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Solaire photovoltaïque 
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Par Denis THOMAS

Introduction

Que faire face au défi 

énergétique du 21e siècle ?
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1. Utilisation rationnelle de l’énergie

2. Recours aux énergies renouvelables
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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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– Expérience importante 

www.ef4.be

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
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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
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CIS

1 kWc             9 -10 m²

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
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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

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



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

PVGIS – Photovoltaic Geographical
Information System

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps3/pvest.php# 
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ASPECTS RÉGLEMENTAIRES 
ET FINANCIERS

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)
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Coût approximatif d’un système PV 
raccordée au réseau

• Modules + fixation + onduleur + compteur CV + réception 
électrique + pose

• Dépend du type de système, de la technologie, de la 
puissance, de la toiture, 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 3440 € par habitation et par période 
imposable

– Nécessité de faire appel à un entrepreneur 
enregistré auprès du SPF Finances
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enregistré auprès du SPF Finances

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 Energie n°19
– Prime de 20% du montant des frais éligibles
– Une prime maximale de 3500 € par point d’accès
– Plafonds:
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– Demande se fait auprès du GRD, dès que le système 
photovoltaïque est  reconnu par la CWaPE (réception du 
CGO) pour recevoir des certificats verts

www.ef4.be

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



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

= Mécanisme de compensation entre les 
injections et les prélèvements

• Puissance ≤10 kVA
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• Puissance ≤10 kVA
– Réduction directe de la facture 
d’électricité 

– Évite le changement du compteur du GRD
– Compteurs bi-horaires (selon la plage 
horaire)

– NB: Si sur base annuelle, la production 
d’électricité excède la consommation 
� injection gratuite ou 2 compteurs

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 trimestriel de certificats verts pendant 15 ans
• Coefficients multiplicateur de CV pour le photovoltaïque 

photovoltaïques

Puissance

Octroi de certificats verts Revenus financiers

MIN PRIX MARCHE 
Coefficients 

multiplicateurs

1 CV pour la 

production de (CV à 65 €) (CV à 90 €)
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Moins de 5 kWc 7 CV / MWh 143 kWh 0,455 €/kWh 0,63 €/kWh

Entre 5 et 10 kWc 5 CV / MWh 200 kWh 0,325 €/kWh 0,45 €/kWh

Entre 10 et 250 kWc

(sous certaines conditions 1) 
4 CV / MWh 250 kWh 0,260 €/kWh 2 0,36 €/kWh

Plus de 250 kWc

(ou >10 kWc hors conditions 1)
1 CV / MWh 1000 kWh

0,065 €/kWh

ou 0,15 €/kWh 2
0,09 €/kWh

1 Audit énergétique, 50% de l’électricité est autoconsommée, cogénération pas plus rentable et pas plus de 40% 

d’aides publiques . 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 €.



Vente des certificats verts

• Au prix garanti auprès d’Elia - www.elia.be
– 65 € / CV pendant 15 ans
– Rachat automatique pour les systèmes ≤ 10 kWc

• Directement auprès d’un fournisseur d’électricité
– Prix négocié dans un contrat de vente entre le 

254/03/2008

– Prix négocié dans un contrat de vente entre le 
producteur et le fournisseur 

– Pas évident pour les petits producteurs

• Via les Compagnons d’Eole
– Mission de courtage de CV, subventionnée par la Région 
wallonne

– Service gratuit pour les petits producteurs (≤10 kWc)
– www.compagnons-eole.be

www.ef4.be

Rentabilité pour un 
particulier (worst case)
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Rentabilité pour un 
particulier (best case)
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QUI FAIT QUOI ?

•Particuliers � Guichets de l’énergie de la 
Région WallonneRégion Wallonne

• Entreprises � Facilitateur photovoltaïque (EF4)

• Pouvoirs publics et collectivités � Facilitateur 
photovoltaïque (EF4)



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 
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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.

Facilitateur photovoltaïque 
de la Région wallonne 

Asbl Energie Facteur 4
Chemin de Vieusart 175

1300 WAVRE
010/23 70 00

Pour les entreprises Pour les pouvoirs publics 
et les collectivités
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Xavier WALHIN
xavier.walhin@ef4.be

et les collectivités
Denis THOMAS

denis.thomas@ef4.be 

Missions
•Information et conseil pour la réalisation de projets photovoltaïques en 
Région wallonne 
•Etudes de pertinence technico-économiques pour les communes
•Développement harmonieux de la filière photovoltaïque en Région 
wallonne

Plus d’informations sur
www.ef4.be
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