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1. L’ENERGIE ET LE LOGEMENT / CONSOMMATION 

 
Les données ci après sont issues du ministère de l’énergie et de la mer, en charge des relations internationales 
sur le climat dans le cadre d’une analyse sociologique des pratiques domestiques des Français sur la prise en 
compte de l’environnement au sein des foyers 
Source : CGDD/SOeS, Enquête sur les pratiques environnementales des ménages,2016 
 

1.1. ENTRE ÉCONOMIES ET CONFORT :  LE CAS DU CHAUFFAGE 

 
Pour les ménages, faire des économies d’énergie n’est pas forcément perçu comme quelque chose d’aisé à 
mettre en œuvre : en métropole, 9 % des enquêtés jugent que c’est très difficile et 17 % plutôt difficile. À l’opposé, 
14 % des personnes interrogées trouvent qu’économiser l’énergie est très facile et 23 % plutôt facile. Sujet de 
désaccords domestiques dans un quart des foyers métropolitains composés de deux personnes ou plus, la 
température de chauffage du logement est une des difficultés que rencontrent les ménages quand ils s’emploient 
à faire des économies d’énergie. En France métropolitaine, 45 % des ménages déclarent régler le chauffage de 
leur pièce principale à 19 °C ou moins, conformément au seuil réglementaire (art. R241-26 du Code de 
l’énergie). Inversement, plus de la moitié des enquêtés règlent leur thermostat à un niveau supérieur ou égal à 
20 °C . En moyenne, les ménages déclarent chauffer leur pièce principale à 19,7 °C en hiver. 
 
Graphique : température de chauffage de la pièce principale en hiver 
 

 
 
Dans un quart des foyers où vivent plusieurs personnes, la personne la plus frileuse influe fréquemment sur le 
réglage du thermostat. Par ailleurs, 21 % des enquêtés déclarent avoir régulièrement le « réflexe d’augmenter 
le chauffage » quand ils ont froid chez eux. À l’opposé, 27 % affirment n’avoir jamais un tel réflexe. 
Près de deux tiers des ménages disposant d’une surface disponible supérieure à 50 m² par occupant (soit 28 
% de l’échantillon métropolitain) possèdent une ou plusieurs pièces inoccupées chez eux. Durant l’hiver, 22 % 
de ces ménages chauffent ces espaces la plupart du temps, 33 % occasionnellement, 
31 % rarement et 13 % jamais. De manière générale, 79 % des Français ne semblent pas envisager de modifier 
leur installation de chauffage ; 14 % pensent le faire dans les prochaines années et 7 % ont d’ores et déjà prévu 
de tels travaux. En matière d’isolation thermique, un tiers des ménages prévoit de tels travaux d'amélioration à 
plus ou moins long terme. Chez les propriétaires de maison individuelle, la principale raison de ne pas mettre 
en œuvre ces types de travaux tient au fait qu’ils sont satisfaits de leur système de chauffage et de leur isolation 
(58 %). Deuxième raison invoquée, le coût des travaux (28 %) est un frein important pour les ménages dont les 
moyens financiers sont contraints. Pour leur part, 
11 % des propriétaires d’habitat individuel ne semblent pas exclure l’intérêt d’agir en ce sens, mais préfèrent 
remettre cela à plus tard. Enfin, une petite partie des répondants (3 %) explique son positionnement à l’égard 
d’éventuels travaux en précisant qu’elle ne sait pas comment il convient de procéder pour améliorer son isolation 
ou pour changer son système de chauffage. 
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1.2. LES CONSOMMATIONS D’ÉNERGIE : UNE PRISE EN COMPTE DIFFÉRENCIÉE 
 
La vigilance à l’égard des coûts d’utilisation de l’électricité est La vigilance à l’égard des coûts d’utilisation de 
l’électricité est une attitude partagée par trois quarts des Français. Une moindre proportion de ménages (20 %) 
ne suit l’évolution de sa facture d’électricité qu’occasionnellement, et une petite minorité (4 %) déclare ne pas 
vraiment s’y intéresser. Au moment d’acheter un lave-linge, une large part des 
Français a été informé sur sa consommation d’énergie (81 %) et d’eau (76 %). Une grande majorité d’entre eux 
déclare même tenir compte de cette information au moment de choisir leur équipement. L’information sur la 
consommation d’énergie semble moins systématique concernant les téléviseurs (55%) et les équipements 
informatiques (36 %), souvent perçus comme moins énergivores. 
Depuis l’ouverture à la concurrence du marché de l’électricité, les consommateurs ont la possibilité de souscrire 
à des offres commerciales qui soutiennent le développement des énergies renouvelables. Pour bénéficier d’une 
« électricité verte », 64 % des ménages métropolitains ne se montrent pas disposés à consentir une quelconque 
augmentation de leur facture. 26 % des enquêtés sont prêts à l’envisager si cette hausse de la facturation 
n’excède pas 5 %. Enfin, une minorité de Français (11 %) semble accepter un surcoût supérieur à 5 % pour 
utiliser une électricité plus respectueuse de l’environnement. 
 

1.3. LA SENSIBILITÉ ENVIRONNEMENTALE : UN DÉTERMINANT PRÉPONDÉRANT 

 
L’analyse détaillée des résultats présentés ci-dessus montre que les efforts entrepris par les ménages pour 
changer leurs habitudes domestiques ne relèvent pas seulement d’une volonté de faire des économies 
financières en réduisant sa consommation énergétique. Dans de nombreux cas, le niveau d’engagement 
individuel est d’autant plus marqué quand les enquêtés sont fortement sensibles aux enjeux environnementaux. 
Sur la base de deux variables complémentaires, un indicateur synthétique de sensibilité environnementale** 
(méthodologie) a été élaboré pour caractériser le positionnement des ménages. En observant le détail des 
réponses données, il apparaît que les convictions environnementales des ménages influent significativement 
sur leurs pratiques 
 
Graphique : pratiques déclarées selon le niveau de sensibilité environnementale 
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Confirmant l’importance que les ménages les plus sensibles portent à la sobriété énergétique, les façons de se 
chauffer sont un exemple significatif des différences existantes : près de deux tiers des enquêtés les moins 
sensibles à l'environnement chauffent à 20 °C ou plus, contre moins de la moitié des plus sensibles. Chez les 
ménages les moins préoccupés par l’environnement, il est par ailleurs plus fréquent de monter le chauffage dès 
lors que le froid se fait sentir. De plus, ces ménages semblent davantage soumis aux dissensions domestiques 
relatives au chauffage, ceci allant probablement de pair avec la forte influence exercée par les personnes les 
plus frileuses sur le réglage thermostatique. 
 

1.4. DES PRATIQUES LIÉES À L’ÂGE ET AU NIVEAU DE VIE 
 
Un effet générationnel permet également d’expliquer la variabilité des pratiques de sobriété énergétique des 
ménages. Ainsi, 42 % des Français nés avant le milieu des années 1960 s’emploient fréquemment à économiser 
l’énergie chez eux, contre 33 % des enquêtés les plus jeunes. Ce souci d’économiser se traduit également par 
une plus forte propension à consulter attentivement sa facture d’électricité. À l’opposé, les moins de 25 ans sont 
surreprésentés quand il s’agit de ne pas éteindre la lumière en quittant une pièce ou d’augmenter 
automatiquement le chauffage quand ils ont froid. De même, alors qu’un tiers des enquêtés de 65 ans et plus 
trient systématiquement l’ensemble de leurs déchets, cette proportion n’est que d’une personne sur cinq du côté 
des moins de 25 ans. À l’inverse, c’est chez les enquêtés les plus âgés (58 % des 50 ans et plus, soit 12 points 
de plus que les moins de 35 ans) que les pièces inoccupées ont le plus fréquemment tendance à être chauffées 
en hiver. Pour autant, l’âge des enquêtés n’a pas d’incidence significative sur la température à laquelle ils 
déclarent chauffer leur salon. 
Par ailleurs, 43 % des moins de 35 ans sont disposés à accepter une augmentation de leur facture pour 
bénéficier d’une électricité « verte », soit 10 points de plus que les enquêtés les plus âgés. Ce consentement à 
payer s’observe également de manière plus marquée chez les ménages les plus aisés. Bénéficiant d’un plus 
grand nombre d’équipements électriques et d’une fréquente prise en charge de leurs déchets par un système 
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de collecte sélective à domicile (66 % contre 53 % des ménages les plus modestes), les ménages dont le niveau 
de vie* (méthodologie) est élevé ne se montrent pourtant pas plus exemplaires en matière d’économies 
d’énergie ou de tri des déchets. Par ailleurs, le niveau de vie n’a pas d’incidence sur la vigilance des enquêtés 
à l’égard de leur facture énergétique. Ce n’est donc pas seulement pour des raisons économiques que les 
ménages les plus modestes ont davantage tendance à moins chauffer (48 % déclarent une température 
inférieure à 20 °C) que les ménages les plus aisés (41%). 
 

1.5. L’INFLUENCE DU LIEU DE VIE SUR LA CAPACITÉ D’ACTION DES MÉNAGES 
 
En matière de gestion des déchets, la qualité de l’offre publique (collecteurs de proximité, collecte sélective à 
domicile) influe pour partie sur la capacité des ménages à mettre en œuvre des pratiques de tri. Selon le territoire 
où ils vivent, les Français n’ont pas la même capacité à agir. 53 % des ménages ne 
Bénéficiant pas d’une collecte sélective trient fréquemment leurs déchets, soit 20 points de moins que ceux qui 
disposent d’un tel service. Pour autant, d’autres facteurs influent sur l’implication des ménages en la matière. 
En effet, alors que la collecte sélective est bien moins développée en milieu rural (53 %) que dans 
l’agglomération parisienne (67 %), les ruraux ont deux fois plus tendance à trier systématiquement leurs 
déchets, y compris en l’absence de collecte sélective. Accentué par la sensibilité environnementale des 
enquêtés, ce phénomène s’observe dans les territoires de faible densité, indépendamment de l’âge des 
personnes enquêtées. C’est davantage la nature du logement qui peut expliquer pourquoi certains ménages 
déclarent trier moins fréquemment leurs déchets. Apparemment contraintes par la configuration de leur 
logement, les personnes vivant dans de petites surfaces (43 %) sont loin de trier autant que celles résidant dans 
de grands espaces (72 %). De même, le tri se révèle plus fréquent dans les maisons que dans les appartements 
(graphique 4). Élément explicatif, la part de la collecte sélective des déchets est bien plus importante en habitat 
individuel que dans le collectif. 
 
Graphique : Comparaison des pratiques déclarées selon le type d’habitat 
 

 
 
Les pratiques étudiées dans l’enquête sont fréquemment mises œuvre par 41 % des enquêtés en milieu rural, 
contre 30 % des habitants de l’agglomération parisienne. La moindre implication de ces derniers semble tenir 
au fait qu’ils trouvent plus difficile que les autres de faire des économies d’énergie. En revanche, 79 % des 
pièces inoccupées recensées dans l’enquête se situent dans des maisons individuelles et 62 % hors des 
grandes agglomérations. De plus, c’est également dans les maisons individuelles (57 % contre 50 % dans les 
immeubles) que les pièces inoccupées ont le plus fréquemment tendance à être chauffées en hiver. En matière 
de chauffage, une distinction assez marquée apparaît entre deux zones géographiques : dans le Nord-Ouest 
(Bretagne, Pays de la Loire et Normandie), 58 % des enquêtés déclarent des températures inférieures à 20 °C, 
tandis que dans le Sud-Est (Provence-Alpes-Côte d’Azur et Corse), ils ne sont que 35 % à répondre de même. 
Chez les premiers, la température moyenne déclarée se révèle bien inférieure (19,3 °C) à celle mesurée chez 
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les seconds (20,1 °C). L’ancienneté du logement a également une incidence sur les réponses données : 23 % 
des propriétaires vivant dans des logements construits après 2005 envisagent des travaux d’isolation de leur 
logement, contre 51 % de ceux qui résident dans un logement construit avant 1975. 
 

1.6. CHANGER LES HABITUDES : ENTRE DÉCISION INDIVIDUELLE ET ARBITRAGES FAMILIAUX 
 
 Qu’il s’agisse des pratiques de tri ou du niveau de chauffage, aucune différence ne s’observe entre hommes et 
femmes. La configuration du ménage semble davantage expliquer certaines surreprésentations. Par exemple, 
la moitié des ménages propriétaires où vivent des enfants expriment l’intention de réaliser des travaux 
d’amélioration de l’isolation thermique. Inversement, la sobriété énergétique ne semble pas être la priorité des 
ménages dans lesquels il y a des enfants : 33 % d’entre eux mettent fréquemment en œuvre les pratiques 
étudiées dans l’enquête, soit 6 points de moins que dans les ménages où ne vivent pas d’enfants. En matière 
de chauffage, l’écart entre ces deux types de ménages atteint même 10 points, les familles avec enfants étant 
63 % à chauffer à 20 °C ou plus. Si l’enquête révèle que les dissensions sur la température intérieure sont plus 
importantes dans les ménages composés de cinq personnes ou plus, il semble toutefois que c’est davantage le 
nombre de protagonistes qui explique les désaccords et pas spécifiquement la présence d’enfants. 
Dans le même sens, la taille du ménage influe sur le jugement que portent les enquêtés à l’égard des économies 
d’énergie : 36 % des foyers composés de plus de quatre personnes considèrent qu’il est difficile de faire des 
économies d’énergie, contre 26 % des personnes vivant seules. Ces dernières sont au demeurant la catégorie 
de ménages déclarant chauffer le moins fort : la température moyenne est chez eux de 19,4 °C contre 19,9 °C 
dans les ménages composés de trois personnes ou plus. En revanche, plus de la moitié des pièces inoccupées 
recensées dans l’enquête sont situées dans des logements occupés par une personne seule. 
 
 
 

2. LES ENERGIES RENOUVELABLES 

 
Chiffres clés des énergies renouvelables en métropole Édition 2016 
Document édité par : Service de l’observation et des statistiques (SOeS) 
 
Les énergies renouvelables (EnR) : il s’agit des énergies dérivées de processus naturels en perpétuel 
renouvellement. Il existe plusieurs formes d’énergies renouvelables, notamment l’énergie générée par le soleil 
(photovoltaïque ou thermique), le vent (éolienne), l’eau des rivières et des océans (hydraulique, marémotrice…), 
la biomasse, qu’elle soit solide (bois et déchets d’origine biologique), liquide (biocarburants) ou gazeuse (biogaz) 
ainsi que la chaleur de la terre (géothermie). 
 
Leur développement constitue un enjeu fort dans un contexte de demande croissante d’énergie, d’épuisement 
potentiel des ressources fossiles et de nécessaire réduction des émissions de gaz à effet de serre. L’Union 
européenne a décidé, dans son nouveau Paquet Énergie- Climat 2030, d’atteindre 27 % d’énergies 
renouvelables dans son bouquet énergétique. La France a quant à elle inscrit dans la loi relative à la transition 
énergétique pour la croissance verte l’objectif de porter la part des énergies renouvelables dans sa 
consommation brute à 32 % en 2030. 
 

2.1. CONSOMMATION D’ÉNERGIE PRIMAIRE PAR TYPE D’ÉNERGIE EN 2015 
 
TOTAL : 256,7 MTEP 
Données corrigées des variations climatiques En % 
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Après une nette progression entre 2011 et 2013 (de 7,5 % à 9,4 %), la part des énergies renouvelables dans le 
bouquet énergétique s’est stabilisée en France métropolitaine. Les énergies renouvelables constituent ainsi la 
quatrième source d’énergie, représentant 9,4 % des 256,7 Mtep de consommation d’énergie primaire, en 2015, 
derrière le nucléaire (42,3 %), les produits pétroliers (30,1 %) et le gaz (14,2 %). 
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2.2. OBJECTIFS 2020 ET SITUATION ACTUELLE DE LA FRANCE 

 
La directive 2009/28/CE a fixé à la France un objectif de 23 % d’énergie produite à partir de sources 
renouvelables dans la consommation finale brute d’énergie à l’horizon 2020. En 2015, cette part s’élève à 14,9 
%, en deçà des 17 % prévus par la trajectoire définie par la France pour atteindre l’objectif 2020 et présentée 
dans le plan national d’action en faveur des énergies renouvelables (PNA EnR). Le retard constaté concerne à 
la fois les composantes électrique et thermique et a été amplifié par les conditions météorologiques atypiques 
des années 2014-2015, qui ont pesé sur la consommation de bois de chauffage. Dans le domaine des 
transports, la part des énergies renouvelables excède la trajectoire de 0,8 point en 2015. 
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2.3. LA POSITION DE LA FRANCE DANS L’UE 
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2.4. L’EMPREINTE CARBONE 
 

 
 
 

3. QUELLES SONT LES DIFFERENTS FILIERES D’ENERGIE RENOUVELABLES EN FRANCE 

 

3.1. HYDRAULIQUE RENOUVELABLE 
 

 
La France est, en 2014, le premier pays de l’Union européenne en termes de production hydroélectrique. Avec 
plus de 1 860 installations, le potentiel de développement s’avère désormais limité. L’hydraulique représente 61 
% de la production d’électricité renouvelable de la métropole et 51 % de celle des 
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DOM. Cette production dépend des précipitations : une année plus sèche, comme en 2015, entraîne une 
production hydraulique moindre, de l’ordre de 56 TWh, tandis qu’une année pluvieuse comme en 2013 est 
caractérisée par une production plus importante (72 TWh). 
 

3.2. ÉOLIEN 
 

 
La production d’électricité éolienne n’a cessé d’augmenter depuis le milieu des années 2000, date à laquelle la 
filière a véritablement démarré. En 2015, la production brute s’élève à 21 343 GWh (+ 23,8 % par rapport à 
2014). La taille des installations est assez diverse, celle-ci pouvant aller d’une micro-éolienne de quelques 
dizaines de kW à un champ éolien de plusieurs mâts doté d’une puissance de plusieurs dizaines de MW. 
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3.3. SOLAIRE PHOTOVOLTAÏQUE 
 

 
 
La filière solaire photovoltaïque s’est fortement développée en France à partir de 2009. En 2015, la production 
s’élève à 7,7 TWh soit une hausse de 21,4 % par rapport à 2014. La filière a bénéficié au cours des dernières 
années d’une baisse sensible du prix des modules photovoltaïques, qui pourrait se poursuivre à l’avenir selon 
l’Agence internationale de l’énergie. 
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3.4. SOLAIRE THERMIQUE 

 
 
En 2015, la production de la filière solaire thermique s’élève à 159 ktep (+ 2,4 % par rapport à 2014).. Il existe 
trois types de capteurs : vitré, souple et sous vide, le plus utilisé étant le capteur vitré.  
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3.5. GEOTHERMIE 
 

 
 
L’énergie géothermique exploitée en France l’est principalement sous forme de chaleur (105 ktep). Celle-ci est 
produite en métropole, notamment en Île-de-France et en Aquitaine. La production d’électricité issue de la 
géothermie (7 ktep) se concentre en revanche en Guadeloupe mais concerne également un site en Alsace 
 
 

3.6. POMPES A CHALEUR 
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3.7. BIOMASSE SOLIDE 
 
La biomasse solide est majoritairement (94 %) destinée à produire de la chaleur, du fait d’un rendement 
supérieur à celui observé lorsqu’elle est utilisée pour produire de l’électricité. Il s’agit de l’énergie renouvelable 
la plus répandue en France dans le secteur résidentiel. À noter qu’indépendamment des conditions climatiques, 
la consommation moyenne de bois par logement diminue en raison notamment de l’amélioration de la 
performance des appareils 
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3.8. DECHETS RENOUVELABLES 
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Par défaut et en conformité avec les règles de l’AIE et d’Eurostat, la production d’électricité ou de chaleur à 
partir des déchets urbains est comptabilisée pour moitié comme renouvelable. 
 
 

3.9. BIOGAZ 

 

 
 
Principalement produit en métropole, le biogaz sert aussi bien à produire de l’électricité (59 %) que de la chaleur 
(41 %). Entre 2013 et 2014, l’ensemble de la production d’énergie à partir de biogaz a augmenté de 13 %, tirée 
par les installations de cogénération. En effet, l’électricité cogénérée progresse de 31 % et la chaleur cogénérée 
de 32 % en l’espace d’un an. En outre, depuis 2012, du biométhane est injecté dans le réseau de distribution 
du gaz naturel. Les quantités concernées sont encore très faibles mais font plus que doubler chaque année. 
Elles représentent 32 GWh en 2014 et 82 GWh en 2015. 
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3.10. BIOCARBURANTS 
 
Les biocarburants représentent 11 % de la production primaire d’énergies renouvelables en France, ce qui en 
fait la troisième source renouvelable derrière la biomasse solide et l’hydraulique. Plus des trois quarts des 
biocarburants consommés en 2015 correspondent à du biodiesel d’origine végétale. 
 
 

 
Entre 2006 et 2008, la consommation de biodiesel a fortement augmenté. Elle a continué à progresser mais de 
manière plus modérée, depuis 2008. Les mécanismes d’incitation, notamment par le biais de la taxe générale 
sur les activités polluantes (TGAP), et le niveau élevé des cours du pétrole jusqu’à l’été 2014 ont accompagné 
le développement des biocarburants depuis 10 ans. 
 
 

4. LES DIFFERENTES TYPES ENERGIES RENOUVELABLES 

 

4.1. AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES ENERGIES RENOUVELABLES 
 
Les énergies renouvelables sont une source d’énergie inépuisable (en théorie). Disponibles à volonté, ces 
sources sont diverses et variées, allant du solaire à l’éolien en passant par la géothermie. Grâce à ces énergies 
peu polluantes, on peut envisager un système de production énergétique plus respectueux de la nature. Si les 
énergies renouvelables (EnR) possèdent de nombreux avantages, on recense également quelques 
inconvénients à leur exploitation. 
 
4.1.1. Avantages des sources d’énergies renouvelables 
 
De manière générale, les énergies renouvelables sont plus propres que les énergies fossiles et fissiles 
actuellement exploitées dans le monde entier. Elles sont plus écologiques, disponibles en masse autour du 
globe et sont « gratuites » une fois les installations de production rentabilisées. 
 
L’énergie éolienne 
C’est l’énergie propre par excellence. Sans rejet ni déchet d’aucune sorte, elle permet avec un bon coefficient 
de performance d’assurer une bonne indépendance énergétique. Sur terre ou off-shore, les éoliennes 
démontrent d’excellentes capacités de production et sont une alternative viable pour les territoires les plus 
reculés dont l’accès à l’électricité est difficile. 
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L’énergie biomasse 
Elle est liée à la combustion du bois. Le bois est un combustible très présent, notamment en France où il est 
largement implanté. Si cette énergie rejette tout de même des gaz à effet de serre, les rejets sont moindres par 
rapport à la quantité de CO2 qu’un arbre aura absorbé au cours de sa vie. Une forêt bien gérée et renouvelée 
permet de ne pas épuiser les réserves en bois. La biomasse est donc une énergie qui participe au 
développement local tout en étant très bon marché (les bûches et les granulés de bois sont les combustibles 
les moins chers du marché). 
 
L’énergie solaire 
Elle est largement plébiscitée dans le secteur énergétique et se développe rapidement. Production d’électricité 
grâce au photovoltaïque, mais aussi de chauffage grâce aux panneaux solaires thermiques, le solaire peut être 
exploité à grande échelle dans des parcs prévus à cet effet ou à petite échelle chez les particuliers. Même si les 
panneaux solaires possèdent un meilleur rendement en zone très ensoleillée, ils conviennent tout à fait à des 
foyers du nord de la France, par exemple.  
 
4.1.2. Inconvénients des sources d’énergies renouvelables 
 
Comme pour chaque chose, les EnR ont également leurs petits défauts. On notera en priorité un coût 
relativement important à l’achat des installations dont la rentabilité peut se faire attendre des années. De plus, 
la plupart de ces énergies vertes sont sujettes aux caprices de la nature. En effet, des journées sans vent ou 
sans grande luminosité peuvent contrarier fortement la production de l’éolien et du solaire. Reprenons en détails 
les trois sources précédemment citées : 

• La production d’énergie de l’éolien est très dépendante de la force du vent. Pour pallier cela, les 
éoliennes sont toujours placées dans des zones très venteuses. Cependant, certaines populations 
refusent leur implantation à cause des nuisances sonores et visuelles qu’elles entraîneraient 

• L’énergie biomasse, à l’instar de l’énergie géothermique, a pour défaut de ne pas pouvoir être exploitée 
de manière intensive au risque d’épuiser trop rapidement les ressources naturelles. 

• Enfin, l’énergie solaire ne possède pas encore un rendement suffisant pour subvenir à la totalité des 
besoins énergétiques d’un foyer. Se pose également le problème du recyclage des cellules 
photovoltaïques et thermiques. 

 

4.2. LES DEBOUCHES DES ENERGIES RENOUVELABLES 

 
Ci-dessous la liste des énergies renouvelables avec leur usage possible dans le cadre de la commune de 
TREVOUX 
 

ENR commentaires 
Bois énergie Usage industriel, chaufferie collective type 

chauffage urbain, tertiaire, domestique 
hydraulique Sans objet, sauf à envisager un usage sur la 

rivière saône … 
biocarburants Sans objet 
Pompe à chaleur Usage industriel, tertiaire et domestique 
éolien Usage industriel, tertiaire et domestique 
Déchets renouvelables Projets intercommunal ? 
Solaire thermique Usage industriel, tertiaire et domestique 
Solaire photovoltaïque Usage industriel, tertiaire et domestique 
biogaz Projets intercommunal ?, industriel ? 
géothermie Site non adapté 



Thermi fluides – 31c rue du four  - 01350 CULOZ    
Affaire : Révision du PLU et PVAP – Commune de TREVOUX (01) 
 

                      page 23 
 

Energies marines Sans objet 
 
Ci-dessous les solutions techniques envisageables seront développées 
 

4.3. BOIS ENERGIE 

 
Nous considèrerons ici que la source d’énergie bois est essentiellement utilisée à des fins de production de 
chaleur à usage de chauffage de locaux ou d’eau chaude sanitaire 
 
4.3.1. Les différents systèmes 
 
Ill existe 3 grandes familles de chauffage bois à adapter en fonction des usages : 

• Le système de production centralisée avec un réseau de chaleur et des émetteurs (solution de 
remplacement d’une ancienne chaudière gaz, fioul ou électrique) 

• Le système intégré de type poêle cumulant les fonctions de production et de diffusion (adapté à 
l’habitat individuel) 

• Les cheminées à foyer ouvert ou fermé 
 
4.3.2. Différents types de combustibles 
 
Le choix existe entre plusieurs types de combustibles :  

• les bûches classiques si vous bénéficiez d’un vaste espace de stockage 
• le bois déchiqueté (plaquettes entre 2 et 5 cm de long) à stocker dans un local ou un silo étanche à 

l’eau et ventilé 
• les granulés de bois ou « pellets » 

 
Plus le bois est réduit en morceaux de petites tailles et plus il s’apparente à un « fluide » et permet une 
meilleure régulation de la combustion. Par contre son prix s’en trouve augmenté  
La bûche et le bois déchiqueté demeurent les combustibles les plus économiques comme le montre le 
graphique ci dessous 
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4.3.3. La chaudière centrale 
 
Des chaudières bois existent pour tous type de matière premières (bûches, bois déchiqueté, granulés), en 
solution neuve, ou de remplacement, ou en complément d’une chaudière (fioul, gaz ou électrique) 
Les chaudières automatiques à granulés sont les plus répandues et offrent un haut niveau de confort thermique. 
Leur fonctionnement est complètement automatique et requiert seulement le vidage du cendrier à une faible 
fréquence. L'alimentation en combustible se fait par aspiration ou par vis sans fin. L'aspiration permet de 
déporter le silo à pellet de la chaudière (jusqu’à 20m). Le silo à granulés de bois peut être maçonné, en bois ou 
manufacturé dans le cadre des silos textiles. 
La distribution de la chaleur peut se faire à travers tous types de systèmes de diffusion haute ou basse 
température (radiateurs, aérothermes, ventilo convecteurs ou d'un plancher chauffant) 
Les différents fournisseurs peuvent proposer des chaudières avec des rendements supérieurs à 85% 
L’optimisation de l’installation est assurée avec la mise en place d’un ballon tampon intermédiaire accumulant 
l’énergie 
 

 
 
4.3.4. Le système intégré : poêle 
Plusieurs types de poêles existent :  

• les poêles à bûches 
• les poêles à granulés classiques (aux rendements meilleurs que les poêles à bûches, supérieurs à 80 

%) 
• les poêles de masse à granulés ou à accumulation (de plus grande taille, mais aux rendements les plus 

élevés, entre 80 et 93 %). 
Il est important de veiller dans tous les cas à ce qu’il y ait une bonne étanchéité à l’air et une bonne isolation au 
niveau des conduits, afin d’éviter tout risque de refoulement d’air de combustion dans la pièce 
 
Les poêles à bois viennent souvent  en complément pour offrir un chauffage d'appoint ou au contraire un 
chauffage de base dans les pièces à grands volumes. Les poêles intègrent le meilleur de la technologie qui leur 
permet d'atteindre de très hauts rendements. Ils sont dits poêle classique quand ils diffusent leur chaleur par 
radiation et soufflerie, poêle hydro  quand ils la transfèrent à l'eau du circuit de chauffage, 
poêle canalisable quand une partie de l'air est transférée par gaine dans une autre pièce, poêle étanche quand 
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l'air comburant ne peut être pris dans la pièce et est pris directement sur l’extérieur (système de ventouse 
équivalent aux chaudières gaz ou fioul) 
Ces poêles à granulés ont une régulation de température programmable, l’entretien est devenu simple et la 
technologie fiable et présente l’avantage d’être plus performant et moins salissants que les poêles traditionnels 
à buches 

   
 

 
4.3.5. Les cheminées à foyers ouverts ou fermés 
Les solutions existent en neuf et en rénovation 
En rénovation, l’insert sera choisi pour s’encastrer dans une cheminée déjà existante. En complément, il est 
possible de installer un système de distribution d’air chaud qui chauffera les autres pièces Il existe aussi des 
solutions « insert hydro » : l’appareil chauffe alors directement l’eau du réseau de chauffage central ou l’ECS. 
Ces solutions doivent faire l’objet de respect strict des prescriptions d’installations 
 

   
 

 
 
4.3.6. Recommandations générales 
Les granulés, ultra-compacts, sont particulièrement adaptés aux petites installations en ville, en maison 
individuelle, mais aussi en appartement. En effet, installer un poêle à bois est tout à fait possible en appartement, 
si le règlement de votre copropriété l’autorise. Il est impératif d’avoir recours à un professionnel qui s’assurera 
que votre conduit de fumée est réglementaire. 
 
Les critères de choix principaux sont : 

• D’opter pour un appareil bénéficiant d’un bon rendement. Pour cela il faut adapter sa puissance au juste 
besoin et prendre garde à ne pas le surdimensionner au risque de fonctionner en sous régime qui risque 
de nuire à la fiabilité de l’appareil et à son rendement (indépendamment du sur investissement inutile) 

• De faire attention aux émissions de polluants dans l’air. Il faut privilégier un équipement bénéficiant du 
Label Flamme Verte  
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• De penser également à faire entretenir votre équipement de chauffage au bois régulièrement  par un 
prestataire agréé. 
 

Il est possible d’obtenir des subventions ou aides (se renseigner au moment du projet car les dispositifs d’aides 
sont susceptibles d’évoluer)  

• TVA à 7 %.  
• Si vous êtes propriétaire d’un logement de plus de 15 ans, vous pouvez obtenir une subvention de 

l’ANAH.  
• Pour tout achat, pour votre résidence principale, d’un appareil au rendement supérieur ou égal à 70 % 

(poêles ou inserts), 80 % (chaudières à chargement manuel) ou 85 % (chaudières à chargement 
automatique), vous avez également le droit à un crédit d’impôt (jusqu’à 34%).  

• éco-prêt à taux zéro et aux aides des collectivités territoriales. 
 
Il est important de vérifier qu’une filière d’approvisionnement en bois se trouve à proximité. Faire venir le bois 
d’une filière éloignée grèverait – économiques et environnementaux – de ce type de chauffage. 
 

4.4. PAC 
 
Une pompe à chaleur (PAC), est un dispositif permettant de transférer de l'énergie thermique d'un milieu à basse 
température (source froide) vers un milieu à haute température (source chaude).  
Une pompe à chaleur peut soit être considérée comme un système permettant de réaliser  

• du chauffage  
• de la réfrigération  

 
Il existe 2 familles de pompe à chaleur 

• Pompe à chaleur aérothermique - L'énergie thermique est pompée de l'air ambiant 
• Pompe à chaleur géothermique - L'énergie thermique est pompée du sol 

Pour caractériser l’efficacité de fonctionnement d'une pompe à chaleur on utilise le rapport du débit d'énergie 
thermique utile transférée sur le débit d'énergie consommée. Ce rapport est par convention nommé coefficient 
de performance ou COP 
La puissance consommée est de type électrique et les niveaux de COP varient de 2 à 6 généralement selon les 
types de PAC et les conditions de température de la source froide et du besoin de la source chaude 
 
4.4.1. Le fonctionnement d’une pompe à chaleur 
 
Une pompe à chaleur, composée d’un évaporateur, d’un générateur à compresseur et d’un condensateur: 

• Un fluide frigorifique capte les calories ambiantes et passe d’un état liquide à un état d’ébullition (son 
point d’évaporation est à -5°C). 

• La vapeur ainsi créée est aspirée, compressée et chauffée par le compresseur qui l’expédie à haute 
pression vers le condenseur. 

• Le liquide réfrigérant va alors céder ses calories au condenseur, soit directement, soit via un circuit 
d’échange d’eau. A son tour le condenseur restitue les calories – et donc la chaleur – au milieu 
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La performance de la PAC est d’autant plus importante que l’écart de température entre source froide et source 
chaude est faible. Le chauffage au sol dans l'habitat par plancher chauffant est un alternative aux radiateurs et 
permet une performance optimale car il ne nécessite pas une température élevée. Dans le cas de radiateurs, il 
est préférable que ceux-ci soient dimensionnés pour pouvoir fonctionner à « basse température ». S'ils ne le 
sont pas, une autre source d'énergie sera nécessaire pour augmenter la température du circuit et assurer leur 
fonctionnement (voir limitation de la température dans le chapitre précédent). 
 
4.4.2. Pompe à chaleur géothermique 
Les PAC utilisant la chaleur du sol sont appelées pompe à chaleur géothermique. 
Il existe principalement trois types de captages1: 

• le captage horizontal au sol (faible profondeur et grande surface) ; 
• le captage vertical au sol (petite surface et grande profondeur, 100 m maximum). 
• le captage vertical sur nappe phréatique (suivant la profondeur de la nappe). 

 
Le captage horizontal au sol est constitué d'un réseau de plusieurs tubes en parallèle, dans lesquels circule 
un liquide caloporteur ou le fluide frigorifique. Ces tubes sont enterrés en moyenne entre 60 cm et 1,2 m de 
profondeur suivant le climat, en général sous une pelouse non arborée. 
 
Le captage vertical est similaire au captage horizontal dans le principe, mais au lieu d'être à l'horizontal, le 
capteur est constitué de tubes créant des boucles verticales. Le système demande moins de boucles et de 
longueurs de tubes mais le forage nécessaire à sa mise en œuvre est plus coûteux que le décaissement du 
capteur horizontal. Son avantage est qu'il ne dénature pas le sol et permet la plantation d'arbres dans le reste 
de la propriété. 
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Le captage par nappe phréatique nécessite que l'eau pompée soit à une température supérieure à 10 °C, ce 
qui est la plupart du temps le cas. La puissance calorifique et le COP obtenus du captage surpassent tous les 
autres modes, cependant il ne faut pas que l'énergie nécessaire au pompage grève les gains obtenus. L'idéal 
est d'utiliser une pompe à vitesse variable et de rejeter l'eau dans un second puits, en aval de la nappe 
phréatique. 
 
4.4.3. Avantages / inconvénients de la PAC eau/eau 
Avantage : 
Bonne performance et peut fonctionner en autonomie sans chauffage d’appoint et permet le chauffage de l’eau 
chaude sanitaire. Elle est également réversible et permet la climatisation 
Adaptée pour les planchers chauffants et radiateurs éventuellement haute températures 
Inconvénients : 
Nécessite une source d’eau à débit constat et suffisant (le forage peut parfois être couteux) 
Des démarches administratives sont nécessaires 
 
4.4.4. Avantages/iconvénients de la PAC géothermie 
Avantage : 
Bonne performance et peut fonctionner en autonomie sans chauffage d’appoint et permet le chauffage de l’eau 
chaude sanitaire. Elle est également réversible et permet la climatisation 
Adaptée pour les planchers chauffants et radiateurs éventuellement haute température 
Inconvénients : 
Coût du forage et impossibilité de planter des arbres sur le terrain dans le cas de nappe horizontale 
 
 

4.5. EOLIEN 

 
Depuis des siècles, l’homme utilise l’énergie du vent pour faire avancer des bateaux, moudre du grain ou pomper 
de l’eau. Cette technologie millénaire nous sert maintenant à produire de l’électricité. 
Bien au point techniquement, la production électrique éolienne est en plein essor. Que ce soit à l’échelle 
individuelle avec le petit éolien ou à grande échelle avec le grand éolien, l’énergie du vent peut contribuer à 
diversifier la production électrique de façon décentralisée, en ne produisant directement ni polluants ni CO2 et 
sans crainte d’épuisement de la ressource.    
Les réticences principales sont essentiellement liées à certains aspects environnementaux tels que le bruit et la 
nuisance esthétique 
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4.5.1. Au plan national 
Dans le contexte français caractérisé par la dominance des combustibles fossiles et du nucléaire pour produire 
l’électricité, la diversification du bouquet énergétique passe par une utilisation accrue des énergies 
renouvelables. 
La première loi Grenelle fixe un objectif de 23 % de notre consommation énergétique devant provenir de 
ressources renouvelables en 2020. Dans le plan « Énergies renouvelables » du ministère du Développement 
durable, l’éolien contribuera à cet objectif avec 25 000 MW installés en 2020 (19 000 MW terrestres et 6 000 en 
mer), soit 10 % de la production nationale d’électricité. 

 
 
4.5.2. L’éolienne individuelle 
Les éoliennes les plus courantes, à axe horizontal, fonctionnent mal dans les zones urbaines où les turbulences 
sont importantes. Elles conviennent en revanche dans les secteurs ruraux, en particulier dans les sites isolés 
non raccordés au réseau, si le potentiel éolien y est intéressant. 
Ces éoliennes ont toujours un impact fort et ne sont pas conçues pour s’intégrer dans le paysage ou dans le 
bâti existant. Pour ces raisons, elles ne peuvent être envisagées dans les secteurs à fort caractère patrimonial 
S1. 
Ci-dessous quelques exemples de réalisations 
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Eolienne à axe horizontale intégrée à l’architecture 
 

 
Eolienne design dessinée par P Starck 
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Eolienne à axe verticale 
 
 
4.5.3. Des démarches préalables indispensables   
Des autorisations ou des accords sont nécessaires pour implanter une éolienne (aérogénérateur) 

• auprès de la mairie de votre commune, une demande de permis de construire, si le mât de votre 
éolienne dépasse douze mètres de haut. Dans les autres cas, une déclaration de travaux suffit. 

• auprès de vos voisins, car un petit aérogénérateur a un impact visuel et peut générer une nuisance 
sonore 

Si la production de l’éolienne est destinée à l’autoconsommation, c’est le maire qui délivre le permis de 
construire. Si elle est destinée à la vente, c’est le préfet  
 
4.5.4. Le potentiel éolien de Trévoux 
La région de Trévoux présente un potentiel éolien faible à l’échelle du territoire national (zone de type 1 sur un 
barème de 1 à 5). En France, les zones où le rendement éolien est le plus intéressant sont le bassin 
méditerranéen, avec la basse vallée du Rhône, ainsi que toute la façade atlantique.  
Les éoliennes de grande taille (plus de 25mètres de haut) posent d’évidents problèmes d’intégration paysagère. 
De plus, elles doivent être placées suffisamment loin des habitations en raison du bruit et du champ 
électromagnétique qu’elles engendrent, et ne pas perturber les flux migratoires des oiseaux, notamment dans 
les zones protégées. 
Le potentiel éolien de Trévoux est limité avec des vents n’excédant pas en moyenne les 18 km/h. De plus, 
aucune ZDE n’avait été envisagée sur le territoire de la commune avant leur suppression en mars 2013.  
En conclusion, la production d’énergie éolienne de masse n’est pas adaptée au territoire communal. 
 
4.5.5. Étudiez le vent (localement) 
Même si la zone semble être favorable à l’installation d’une éolienne, il est quasi indispensable de bien étudier 
le vent au travers des données météorologiques locales et de réaliser des mesures. 
Une condition nécessaire : des vents constants et réguliers 
La force, la fréquence et la régularité des vents sont des facteurs essentiels pour que l’exploitation de la 
ressource éolienne soit intéressante, et cela quelle que soit la taille de l’éolienne. À moins de 20 km / h de 
moyenne annuelle, l’installation d’une éolienne domestique n’est pas conseillée. 
 
Attention, vous devez vous situer dans une zone de développement éolien (ZDE) pour bénéficier de 
l’obligation d’achat d’électricité par EDF ou un distributeur non nationalisé  
 
4.5.6. Principe de fonctionnement d’une éolienne 
Une éolienne est un appareil qui est capable de transformer l'énergie cinétique du vent en énergie électrique. 
Concrètement, la force du vent fait tourner le rotor de l'éolienne, ce qui actionne un générateur placé à proximité. 
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Lorsque le vent est suffisamment fort, le générateur se met à produire de l'électricité qui est ensuite soit 
consommée sur place ou injectée dans le réseau électrique commun si l'éolienne y est raccordée. 
 
Une éolienne est composée de 4 éléments principaux 

• Un rotor composé de pâles qui tourne sous l'effet du vent, et qui est branché directement ou 
indirectement sur un générateur électrique. 

• Une nacelle qui abrite l'ensemble des éléments mécaniques, électriques ou électroniques 
indispensables au bon fonctionnement de l'éolienne. 

• Un mât (ou autre support tel que toit)  qui permet de placer le rotor et la nacelle à une hauteur 
suffisante afin que l'effet d'entraînement puisse se produire, tout en supportant leur poids. 

• Un poste de livraison qui transfère l'électricité produite au réseau électrique. 

 
 
 
 
 

4.6. SOLAIRE THERMIQUE 

Un capteur solaire thermique est un dispositif conçu pour recueillir l’énergie solaire transmise par rayonnement 
et la communiquer à un fluide caloporteur (gaz ou liquide) sous forme de chaleur. Cette énergie calorifique peut 
ensuite être utilisée pour diverses applications telles que chauffage des locaux, la production d’eau chaude 
sanitaire ou des applications industrielles 
 
4.6.1. Différents types de capteurs 
Il existe différents types de capteurs solaires thermiques selon le type d’application considéré, la nature de 
l’élément caloporteur utilisé et le niveau de température qu'ils permettent d'atteindre. 
Le type d’application peut aller du simple chauffage d’une piscine avec un capteur léger jusqu’à l’eau chaude 
sanitaire. Le fluide caloporteur peut être de l’air, de l’eau, un mélange antigel, un fluide à changement de phase, 
ou encore une huile possédant une température de vaporisation élevée pour les applications nécessitant de 
hautes températures. 
La grande majorité des installations sont utilisées pour produire de l'eau chaude sanitaire  pour des maisons 
individuelles (environ 75% des installations) 
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Les capteurs à fluide caloporteur se répartissent en trois familles : 
 

• Les capteurs à tubes sous vide  
le fluide caloporteur circule à l'intérieur d'un tube sous videe simple ou double. Le vide améliore l’isolation contre 
les pertes en convection, par rapport au capteur précédent. Deux principes sont rencontrés : le premier principe 
est le même que pour les capteurs plans vitrés, le fluide caloporteur parcourt le tube en aller et retour pour 
recueillir la chaleur ; le second est plus poussé technologiquement, il fait appel à un caloduc, utilisant un second 
fluide caloporteur restant dans le tube 
 

• Les capteurs plans vitrés  
le fluide caloporteur, très souvent de l’eau mélangée à un anti-gel alimentaire, de type mono-propylène glycol, 
passe dans un serpentin plaqué en sous face d’une feuille absorbante, le tout placé derrière une vitre, dans un 
caisson isolé de laine minérale et/ou de mousses composites polyuréthanes (polyisocyanurate) ; la vitre est 
transparente à la lumière du soleil mais opaque aux rayons infrarouges de l’intérieur, ce qui piège la chaleur 
 

• Les capteurs non-vitrés  
Ce sont par exemple les capteurs moquette, d'une structure très simple (réseau de tubes plastiques noirs, le 
plus souvent en EPDM) utilisés essentiellement pour le chauffage de l'eau des piscines, en été ; ou les capteurs 
non-vitrés à revêtement sélectif, à irrigation totale, en acier inoxydable, utilisés essentiellement pour le 
préchauffage d'eau chaude sanitaire, le chauffage basse température plancher chauffant et le chauffage des 
piscines. 
 
4.6.2. Rendement des capteurs 
Le rendement d'un capteur correspond au pourcentage de rayonnement solaire transforme en énergie 
thermique utilisable. 
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Les rendements varient en fonction des types et des technologies de capteurs (source European Solar Thermal 
Industry Federation) 
On peut tirer du graphique ci-dessous  les conclusions suivantes : 

• Le capteur non vitré est capable de réchauffer efficacement de l’eau froide, pour l’amener aux environs 
de la température ambiante. Dès que la température de fluide s’élève, ou que l’éclairement baisse, le 
rendement chute fortement. 

• le capteur vitré améliore fortement le rendement par rapport au non vitré. Il atteint typiquement un DT 
de 50 °C par bon ensoleillement, mais chute rapidement quand l’éclairement baisse. 

• le capteur à tube a souvent un léger handicap à DT faible, mais ses pertes sont inférieures et il permet 
de conserver un bon rendement pour des fortes températures. Quand l’éclairement baisse, son 
rendement baisse nettement moins vite que celui du capteur plan vitré. 
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4.6.3. Installation pour la production d'eau chaude sanitaire 
 

L’énergie solaire n’étant pas disponible à tout moment, la production d’eau chaude solaire doit être complétée 
par un système traditionnel 
Généralement  le préparateur d'eau chaude bivalent est chauffé par deux sources de chaleur. La partie 
supérieure est chauffée par la chaudière. La deuxième, l'échangeur de chaleur intègre dans la partie inférieure 
du réservoir, n'est chauffée par l'installation solaire qui si une différence de température supérieure a la valeur 
définie dans la régulation est enregistrée entre la sonde de température du capteur et la sonde de température 
du réservoir. La pompe de circulation du circuit solaire s'enclenche. 
Une couverture solaire d'environ 60 % est généralement utilisée comme objectif de dimensionnement pour la 
production d'eau chaude sanitaire dans une maison individuelle et un immeuble d'appartements. En été, une 
couverture complète est atteinte, c'est-a-dire que seule l'installation solaire se charge la plupart du temps de la 
fourniture d'eau chaude (sans intervention de la chaudière). Les excédents de chaleur non utilises restent dans 
des limites raisonnables. Une couverture solaire pour la production d'eau chaude sanitaire supérieure a 60 % 
n'est pas utile dans une maison unifamiliale pour des raisons techniques et économiques. 
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4.7. SOLAIRE PHOTOVOLTAÎQUE 

Découvert par Antoine Becquerel, à la fin du XIXème siècle, l’effet 
4.7.1. La technologie 
Une cellule photovoltaïque est un composant électronique qui, exposé à la lumière, génère de l’électricité. Les 
cellules sont regroupées dans des modules ou panneaux photovoltaïques. 
Il existe plusieurs familles de cellules photovoltaïques. 
Actuellement, les plus répandues sur le marché sont les cellules en silicium cristallin et les cellules en couches 
minces. 
 ( 

• Les cellules en silicium cristallin 
Ce type de cellule est constitué de fines plaques de silicium, un élément chimique très abondant et qui s’extrait 
notamment du sable ou du quartz. Le silicium est obtenu à partir d’un seul cristal ou de plusieurs cristaux : on 
parle alors de cellules monocristallines ou multicristallines. 
Les cellules en silicium cristallin sont d’un bon rendement (de 14 à 15 % pour le multicristallin et de près de 16 
à 19 % pour le monocristallin). Elles représentent environ 90 % du marché actuel. 
 

• Les cellules en couches minces 
Les cellules en couches minces sont fabriquées en déposant une ou plusieurs couches semi-conductrices et 
photosensibles sur un support de verre, de plastique, d’acier… Cette technologie permet de diminuer le coût de 
fabrication, mais son rendement est inférieur à celui des cellules en silicium cristallin (il est de l’ordre de 5 à 13 
%). 
Les cellules en couches minces les plus répandues sont en silicium amorphe, composées de silicium projeté 
sur un matériel souple. 
La technologie des cellules en couches minces connaît actuellement un fort développement, sa part de marché 
étant passée de 2 %, il y a quelques années, à plus de 10 % actuellement 
Institut Photovoltaïque d'Ile-de-France). 
 
4.7.2. Le panneau solaire souple  
Ils sont essentiellement utilisés pour produire de petites quantités d’énergie (entre 20W et 200W pour la plupart 
des modèles). 
Leur atout majeur est leur flexibilité. Ils peuvent se courber, plus ou moins selon les modèles de panneaux, ce 
qui permet diverses possibilités d’utilisation. Les applications sont différentes de la production d’électricité pour 
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la revente habituellement pratiquée lorsque les panneaux sont posés sur le toit. Les panneaux souples sont 
toujours utilisés en autoconsommation, c’est-à-dire pour sa propre consommation, car leur production est 
limitée.  
Même si ils sont utilisés en habitation, leur atout est celui de pouvoir être utilisé sur des caravanes ou bateaux 
 
Avantages : 
Les panneaux solaires souples disposent de plusieurs avantages : 

• Le premier avantage des panneaux solaires souples est leurs nombreuses possibilités d’utilisation. 
Pratique pour dépanner lorsque l’on est en déplacement et que l’on n’a pas de prise de courant à 
disposition, un panneau solaire souple peut servir à recharger les smartphones, tablettes, caméras de 
type Gopro, lampes ou encore les batteries d’appareil photo. Pour les adeptes de randonnée et autres 
sportifs ou tout simplement les nomades, le panneau solaire souple peut donc simplifier le quotidien en 
permettant une plus grande autonomie des appareils électroniques. 

• Le panneau souple est également léger et peu encombrant, ce qui facilite son transport.  
• Sa flexibilité, avec une courbure allant parfois jusqu’à 60°, permet une utilisation sur divers supports 

comme les voitures, camping-cars, caravanes ou encore bateaux. Posés sur le toit, ils captent les 
rayons du soleil lorsque le véhicule est en mouvement afin de produire une partie de l’électricité 
nécessaire pour son fonctionnement. Ils sont ainsi peu encombrants et même pas forcément visibles. 

• La simplicité des panneaux solaires souples leur permet d’être installés facilement. Parfois accrochés 
à l’aide d’un simple adhésif, ils peuvent être fixés de manière temporaire puis déplacés en fonction des 
besoins. 

• La technologie des panneaux solaires souples est efficace même lorsque le soleil est voilé. La 
production d’électricité continue donc par temps nuageux. 

 
inconvénients 
Face à leur praticité, les panneaux solaires souples ont tout de même quelques inconvénients : 

• Ils sont souvent peu puissants et ne produisent donc qu’une petite quantité d’électricité. Ils sont prévus 
pour une application nomade peu énergivore. 

• Leur rendement peut être inférieur à celui des panneaux solaires rigides installés sur le toit des 
bâtiments ou au sol pour l’autoconsommation ou la revente d’électricité. De plus, leur orientation et leur 
exposition ne sont pas toujours optimales lorsqu’ils sont sur un élément mobile. 

• Leur souplesse peut les rendre fragiles, d’autant plus qu’ils sont mobiles donc souvent transportés, 
posés, déposés, etc… Ils doivent être utilisés avec précaution pour prolonger leur durée de vie. 
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4.7.3. Le panneau solaire rigide 
 
Les panneaux photovoltaïques rigides sont utilisés pour produire d’importantes quantités d’énergie allant de 
20W à 200W, la seule limite étant la surface disponible à l’installation. 

On peut distinguer trois modes d’installation  présentant toutes des avantage est des inconvénients : 

• La pose en toiture plate qui regroupe 3 techniques d’installation,  
 
En console,  

Les  panneaux  PV  sont  placés  sur  des  supports  en  matériau  synthétique  (PEHD)  remplis  de  
lestage (graviers, blocs de béton) : de 80 à 100 
kg/m²  Dans  ce  système  simple  et  modulaire,  
les  anneaux  sont  inclinés  avec  un  angle  de  
25°  pour  diminuer  leur  prise  au  vent  et  
minimiser  l’ombrage  d’une  rangée  de  modules  
sur  la  suivante.  L’avantage  est  la  simplicité  de  
mise  en  œuvre  mais  le  désavantage  est  de  ne  
pas  offrir  beaucoup de flexibilité au niveau de 
l’inclinaison et au niveau du nombre de module par 
rangée (un et un seul).  

Structure portante en métal avec lestage 

   Les modules PV sont montés sur une structure métallique 
lestée. Ce type  de  pose  est  généralement  peu  coûteuse  étant  donné  
que  les  panneaux  photovoltaïques  peuvent  être  assemblés sur la  
structures  métalliques  en  atelier  avant  leur  montage en toiture. Il 
permet également de plus grandes possibilités en ce qui concerne 
l’inclinaison et le nombre de module par rangée que la pose en console. 
Il faut porter une attention particulière au dimensionnement du lestage 
ainsi qu’à la structure du bâtiment. En effet il est important que 
l’ensemble  puisse  résister  à des  conditions  de  vents  extrêmes  sans  
compromettre la structure du bâtiment. 

Structure portante en métal fixée à la structure du bâtiment 
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   La  structure  métallique  est  arrimée  à  la  toiture  de  manière  à  
assurer  la  fixation  des  capteurs. Ce type d’installation présente les mêmes 
avantages que l’installation avec lestage sans le surpoids occasionné par ce 
dernier. Il faut toutefois s’assurer que l’étanchéité du revêtement de toiture 
au droit les fixations soit parfaite afin d’éviter des problèmes d’infiltration 
d’eau. 

 

Ci-dessous un tableau récapitulatif des 3 modes de poses 

 

• La pose en toiture inclinée qui regroupe 2 techniques d’installation : 
 
Une  toiture  existante  en  tuiles  ou  en  ardoise,  après  contrôle  de  son  état,  peut  accueillir  une  

installation en surimposition ou en substitution du matériau de couverture en cas de rénovation. Cette dernière 
solution, bien que nettement plus esthétique est plus onéreuse et parfois difficile à mettre en œuvre. Dans tous 
les cas il faut tenir compte que la durée de vie d’une installation photovoltaïque est de 25 ans minimum et en 
conséquence la toiture doit pouvoir supporter l’installation pendant ce temps-là. 

 
En surimposition  

   
Les  systèmes  de  montage  sont  le  plus  souvent  fournis  avec  

les  modules.  Le  marché  est  dominé  par  quelques  grandes  
marques.  Les  kits  sont  essentiellement  composés  de  rails,  
crochets,  attaches  et  visserie  inox.  Seuls  les  crochets  diffèrent  
selon  le  type  de  couverture  :  tuiles, ardoises, ou encore zinc.  

Par  conséquent,  une  bonne  pratique  est  de  visiter  les  
installations  existantes  afin  d’avoir  un  aperçu des pratiques 
locales ou de se renseigner auprès du fabriquant du système de 
montage choisi   

Dans le cas d’une surimposition, le fournisseur du système de montage (ou ’installateur de ce 
système) devrait avoir connaissance des détails pertinents de la toiture sur laquelle ce système sera  fixé  
car,  selon  le  système,  il  faudra  laisser  un  espace  entre  les  modules  pour les pinces/fixations de 
montage.  

Il faudra veiller que l'espace entre l’arrière des modules et a toiture soit suffisant afin de faciliter le flux 
d’air et donc le refroidissement. En  effet,  selon  le  type  de  panneau,  chaque  degré  d’augmentation  
de  la  température  au-delà  de  25°C  entraine une diminution de la puissance de 0,4 à 0,5 % en 
moyenne. Ainsi un panneau à 50°C perdra entre 10 et 12,5% en moyenne. 

  



Thermi fluides – 31c rue du four  - 01350 CULOZ    
Affaire : Révision du PLU et PVAP – Commune de TREVOUX (01) 
 

                      page 40 
 

 La structure de montage doit comprendre aussi le système de canalisation des câbles DC. Les câbles  
et  les  accessoires  (connecteurs,  boîtes  de  jonction,  etc.)  doivent  être  appropriés  selon  leur  
exposition  potentielle  aux  conditions  extérieures  (intempéries,  ozone,  radiation,  UV, température  
ambiante,  feu,  etc.)  et  doivent  respecter  les  normes  IEC  (p.ex.  norme  IEC  60529  pour le degré 
de protection IP, etc.) et les prescriptions locales (p.ex. RGIE).  

Les  services  d’un  couvreur  s’avèrent  souvent  nécessaires.  C’est  pourquoi,  les  installateurs  
doivent  être  au  courant  des  réglementations  en  vigueur  et  les spécifications des structures de 
montage doivent être conformes aux Eurocodes 

Les spécifications locales des Eurocodes doivent également être respectées. Les manuels 
d’installation des systèmes de montage et des modules doivent être lus et suivis avant  et  durant  le  
montage  effectué  par  l’installateur afin  de  les  installer  correctement  et  de  s’assurer que leur garantie 
respective restent valables. Lorsque  l’installateur  travaille  avec  d'autres  entreprises  ou  d’autres  corps  
de  métier,  il  est  important  d’établir  clairement  les  responsabilités  et  de  délimiter  les  garanties  
offertes  par  chacune des parties impliquées dans l’installation du système photovoltaïque. 
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En Intégration 
 

L’intégration   des   panneaux   dans   
la   toiture    implique    l’enlèvement    ou    
la    modification   de   certaines   
couches   et   son  remplacement  par  
les  modules photovoltaïques.  Il  y  a  
une  gamme  limitée  des  produits  
intégrés  sur  le  marché. La  plupart  des  
commentaires  traités  ci-dessus  pour  la surimposition de panneaux restent applicable. Cependant,  un  
débit  d'air  suffisant sous / derrière les modules est très  important,  car  s'il  n'y  a pas assez de débit  
d'air,  la  température  des  modules  peut  augmenter de plus de 20 °C par rapport à des panneaux bien 
ventilés.  

Selon les conditions de chaleur, la production 
de l’ensemble des panneaux peut varier de 10% à 
30%.  Il est, également, essentiel que le travail fini 
soit entièrement étanche à l'eau. L’intégration des 
modules dans la toiture prend plus de temps que 
la surimposition et nécessite un niveau plus élevé 
de compétences de la part de ’installateur.  Le  
choix  d'un couvreur-installateur expérimenté est 
donc spécialement recommandé. 

 

 

  



Thermi fluides – 31c rue du four  - 01350 CULOZ    
Affaire : Révision du PLU et PVAP – Commune de TREVOUX (01) 
 

                      page 42 
 

4.7.4. Le panneau solaire hybride  
 
Un panneau solaire hybride est composé d'un capteur solaire thermique à haut rendement sur lequel sont 

disposées des cellules solaires photovoltaïques. 
 

L'inconvénient d'une cellule photovoltaïque classique est que son rendement baisse à mesure que la 
température augmente. En effet, une partie du rayonnement solaire n'est pas convertie en électricité et se 
dissipe sous forme de chaleur, augmentant la température de la cellule par rapport à la température ambiante. 
 

Dans un capteur solaire hybride, le fluide qui circule dans la partie thermique pour être réchauffé permet 
également de refroidir les cellules photovoltaïques et donc d'augmenter leurs rendements.  
La température du système solaire hybride est ainsi stabilisée à environ 45°C, cela permet de produire plus 
d'électricité photovoltaïque qu'un capteur PV conventionnel de même puissance tout en produisant de la 
chaleur. Toutefois la stabilisation de chaleur sur le capteur ne permet pas un rendement optimal en production 
de chaleur. 
 
Il existe 2 types de capteurs : 

• Thermique hydraulique et PV : Les  capteurs  
dits  hybrides à  eau sont  des  capteurs 
photovoltaïques  pourvus  d’un  échangeur  de  
chaleur à eau permettant à la fois de refroidir 
le panneau et de produire de l’eau chaude. 
Cette eau chaude peut être destinée à la 
production d’eau chaude sanitaire voire de 
chauffage. 

• Thermique aéraulique et PV : Les systèmes 
aérovoltaïques sont des capteurs 
photovoltaïques,   dont la face arrière est 
ventilée dans le but de récupérer et de diffuser 
de l’air chaud dans un logement et/ou  dans  la prise  d’air  d’un ballon thermodynamique. 

 
 


