

Asbl Energie Facteur 4
Chemin de Vieusart 175

1300 WAVRE
010/23 70 00

Site web: www.ef4.be

Denis THOMAS
pv@ef4.be

www.ef4.be


