
SOMMAIRE
Editorial p 1

Actualité p 1

INES en mouvement p 2

Formation
et évaluation p 2

Recherche
et innovation p 3

L’INES et son
environnement p 3

Presse p 4

Publications p 4

Brèves p 4

Agenda p 4

e-bulletin de liaison de l’ines - page 1

Editorial

Actualités

e-bul le t in
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N°6 - Novembre 2008

Deux voitures électriques INES

Début novembre sont arrivées deux 106 électriques estampil-
lées INES “Je roule au solaire”.
Ces deux voitures sont à usage collectif et de service, elles
sont donc utilisées lors des déplacements entre la gare de
Chambéry et l’INES et pour les visites et déplacements sur
Savoie Technolac. Une place de parking réservée avec borne
de recharge est d’ailleurs en création à la gare de Chambéry.
Composées de batteries NiCd, elles sont reliées au parking à
toiture photovoltaïque Iliopark (en photo ci-contre) pour leur
recharge (Cf. précédent numéro du bulletin de liaison). Il est
doté d’une puissance photovoltaïque installée de 3150 Wc et
est lui-même relié au démonstrateur PRISME.

Entrant dans le cadre du projet Mobisol, cette installation a pour
objectifs :
- L’étude des interactions entre véhicules électriques, système
de production photovoltaïque et réseau public de distribution ;
- L’étude des incidences thermiques sur la production photovol-
taïque dans le cadre du projet Iliopark ;
- Le retour d’expérience sur l’utilisation de véhicules électriques
pour une utilisation transport domicile-travail et véhicule de ser-
vice ;
- Une communication pour le développement de la thématique
« Mobilité Solaire ».
Contact : olivier.wiss@cea.fr

Contact : vincent.jacques-le-seigneur@ines-solaire.fr

Une nouvelle étape s’ouvre pour l’INES avec la mise en oeuvre de bancs d’essais en conditions réelles utiles tant à la
recherche qu’à la formation et la sensibilisation. Dès l’origine, les promoteurs de l’institut avaient identifié ce besoin à telle
enseigne qu’une troisième plateforme était initialement prévue aux côtés de INES RDI et de INES Education.
Chemin faisant, l’expérience a montré que le terme générique de « démonstrateur » recouvre des réalités bien différentes
selon qu’il s’agit d’objets de recherche ou de supports à d’autres actions. C’est pourquoi, avant la fin de l’année, les deux
démarches seront engagées mais de façon parallèle.
Il y aura d’une part la plateforme expérimentale INCAS avec le premier coup de pioche du chantier dans les jours qui
viennent. Edifiées au sud du bâtiment Lynx, les constructions serviront de support aux mesures, modélisations et simu-
lations dans le cadre de programmes de R&D sur les bâtiments à faible consommation d’énergie. Une plateforme pour
tester des solutions et des dispositifs et permettre aux étudiants comme aux chercheurs de voir l'influence de tel ou tel
paramètre sur les performances.
Et d’autre part, le village de l’habitat solaire avec les premiers modules de démonstration. Construit face aux bâti-
ments Puma, de l’autre côté de l’avenue du lac Léman, il permettra aux professionnels du bâtiment et du solaire d’ex-
poser leurs technologies et leurs procédés constructifs. Leurs clients, les centres de formation, les élus comme les
futurs usagers en seront les bénéficiaires. Le village accueillera notamment la maquette du projet que l’INES portera
avec l’Ecole nationale supérieure d’architecture de Grenoble (ENSAG) et les Grands Ateliers, à Madrid, en juin 2010,
dans le cadre du Solar Decathlon.
Entre ces deux pôles, des passerelles seront évidemment “jetées” permettant les échanges d’expériences et l’opti-
misation des moyens engagés.



Cécile DUCROS, Ingénieur Sécurité
Installation (INES RDI)
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L’INES en mouvement

Formation et évaluation

Céline DEVILLE, adjointe responsable for-
mation (INES Education)
Avant de rejoindre l’INES, Céline Deville était
conseillère formation au sein d’un organisme de
formation à vocation industrielle à Annecy. Elle a
intégré fin septembre INES EDUCATION en tant
qu’adjointe de Régine GROSJEAN, responsable
du pôle Formation. Elle s’occupe notamment du
développement, de la promotion et de la gestion
des stages, en lien avec Laure Legrand, assis-
tante Formation.
Céline pratique la course à pied.
Contact : celine.deville@ines-solaire.fr

Originaire de Haute-Savoie, Arnaud est arrivé à
l’INES en octobre 2008 après une licence et un
master recherche Chimie à l'Université de Nice
Sophia-Antipolis.
Il travaille actuellement sur sa thèse dont le sujet
est l’encapsulation des cellules photovoltaïques
souples encadré par le professeur Nicole Albérola
(LMOPS, université de savoie) et Stéphane Cros.
Il aime la nature, pratique la musique et le chant.
Contact : arnaud.morlier@univ-savoie.fr

Olivier DOUCET, Ingénieur électrochimiste
et génie des procédés (INES RDI)

Arnaud MORLIER, doctorant au CNRS
(INES RDI)

Originaire du Limousin, c’est aussi dans cette
région qu’elle a terminé ses études à l’ENSIL. Son
stage de fin d’étude au Canada lui a permis de
choisir sa voie professionnelle : la sécurité au tra-
vail.
Après 7 ans d’expérience dans les domaines de la
métallurgie, de la chimie et enfin de la pétrochimie,
elle a rejoint fin août 2008 l’équipe de l’INES.
Passe-temps favoris : le cinéma et les orchidées.
Contact : cecile.ducros@cea.fr

Ingénieur électrochimiste et génie des procédés,
Olivier Doucet a rejoint l’INES en juillet 2008 au
niveau gestion du département. Il est aussi chef
d’installation des bâtiments Lynx. Il débute son
activité au CEA/Grenoble en radioprotection puis
en gestion du laboratoire de mesures radioac-
tive.Puis un changement vers la sureté nucléaire,
le conduit à la responsabilité du volet réglemen-
taire du projet PASSAGE, projet de dénucléarisa-
tion du site du CEA/Grenoble.
Olivier apprécie la voile et les activités extérieures mais avant tout passer
du temps avec ses proches.
Contact : olivier.doucet@cea.fr

Bâtiment LYNX
La façade Sud a été équipée de brise-soleils photovoltaïques par le Conseil
général de la Savoie en octobre 2005. Outre la production d’électricité, cette
installation vise à maîtriser le confort d’été dans les bureaux : elle permet de
diminuer d’environ 50% les apports solaires à travers les vitrages en été
sans les atténuer de plus de 10% en hiver. Cet équipement a également une
fonction pédagogique pour les formations d’INES EDUCATION : visite de
l’installation et cas d'étude concret pour des calculs et exercices avec les sta-
giaires.

L'installation comprend 8 branches de 11
modules PHOTOWATT PW1250-115 (puis-
sance crête unitaire : 115 W, soit une puis-
sance totale de 10,12 kWc), et 2 onduleurs
Fronius IG60 de puissance nominale 4 600
Watts. Les panneaux, d’une surface totale de
89,5 m², sont répartis sur 2 étages, inclinés à
30° et orientés 20° Est. Le montage de l'ins-
tallation par l’entreprise Solaravis a pris 4
jours.

Francis Domain, ingénieur photovoltaïcien à INES EDUCATION assure le
suivi de l’installation, à l’aide d’un système d’enregistrement des données
(production électrique, irradiation solaire, température ambiante et tempéra-
ture des cellules). Un afficheur grand format installé dans le hall indique la
puissance instantanée, l’énergie produite et le CO2 ainsi évité.

L’électricité produite est totalement injectée vers le réseau. Le raccordement
au réseau EDF a été fait le 2 mars 2007 : le brise soleil est considéré comme
intégré au bâti, ce qui donne lieu au tarif d'achat bonifié de 0,55 € / kWh.

L’investissement total de 72 204 € TTC a bénéficié d’aides publiques
(ADEME : 28 000€).

Le prix de revient moyen actualisé sur 20 ans est de 0,319 €/kWh. Sur ces
bases, le temps de retour actualisé est de 9,4 ans.

Bilan : la production électrique annuelle (entre 10242 et 11566 kWh/an les
trois premières années) équivaut à la consommation des ordinateurs de
bureau des « inessiens » pendant 6 mois (130 ordinateurs de 100 W chacun
durant 800 heures), ou celle nécessaire à l’une des voitures électriques de
l’INES pour parcourir une distance cumulée de 70 000 km (150 Wh/km).
Depuis son démarrage, l’installation a permis d’éviter des émissions de gaz
à effet de serre, en remplacement d’une électricité d’origine majoritairement
fossile et non renouvelable : 2,8 tonnes de CO2 en prenant le ratio corres-
pondant au mix électro-énergétique français (89 kg/kWh) .
Ces résultats ne doivent masquer la médiocrité de la performance énergé-
tique globale du bâtiment : la rapidité de la création de l’INES en 2004 avait
justifié le réemploi de bâtiments préfabriqués, auxquels le nouveau bâtiment
en cours d’étude fera suite avec un cahier des charges très exigeant.

Les paramètres et résultats de fonctionnement de l’installation sont mis à
jour en permanence sur le site de l’INES, à coté d’autres données et exem-
ples d’installation mis à disposition des internautes (professionnels, forma-
teurs, étudiants,...) : http://www.ines-solaire.com/expertises.htm

Bâtiments PUMA 2 et 3
Dans le même esprit, une mise en valeur pour les formations d’INES EDU-
CATION de la toiture photovoltaïque (et du banc thermique) a été engagée
en lien avec INES RDI.
Contact : domain@ines-solaire.fr

Equipement photovoltaïque des bâtiments de l’INES
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Recherche et innovation

L’INES et son environnement
Développement des Compagnons du solaire

Des cellules à 15% issues du matériau PHOTOSIL
Des progrès très significatifs ont été obtenus récemment dans Photosil tant
en termes de purification par torche Plasma que de cristallisation.
Ces progrès
ont permis l’ob-
tention d’un
Silicium entiè-
rement issu de
l’atelier pour la
purification et
des usines de
Ferropem pour
la matière de
base de haute qualité et parfaitement adaptée au photovoltaïque puisque
des rendements de conversion de plus de 15% ont été obtenus sur ce maté-
riau sur la plateforme RESTAURE de l’INES.
Ce résultat est exceptionnel et place les équipes de l’INES au tout premier
plan. Il est à souligner que ce procédé de purification par Torche Plasma
introduit par le CNRS (ex EPM_Madylam) est original et unique au monde.
Contact : jean-pierre.joly@cea.fr

Comme nous vous le présentions dans le dernier numéro, du 1er au 5 sep-
tembre s’est déroulée à Valence (Esp.) la plus prestigieuse rencontre de
chercheurs et d’industriels du photovoltaïque : 4000 participants de plus de
80 nationalités et plus de 700 industriels, soit 50% de participants supplé-
mentaires par rapport à 2007. L’INES y est donc allé avec d’importantes
contributions et délégations. Pas moins de 1300 articles étaient en compéti-
tion dont 9 ont été primés par un “Best Poster Award”. Le poster de l’équipe
Photosil intitulé “Beneficial effects of dopant compensation on carrier lifetime
in upgraded metallurgical silicon”, comprenez “Amélioration du rendement
de conversion de cellules photovoltaïques sur silicium métallurgique par l’ef-
fet bénéfique d’une compensation B-P”, a fait partie de ces 9 prix.
Dans le grand mouvement de mise en place d’une filière de silicium à bas
coût à partir de silicium métallurgique, l’équipe Photosil démontre qu’une
maîtrise adéquate du niveau de compensation des impuretés de bore et
phosphore permet une augmentation du rendement de conversion des cel-
lules photovoltaïques sur silicium métallurgique. Il apparait que l’impact sur
le rendement de conversion des cellules, du bore et des impuretés métal-
liques qui ont été considérablement éliminés par la technologie Photosil,
diminue lorsque la concentration de phosphore augmente.
Cette découverte suprenante permet d’avancer sérieusement dans la quête
d’un silicium moins cher à travers la mise au point d’une technologie cellules
photovoltaïques sur silicium métallurgique rentable et industrialisable.
Contact : dick.heslinga@cea.fr

Un poster de l’INES primé à la conférence PV de Valence

Le Cluster Rhône-Alpes Eco-énergies et Tenerrdis dans une démarche de rapprochement

Fig : caractéristiques des cellules obtenues le long du lingot
avec le Silicium entièrement purifié dans l’atelier PHOTOSIL

Le Cluster Rhône-Alpes Éco-énergies et le pôle de compétitivité Tenerrdis ont validé lors de leurs assemblées générales respectives une démarche de
rapprochement de leurs deux entités. Cet accord a pour but de :
– Profiter des complémentarités des acteurs des deux organisations pour construire un ensemble plus performant sur toute la chaîne de valeur dans le domaine
des énergies nouvelles et renouvelables ainsi que de la maîtrise de l'énergie : de la R&D au développement des marchés, en France et à l’international ;
– Mettre en réseau l’ensemble des TPE, startups, PME-PMI, grands groupes, laboratoires publics et privés, grandes écoles et universités qui travaillent dans
le domaine des nouvelles technologies de l’énergie et des énergies renouvelables. Cela pour offrir plus de services aux industriels quelle que soit leur taille,
plus de lisibilité aux financeurs et aux collectivités locales et une visibilité et une attractivité nationale et internationale de tous les acteurs de l’énergie instal-
lés ou présents en Rhône-Alpes.
Contact : kmontagne@ecoenergies-cluster.fr

Le centre de formation des Compagnons du Solaire s’agrandit en cette fin d’année 2008 pour répondre
à la demande croissante de formation technique solaire. En effet, sur l’année 2008, ce sont plus de 750
professionnels qui seront venus se former aux technologies solaires.
Pour faire face à ce développement, Les Compagnons du Solaire ont emménagé depuis septembre 2008
dans une nouvelle plateforme technique de formation sur la commune de La Ravoire (au Sud de
Chambéry). Le siège historique situé sur le technopôle de Savoie Technolac est conservé pour des thé-
matiques de formations courtes de type QualisoL ou QualiPV.
Au total sur près de 1000 m², Les Compagnons du Solaire offrent dorénavant, au travers de leurs deux
sites, à tout public professionnel un espace technique exclusivement dédié au solaire et à sa mise en
œuvre. Solaire thermique individuel et collectif, photovoltaïque raccordé au réseau ou site isolé, l’ensem-
ble des thématiques est abordé toujours sous l’angle manipulation pratique et vision globale des technologies présentes sur le marché.
Elargissement des thématiques de stage, renforcement des collaborations avec les acteurs locaux et nationaux (INES Education, ASDER, lycées professionnels,
industriels…), développement de la veille technologique, telles sont les missions principales que se sont fixés Les Compagnons du Solaire pour l’année 2009.
Contact : info@lescompagnonsdusolaire.org.

Cinq projets coordonnés par l’INES ont été acceptés par l’ANR. Ils reflètent
bien les activités de l’institut puisque deux concernent l’électricité photovol-
taïque et trois le bâtiment :
Le projet Siflex porte sur des cellules à base de nanofils de silicium, pour
une utilisation sur des substrats flexibles et Solhypin propose de développer
des vitres électrochromes avec des cellules organiques.
Dans le domaine du bâtiment, Repliic étudie un mur multifonctionnel inno-
vant, Siminthec s’intéresse aux logiciels de conception, et Bâtimètre déve-
loppe une méthodologie pour mesurer la performance énergétique.
Contact : philippe.malbranche@cea.fr

Programme Habisol 2008 de l’ANR
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AGENDA
25 au 28 novembre : PV
Tech Milano 2008, Milan,
Italie

28 novembre : Salon Bâtir
Ecologique à Paris - Grande
Halle de la Villette

28 novembre : Nuove tecno-
logie e processi per l’indus-
tria del fotovoltaico, Turin,
Italie

2 au 5 décembre : Pollutec
2008, Lyon

10 décembre : Energaïa,
Montpellier

25 au 27 février 2009 : PV
Expo 2009, Tokyo, Japon
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Publications

Week-end INES
Comme en mai dernier, un weekend
INES est organisé du 6 au 8 février
prochains au gîte “l’Essentiel” à
Fond de France près de la station
des 7 laux. Lors de ce weekend
“neige” plusieurs activités sont pro-
posées : ski de fond et ski de piste
aux 7 Laux, balades en chiens de
traîneaux, randonnées en raquette,
thermes d’Allevard, luge et bon-
homme de neige...
Il est nécessaire pour une question
d’organisation que vous manifestiez
votre intérêt et vous inscriviez !
Merci de confirmer votre participa-
tion, seul, accompagné ou en famille
avant le 19 décembre.
Contact :
christelle.ferry@ines-solaire.fr

Soutenance de thèse
Pierre Tittelein, doctorant au labora-
toire LOCIE de l’Université de
Savoie, soutiendra sa thèse intitulée
"Environnements de simulation

adaptés à l'étude du comportement
énergétique des bâtiments basse
consommation" le 9 décembre à
14H au bâtiment Chartreuse (sur
Savoie Technolac), salle 244.

L’INES au SIREME

L'INES a participé au SIREME –
Salon International des Energies
Renouvelables et de la Maîtrise de
l'Energie, du 17 au 19 novembre à
Paris – La Défense. Sur un espace
particulièrement bien placé, près de
l’ADEME, l'Institut a présenté ses 2
plates-formes et a fait notamment la
promotion de ses formations profes-
sionnelles. En parallèle, l'ADEME a
organisé les 20 et 21 novembre
dans le cadre de la Semaine des
énergies renouvelables, du bâtiment

et de la maîtrise de l'énergie, un col-
loque "Construire et rénover autre-
ment avec les énergies renouvela-
bles – Des bâtiments basse
consommation aux bâtiments à
énergie positive".

Fête de la science
Cette année encore, l'INES a parti-
cipé à la Fête de la science. L'Institut
a accueilli les 19, 20 et 21 novembre
des groupes scolaires venus à la
découverte du solaire. Au menu,
visite des laboratoires et exposé
d'un amateur de modèles réduits qui
présente son prototype de voiture
solaire. En parallèle, les doctorants
du LMOPS et du LOCIE ont animé à
l'Horloge l'atelier "Architecture
Solaire". La maquette du futur bâti-
ment de l'INES mise en lumière, sert
de support pédagogique afin d'expri-
mer les notions de l'architecture
solaire ou comment « Minimiser la
consommation énergétique des bâti-
ments tout en assurant le confort
quelle que soit la saison ».

Le journal du Développement Durable : 6 octobre 2008, « Rhône-Alpes ; Bienvenue dans
la “Solar Valley”»
Le Monde : 3 octobre 2008, «Eolien, photovoltaïque,... les formations pullulent»
DDMagazine : 23 octobre 2008, «Dans 10 ans le solaire sera compétitif avec le fossile et le
nucléaire»
Le Dauphiné Libéré : 12 novembre 2008, «L’institut du solaire en compétition pour une mai-
son “low cost”»
Le Monde : 6 septembre 2008, «Le solaire s’impose comme l’énergie du futur»
Les Echos : 27 octobre 2008, «Bouygues immobilier vise l’énergie positive»
Le Monde : 13 novembre 2008, «30% de véhicules électriques en 2013»

CNRS :
Y.FAN,L.LUO : Recent Applications of Advances in Microchannel Heat Exchangers and Multi-Scale Design
Optimization. Heat Transfer Engineering, 29(9), February 2008
L. LUO, Z. FAN, H. LE GALL, X. ZHOU, W. YUAN : Experimental Study of Constructal Distributor for Flow
Equidistribution in Mini Crossflow Heat Exchanger (MCHE). Chemical Engineering & Processing, 47 (2008), 229-236,
2008
F. Pastor, P. Thoré, E.Loute, J. Pastor, M. Trillat - Convex Optimization and Limit Analysis : Application to Gurson and
Porous Drucker-Prager Materials, Engineering. Fracture Mechanics 75 (2008) 1367–1383.
F. Pastor, E. Loute, J. Pastor, M. Trillat - Mixed Method and Convex : Optimization for Limit Analysis of Homogeneous
Gurson Materials : a Kinematical Approach, EJM/A Solids, in press, 2008.
CEA :
Haon, C., Saqure, H., Daniel, M., Drevet, B., Camel, D., Garandet, J.P., Pelletier, J.M., Eustathopoulos, N. : The role
of capillarity in the gravitational molding of metallic glass pieces (2008) MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING
A-STRUCTURAL MATERIALS PROPERTIES MICROSTRUCTURE AND PROCESSING, 495.
Dubois, S., Enjalbert, N., Garandet, J.P. : Slow down of the light-induced-degradation in compensated solar-grade mul-
ticrystalline silicon- (2008) APPLIED PHYSICS LETTERS, 93 (10): Art. No. 103510 SEP 8 2008
Gudovskikh, A.S., Chouffot, R., Kleider, J.P., Kaluzhniy, N.A., Lantratov, V.M., Mintairov, S.A., Damon-Lacoste, J., Eon,
D., Cabarrocas, P.R.I., Ribeyron, P.J. : New method for interface characterization in heterojunction solar cells based
on diffusion capacitance measurements - (2008) THIN SOLID FILMS, 516 (20): 6786-6790 AUG 30 2008

Articles consultables au secrétariat général.

INES :

Solaire :


