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L’innovation 

au service de la chaleur solaire  
 

• Nouveaux capteurs innovants 

Eric KUCZER – VIESSMANN 

• Capteurs hybrides PVT 

Mohamed BENABDELKARIM – SYSTOVI 

Laetitia BROTTIER – DUALSUN 

Max SOUSSANA – GROUPE SOLUTION ENERGIE 

• Systèmes hybrides PAC + solaire 

David CHEZE – INES CEA Tech 

• Le solaire connecté pour une maintenance optimisée 

Daniel MUGNIER – TECSOL 
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L’innovation chaleur solaire 

Les capteurs innovants 
 

 

Eric KUCZER 
Responsable produit 

Viessmann 

 

 

 

 



Caloduc : condenseur à technologie Rollbond 

Vitosol 200-T SPL 



Absorbeur avec un revêtement à effet thermochromique : 

limitation de la température de l’absorbeur inférieur à 150°C  

 

Vitosol 200-F Sx2G modulant 



Limitation des températures de stagnation des tubes sous 

vides caloduc : inférieure à 146°C 
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L’innovation chaleur solaire 

Capteurs hybrides PVT, quelles perspectives 

pour l’offre industrielle française ? 
 

 

Mohamed BENABDELKARIM 
Directeur Technique Associé 

SYSTOVI 
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 Principe physique 

Pourquoi il est judicieux de valoriser la 

chaleur sous les panneaux photovoltaïques ?  
 

L’industrie PV travail d’arrache pied pour améliorer le rendement 

électrique mais néglige l’exploitation du gisement que constitue la 

chaleur dissipée sous les panneaux.    
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 Comment cela fonctionne ?  
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 Performances  

1ère installation : Maison de 1990 - 100 m2 – 4 personnes - Nantes (H2b) – Chauffage électrique – Inertie 

du bâti : faible - Température confort : 19°C – Température non chauffage : 16°C - Installation PV/T R-

VOLT : 12 capteurs aérovoltaïques + 4 capteurs aérothermiques 

Taux de couverture annuel des besoins CHAUFFAGE mesuré : 56% 
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 Performances    

2ème installation : Maison de 2000 - 150 m2 – 5 personnes – Marseille (H3) – Chauffage gaz – Inertie du 

bâti : moyenne - Température confort : 20°C – Température de non chauffage : 16°C - Installation PV/T R-

VOLT : 10 capteurs aérovoltaïque  

Taux de couverture annuel des besoins CHAUFFAGE mesuré : 53% 
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 Performances    

En hiver, par temps ensoleillé, on arrive à insuffler de l’air à 35°C .   



01 

 Conclusion 

• Le photovoltaïque hybride à air permet de 

valoriser l’énergie thermique perdue sous 

les panneaux. 

• La ventilation sous les panneaux augmente 

leur rendement annuel de 8% en moyenne. 

• Nous travaillons sur le stockage de cet « air 

chaud » pour l’insuffler le soir et ainsi 

augmenter le taux de couverture annuel 

chauffage en particulier pour les nouvelles 

maisons RT2012.  
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L’innovation chaleur solaire 

Capteurs hybrides PVT, quelles perspectives 

pour l’offre industrielle française ? 
 

 

Laetitia BROTTIER 
Cofondatrice et Directrice Innovations 

DUALSUN 
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Une innovation reconnue 

Technologie soutenue 
 

• BPI France : Faisabilité 
• Ademe : Industrialisation 
• FUI : DualPlas 
 

Labels internationaux 
 

• Solar Keymark n°011-7S2285 P 

• Brevets n° 1059597, n° 1156550 
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Comment cela fonctionne? 

  CESI           « HeliopacSystem+ » 
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Performance 

CESI 
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59% de couverture à Lyon 
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Performance 

 

72% de couverture à Marseille 

 

Une consommation divisée par 4 ! 

 

AVANT   APRES 



01 

Références 

Prenez part à notre aventure énergétique ! 
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L’innovation chaleur solaire 

Capteurs hybrides PVT, quelles perspectives 

pour l’offre industrielle française ? 
 

 

Max SOUSSANA 

 
GROUPE SOLUTION  ENERGIE 
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AEROVOLTAÏQUE 
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Exemples d’installations sur différentes toitures 
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DEVELOPPEMENT EN COLLABORATION AVEC   
CARDONNEL INGENIERIE  
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PRINCIPE DE MISE EN ŒUVRE 

La mise en œuvre du GSE AIR’SYSTEM en toiture n’est compatible qu’avec le système  

GSE Intégration « In Roof » 
 

Produit Leader de l’Intégration au bati en France de panneaux solaires photovoltaïques et 
Hybrides, mais aussi en Europe. 

il équipe plus de 1 chantier sur 2 en résidentiel en France métropolitaine. 
Plus de 1000000m² de surface de toiture déjà équipés de la solution GSE INTEGRATION 

depuis sa création. 

Pose traditionnelle du système GSE Intégration « In Roof » : 

https://www.youtube.com/watch?v=48QXSEfYXjE 

../../../GSE INTEGRATION/GSE_Integration_In_Roof_v4.mov
https://www.youtube.com/watch?v=48QXSEfYXjE
https://www.youtube.com/watch?v=48QXSEfYXjE
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 Système robuste : Son design lui permet de résister à des vents et neige 
très puissants. En pression & 3460Pa en dépression (Zone de vent 1 à 5) 

 

 Le GSE Intégration « In Roof » est usiné en High Pressure Polypropylene 
Injection et moulé pour résister aux chocs, à la corrosion, rester flexible 
et accepter des variations de T° de -20°C à 100°C. 

 

 Ventilation naturelle grâce à son innovant design. Ventilation qui peut 
être valoriser avec l’utilisation du GSE AIR’SYSTEM -> Jusqu’à 10% de 
productible en + 

 

 Seulement 7 pièces à poser en toiture : Différentes options peuvent 
être ajoutées ensuite en fonction de la nature du toit par exemple. 

 

 GSE Intégration « In Roof » est 100% Recyclable en plus d’économique 
et esthétique. Polypropylene, Aluminium et acier inoxydable. 

 

• Léger et facile à transporter : Une plaque ne pèse que de 2.5 à 3.5Kg, 
ce qui les rend facile à transporter ou manipuler sur le toit. 

 

• Certifié : Nombreux ETN avec les plus grands fabricants de modules, 
Pass Innovation Vert du CSTB, dossier d’ATEC en cours, assurance RSA + 
assurance décennale SMA BTP 

GSE Integration Design et points importants 
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L’Innovation au cœur de votre maison, 4 produits en 1 ! 

Produisez votre 
électricité 

Chauffez mieux 
votre maison 

Rafraîchissement 
nocturne en été 

Respirez un 
air plus sain 
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UNE BOX ABOUTIE SUR LE MARCHE 

Speed-Heating de 750W  
Pilotage en 0-10V pour une 
réduction et optimisation de la 
consommation d’énergie. 
Dimensionnée pour réchauffer les 
débits suggérés pour la Box. 

Bypass Suisse pour une 
longévité d’utilisation 

Principaux avantages du moteur 
double écoutilles  
Très faible consommation 
Aspiration plus homogène 
Puissance plus importante 
Réduction des pertes de charge 

Principaux avantages du filtre 
G4 + F7 : 
Durée de vie 2X plus longue 
qu’un filtre standard 
Meilleure protection de la santé 
(QAI améliorée) 
Changement facile avec accès 
dédié 
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Leader Européen de la 
régulation en 
Ventilation  
Version évolutive 
Version Web Serveur 

Régulation éprouvée par les plus grands ! 

Plug & Play 
Alimentation simplifiée par une 
connectique Plug & Play 
Positionnement des sondes en 1 clic 
Connexion à la Box Internet facilitée 

Web server  
Pour paramétrage et suivi à distance du 
système 
Message d’alerte sur l’encrassement du 
filtre  

UNE REGULATION HAUTE GAMME 
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LES AVANTAGES TECHNICO/COMMERCIAUX GSE 
AIR’SYSTEM POUR LES COMMERCIAUX : 

+ 
 Pose en format PAYSAGE et/ou PORTRAIT 
 
 Pose sur plusieurs champs (exemple : 2 champs de 3 panneaux) 

 

 Pose avec  95% des panneaux cadrés du marché 
 

 Pose sur combles perdus et aménagés 
 

 Régulation optimum par mode 
 
 100% Recyclable 
 
 Fabrication française 

 

 NORMES SOLARKEYMARK 



04 Augmentation de la production jusqu’à 10% à 40m3/h d’aspiration par panneau. 
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Comparaison des différentes technologies 
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04 
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LE PACKAGE MARKETING DU GSE AIR’SYSTEM 

 Fiche commerciale GSE AIR’SYSTEM V3.0 

 Book commercial GSE AIR’SYSTEM  

 Manuel utilisation client final 

 Site Web grand public dédié : www.gseairsystem.fr 

 Logiciel de dimensionnement thermique « by Cardonnel » 

 

Le GSE AIR’SYSTEM : Animation 
 

de montage 3D : 

https://www.youtube.com/watch?v=RAyJcdmbv00 

../Documents/GSE Int%C3%A9gration/Clients/Sweetcom/FICHE_AIR'SYSTEM_SWEETAIR_BD.pdf
../Documents/GSE Int%C3%A9gration/Clients/Sweetcom/PlaquetteAirSystem_SWEETAIR_BD.pdf
http://www.gseairsystem.fr/
../Dimensionnement Thermique/SVH_outil_Version_2.0.xlsm
../../../../Desktop/air_system_v3.wmv
https://www.youtube.com/watch?v=RAyJcdmbv00
https://www.youtube.com/watch?v=RAyJcdmbv00
https://www.youtube.com/watch?v=RAyJcdmbv00
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L’innovation chaleur solaire 

Systèmes hybrides Solaire + PAC, situation 

actuelle et perspectives 
 

 

David CHÈZE 
Institut National de l’Energie Solaire   

CEA/LITEN – Département des Technologies Solaires 

Bâtiments et Systèmes Thermiques 
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AIE - SHC Task44 

2010-2014 

Outil de synthèse thématique : Solar 
and Heat Pump Systems for Residential 
Buildings 
 
• Contexte : chauffage, eau chaude, climatisation dans les 
bâtiments 
 
• Solaire TH + PAC : multiples ressources (rayonnement solaire, air 
extérieur, géothermie) variables dans le temps 
 
• Collaboration HPP Annex 28 
 
• Architectures multiples (parallèle, série, régénération, complexe) 
pour exploiter synergie entre solaire et PAC 
 
• Simulations / Test sur banc / mesures in-situ / Préconisations 
installation et suivi 
 
• Synthèse des contributions nationales à l’échelle européenne 
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AIE SHC Tâche 44 
Résultats 
 
• Livre : Solar and Heat Pump Systems for Residential Buildings – 
Jean-Christophe Hadorn – Editions Wiley – juillet 2015  
 
• simulations annuelles détaillées, 
bonne compréhension des 
ressorts de la performance 
finale:  
 
• réduction des GES et de la consommation en énergie primaire 
 
• gains financiers sur économie de consommation malgré surcoût 
sol+PAC selon les conditions (fortement dépendant du coût des 
énergies électricité et gaz)  
 
• capteur solaire non vitré : suppression bruit unité extérieure PAC air 
 
 

Source PAC SPF PAC SPF Sol&PAC // 

Air 2,4 – 3,0 3,0 – 4,2 

Géo  3,4 – 3,9 3,5 – 6,2 
Chauffage (SFH45) et ECS (6476kWh) - Strasbourg 
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MacSheep 

2012-2016  

Aperçu 

• Développement de systèmes solaire et pompe à chaleur pour le chauffage et 
l‘eau chaude sanitaire en bâtiment résidentiel individuel, neuf ou rénovation 
 

• objectif de réduction de 25% de la consommation d’énergie électrique par 
rapport l’état de l’art 
 
• Développement de 4 architectures de système :  
 - capteur plan vitré, PAC split air/eau 
 - tube sous vide, PAC split air/condenseur intégré stock eau 
 - capteur PVT vitré, PAC géothermique avec désurchauffeur 
 - capteur non vitré sélectif métal, PAC eau/eau 
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MacSheep  
 
Simulation  
• référence commune : système état de l’art sol&PAC 
source air ou géothermique 
 
• différents besoins de chauffage (bâtiment neuf ou 
rénovation, climat Zurich ou Carcassonne), différentes 
sources pour les PAC (air ou géothermique) 
 
• SPF annuels des systèmes optimisés :  
 
 
 
 
 
 

Air Zurich SFH100 Air Carcassone SFH45 
 

Géo Zurich SFH45 Air Zurich SFH45 

2.93 (+20.7%) 5.19(+35%) 5.43(+32%) 4.48 (+40.5%) 
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MacSheep 

Tests système solaire&PAC 
 
• Besoins :  
 - développement validation de la régulation 
 - réduire le risque au déploiement d’un produit 
 - comparer des performances entre évolutions ou avec d’autres 
 systèmes 
 - performances saisonnières : sensibilité système dynamique aux 
variations d’irradiation et température extérieure, au type de bâtiment et de 
puisage ECS. 
 
• Résultats :  
 - méthode harmonisée de test système 
 - 6 à 12 jours de test semi-virtuel 
 - 3 systèmes en cours de test dans 3 labos, 
 confrontés aux simulations 
 
• Rapports publics : www.macsheep.spf.ch 

http://www.macsheep.spf.ch/
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Systèmes Solaire&PAC  

France 

Innovations dans le bâtiment collectif 
 
• Le couplage solaire+PAC amène un surcoût mais l’économie de 
consommation grâce aux performances améliorées se valorise plus 
facilement sur des besoins cumulés importants avec du foisonnement : 
bâtiment collectif. 
 
• PAC solaire en ECS collectif, innovation commercialisée 
 
• Innovations sol&PAC en perspective:   
 - Chauffage et ECS collectif 
 - couplages PVT et récupération des pertes (ex: air extrait) 
  
• Plus de détails sur AIE SHC Task44 – projet MacSheep – solaire&PAC 
collectif en France : 
 
Journée technique et échange sur les systèmes Solaire&PAC  
   21 Octobre à la cité des congrès de Nantes ! 
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L’innovation chaleur solaire 

Le solaire connecté pour une maintenance 

optimisée 
 

 

Daniel MUGNIER 
Responsable R & D 

TECSOL SA 

 

 

 

 



De quoi parle-t-on ??? 

Introduction du digital dans le suivi solaire 

Impact sur la structuration de  

   l’exploitation du solaire thermique 

Produits d’ores et déjà disponibles sur le 

       marché solaire thermique 

Pertinence de catégoriser les concepts   

           (SOCOL) 



Mesure et suivi connecté des 

installations Solaires Thermiques 

Collectives 



Mesure et suivi connecté des 

installations Solaires Thermiques 

Collectives 



Taille installation  

20 m² 50 m² 

GRAND COLLECTIF 

Suivi simplifié Suivi détaillé 

Maintenance curative (intervention sur demande en cas d’alerte de dysfonctionnement), moins 

onéreuse que la contractualisation d’une maintenance préventive 

0 

PETIT & MOYEN COLLECTIF 

Détection de non 

fonctionnement 

Contrôler l’état de fonctionnement : 
signaler automatiquement un arrêt ou un 

fonctionnement anormal 

Obtenir un bilan énergétique pour connaître la 

performance et / ou la qualité de fonctionnement de 

l'installation - Satisfaire à la demande des financeurs 

(ADEME, régions…) 

Obtenir un bilan énergétique  

et  des données pour diagnostic, pourvoir analyser le 

fonctionnement : les dysfonctionnements, affiner la mise au point 

Objectif 

Prestation (analyse quotidienne, alerte, 

reporting mensuel) :  30€ à 80 €/an  

Matériel 

Service 

Investissement : de 200€ à 500€ pour 

matériel fourni posé mis en service 

Prestation (analyse mensuelle, alerte, reporting 

mensuel) :  120€ à 200 €/an  

Investissement : de 800€ à 1500€ pour matériel 

fourni posé mis en service  
Investissement :de 1500 €à 4000 € HT matériel fourni  

posé  avec mise en service 

Prestation (analyse quotidienne, alerte, reporting 

mensuel) : 600€ à 660 €/an 

Intervention au plus tôt en cas de panne - 

limite significativement la maintenance 

préventive 

Effet sur la 

maintenance 

Alarme locale 

ou à distance 
Locale : voyant rouge + libellé sur la 

régulation 

A distance : mail, SMS… 

Fréquence Sur apparition du défaut 

On n'intervient que si la performance (vs la qualité 

de fonctionnement) se dégrade 

Locale sur petites installations : écran de 

compteurs d'énergie ou interface graphique 

régulateur / datalogger 

Mensuelle (hebdomadaire à envisager mais à 

étudier au préalable ?) 

Limite le temps de non performance ou de non 

fonctionnement 

Locale : carte SD ou équivalent, directement sur la 

régulation 

A distance : base SQL alimentée quotidiennement 

soit directement soit via fichiers csv 

Quelques minutes (10 minutes en général) 



Eléments 

du cahier 

des 

charges 

− achat et mise en place du 

dispositif d'instrumentation 

− mise en service 

− achat et mise en place du 

dispositif d'instrumentation 

− mise en service 

− prise en charge du suivi 

assurée par un professionnel 

, analyse mensuelle des 

données 

− système d'alerte sur la 

base des dérives au niveau 

des bilans mensuels mais 

sans diagnostic précis 

−  précision du moyen de 

transfert des informations et 

des options de la prestation 

(reporting manuel, télésuivi, 

accès aux données…) 

− bilan mensuel et annuel 

− achat et la mise en place du dispositif 

d'instrumentation avec télé-contrôleur 

− mise en service du dispositif (local et à distance) 

− prise en charge du suivi assurée par un 

professionnel , analyse quotidienne des données 

− système d'alerte sur la base d’un diagnostic 

précis (données disponibles à 10 minutes en 

général) 

− dispositif utilisable dans la phase de mise en 

service de l’installation pour une fiabilisation rapide 

− précision du moyen de transfert des 

informations et des options de la prestation (accès 

aux données…) 

− bilan journalier, mensuel et annuel 

Suivi simplifié Suivi détaillé 

Détection de non 

fonctionnement 



Mesure et suivi connecté des 

installations Solaires Thermiques 

Collectives 



Mesure et suivi connecté des 

installations Solaires Thermiques 

Collectives 

Un ensemble de fiches descriptives sur SOCOL 



Mesure et suivi connecté des 

installations Solaires Thermiques 

Collectives 

 

 

5 applications Commerciales 

1. CADOE 

2. INES Education 

3. SOLAIRPRO 

4. SOLISART 

5. TECSOL 





La performance d'un coup d'œil 

Sur la durée pour chaque installation 
 

Avec mail d'alerte en cas de dérive 

Chaque mois pour un parc d'installations : 
 

Envoi automatique de tableaux de bords 

à chaque MOa et chaque exploitant : 

- Date du dernier mois relevé 

- Niveau de performance 

- Accès aux données détaillées 

Transmission des index des compteurs : par saisie manuelle ou télérelève 

Energie solaire utile théorique : calculée chaque mois 

dans les conditions réelles de soutirage et d'ensoleillement 



 
  

Un produit à faible coùt   
 

 Mise en œuvre rapide 
 

 Liaison  par câble éthernet ,  wifi ou CPL  vers  une modem ADSL. 
depuis le compte entreprise, en un clic la connexion est établie. 

 
Apprentissage du fonctionnement convivial 

    
Visualisation du schéma en direct 

 
      Visualisation de diagrammes périodiques de fonctionnement  

 
 
 

LE MATERIEL                          QUELS  SONT  

LESAVANTAGES POUR L’ENTREPRISE  ? 

POUR QUELLES  APPLICATIONS  ?  

 Pour une réception dynamique d’installation 
 
 Pour démarrer une surveillance de son parc avec réactivité 
 
 Pour rassurer le maitre d’ouvrage dans son investissement 



Chauffage et eau chaude solaire connectés SolisArt  

L’appoint (chaudière, Pac, …) 
Le circuit solaire 
Les circuits de chauffage 

Régulation SolisArt 
Pilotage 
unique 

Interface SolisArt 

2 profils 
Profil simplifié : Utilisateur 

Profil complet : Installateur 

Connexion à distance 

Serveur 
SolisArt 

Consultation des 2 dernières années 

Visualisation du fonctionnement 

Paramétrage et « marche forcée » 

Mise à jour du Soft 

Analyse automatique du fonctionnement 

Serveur 
SolisArt 

Détection de défaut 
Inversion capteurs 

Sonde HS ou sortie doigt de gant 

Présence d’air dans capteurs 

Température max capt, ball, … 



        L’offre économique du suivi de                           
fonctionnement à présent pour                               

les installations solaires thermiques! 

Faible coût… 
 Appareil → environ 250 € TTC 

Abonnement → 49 € TTC/an  
y compris communication. 

Système « plug 
and play »… 

Le client peut lui-même 
mettre en place le 

dispositif. 

Interface graphique 
et alarmes… 

Le client accède au suivi de 
son installation en ligne et 
peut connaitre en un clin 

d’œil l’état de son installation. 

 High-tech… 

Tecsol One utilise un réseau 
M2M en pleine croissance, 
de l’intelligence embarquée 

et un algorithme 
révolutionnaire. 

+ 
= 

Etat du 
système 

Suivi, alarmes, interface, 
S.A.V…  

Système robuste! 

Autonomie sur pile > 10 ans! 

E-mails et sms 
sont envoyés en 
cas d’alarmes! 

Aucun frais 
d’installation et 

d’entretien! 



     

Merci de votre attention 

+ d’info: www.tecsol.fr 
 

contact : Daniel Mugnier 
daniel.mugnier@tecsol.fr 

 
 

http://www.tecsol.fr/
mailto:daniel.mugnier@tecsol.fr
mailto:daniel.mugnier@tecsol.fr


Questions et échanges 


