©
GOUVERNEMENT @I e nationaie
Liberté d(. la recherche
1oerte
Egalité
Fraternite

FRANCE

:—I(O)/JH é\\ ||//

PEPR TASE

« Appel a manifestation
d’'intérét »

L'appel a manifestation d’intérét est ouvert jusqu’au 09/02/2023 a 15h00
(heure de Paris).

Adresse de consultation : https://anr.fr/PEPR-TASE-AMI-2022/



https://anr.fr/PEPR-TASE-AMI-2022/

France 2030

Appel a mar

rifestation d'intérét « TASE »

Résumeé

Le Programme et Equipement Prioritaire de Recherche (PEPR) TASE
(Technologies Avancées des Systemes Energétiques) soutient des activités de
R&D amont (TRL entre 1 et 4) au plus haut niveau mondial, en support aux
industriels de la filiere et répondant aux priorités définies dans le cadre de la
Stratégie Nationale. Trois types d'action sont prévus. Des projets ciblés ont été
identifiés et sont en cours de lancement. D’autres projets seront financeés suite
a I'appel a projets lancé le 14/11/2022 (https://anr.fr/PEPR-TASE-AAP).

Le présent appel a manifestation d’intérét est destiné a traiter des themes non
couverts par les projets ciblés ou I'appel a projets. Cing axes thématiques sont
identifiés :

1 Axe 1 : Questions de sciences humaines et sociales en lien avec le
développement des technologies avancées pour les systemes énergétiques

1 Axe 2:Résilience des systemes électriques dans le contexte d'une insertion
massive d’énergies renouvelables

1 Axe 3:Recyclage des modules PV et modules PV a faible empreinte carbone
1 Axe 4:Modules PV intelligents, avancés
1 Axe 5: Fiabilité des technologies avancées de cellules photovoltaiques

L'objectif de cet appel a manifestation d’‘intérét est de recevoir des
candidatures de structures de recherche publique en consortiums susceptibles
d’aborder les sujets décrits dans le texte de I'appel.

L'appel a manifestation d'intérét se déroulera en deux étapes:

- une premiere phase obligatoire de pré-sélection de consortia. A l'issue de
cette phase, un nombre réduit de consortia sera retenu par axe. Si nécessaire,
les directeurs du PEPR faciliteront la composition des consortia. Le périmetre
scientifique des projets sera également validé a l'issue de cette phase.

- la deuxieme étape consistera a soumettre les projets présélectionnés en
phase 1a une évaluation par un jury international, puis a une contractualisation
par I’ANR.

Les réponses attendues ne doivent adresser qu’un seul axe pour des durées de
projet comprises entre 3 et 6 ans.

Les bénéficiaires des aides sont des établissements d’enseignement supérieur
et/ou de recherche ou des groupements de ces établissements. Les
établissements privés contribuant aux missions de service public de
I'enseignement supérieur et de la recherche, relevant de I'article L.732-1 du
Code de I'Education, pourront étre financés apres analyse de I’ANR, avis du
MESR et validation par le SGPI. Les entreprises pourront avoir le statut
d’Etablissement partenaire dans les projets mais ne bénéficieront pas de
financement au titre de cette participation.

Le montant de chaque projet et le nombre de projets maximum qui pourraient
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étre financés sont spécifiés pour chaque axe.

Mots-clés

Axe 1: Sciences humaines et sociales, interdisciplinaire, énergies renouvelables,
réseaux, usages, avenirs énergétiques, gouvernance, recomposition,
appropriation, intégrations, solidarité, consomm’acteur, citoyens,
communauteés énergétiques...

Axe 2: Blackout, événements météorologiques extrémes composes,
changement climatique, agents économiques, génie électrique,
interdépendances, systemes complexes, conception de marché, recherche
opérationnelle, systeme électrique, é€nergie renouvelable, résilience, risque,
modeélisation stochastique, vulnérabilité.

Axe 3: Modules PV ; nouveaux matériaux d'encapsulation ; substrats flexibles
transparents ; réduction de |I'empreinte environnementale ; éco-conception ;
analyse du cycle de vie ; matériaux bio-sourcés ; recyclage des matériaux ;
réutilisation des matériaux ; démontage

Axe 4: Fiabilité ; capteurs intégrés de courant, de tension, de température ;
protections proactives ; commutateurs (relais) et connecteurs ; techniques de
communication ; essais dans des conditions d'ombrage ; nouvelles co-
conceptions; caractérisations in situ/operando; gestion thermique ; propriétés
électriques ; modélisation ; intelligence artificielle

Axe 5 : Fiabilité, dégradation, vieillissement accéléré ; propriétés des matériaux
et des interfaces dépendant du procédé dans les cellules solaires ; tests et
protocoles ; caractérisation in-situfoperando ; caractérisations ex-situ
combinées ; analyse corrélative ; propriétés structurelles, physico-chimiques,
électriques, optoélectroniques ; modélisation au niveau fondamental (ab initio,
Monte Carlo...) ; intelligence artificielle couplée a la modélisation physique
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Dates importantes

12/12/2022

Cloture de I'appel a manifestation d’intérét

Les éléments du dossier de soumission doivent étre déposés sous forme
électronique, impérativement avant le:

9 février 2023 a 15h (heure de Paris)

sur le site:
https://france2030.agencerecherche.fr/PEPR-TASE-AMI

Contacts ANR

PEPR-TASE@anr.fr

Chargé de Projet Scientifique : Clément Minez
Responsable de Programme : Hervé Morel

Il est nécessaire de lire attentivement I'ensemble du présent document et les

instructions disponibles sur le site de soumission des dossiers :

https://france2030.agencerecherche.fr/PEPR-TASE-AMI

Pour toute question : PEPR-TASE@anr.fr
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1.Contexte et objectifs de I'appel a
manifestation d’'intérét

1.1.Contexte

Dans le cadre du lancement du plan France 2030 et des stratégies d’accélération
identifiées comme prioritaires par le gouvernement, une task-force interministérielle a
été mandatée le 29 janvier 2021 pour élaborer une stratégie d’accélération «
Technologies avancées des systemes énergétiques » (TASE). Cette stratégie vise a
favoriser le développement d‘une industrie francaise des nouvelles technologies de
I’énergie capable de répondre au développement croissant des énergies renouvelables
et de I'électrification des usages. La société attend beaucoup des nouvelles technologies
énergétiques et leur déploiement ne pourra se faire sans étre accepté par celle-ci, et sans
garanties robustes quant a leur impact limité sur I'environnement, en tendant vers
I'objectif d'un impact « zéro », voire négatif sur les émissions de CO,. Ces conditions sont
nécessaires pour permettre la réussite de la transition énergétique. Il est donc essentiel
que les acteurs de la recherche s’approprient au mieux ces enjeux environnementaux,
afin que leurs travaux en soient imprégnés tout au long du cycle de I'innovation. La
stratégie d'accélération identifie trois secteurs ayant un fort potentiel de transformation
de notre économie, de notre société et la capacité a devenir des relais robustes de
croissance économique pour notre pays : le photovoltaique, I'éolien flottant et les
réseaux énergétiques. La stratégie ambitionne ainsi de développer une filiere industrielle
fondée sur I'excellence technologique francaise, compeétitive sur le territoire national et
a I'export, vecteur d'une plus forte indépendance énergétique et industrielle, créatrice
d’emplois et contribuant de fagon significative a la transition énergétique et écologique.
Soutenir I'effort de recherche publique et mobiliser la communauté scientifique autour
des nouvelles technologies de I'énergie et des réseaux est donc incontournable pour
relever les défis scientifiques amont permettant le développement de solutions en
rupture. C’est pourquoi |'Etat a validé dans le cadre de cette stratégie nationale le
principe de mise en ceuvre d’un Programme et Equipements Prioritaires de Recherche
(PEPR) en vue de soutenir la recherche pour faire émerger des innovations dans les
domaines de l|'énergie solaire photovoltaique, de I'éolien flottant et des réseaux
d’énergie flexibles et résilients. Il s'agira de proposer et de faire émerger des technologies
en rupture pour permettre |'accroissement fort des taux d’'ENR sur les réseaux.

Le PEPR TASE (cf. https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03816585) a pour vocation de
soutenir des activités de R&D amont (TRL entre 1 et 4) au plus haut niveau mondial, en
support aux industriels de la filiere et répondant aux priorités définies dans le cadre de
la Stratégie Nationale.

Le Programme et Equipements Prioritaires de Recherche (PEPR) sur les Technologies
Avancées des Systemes Energétiques est copiloté par le CNRS et le CEA.

Le programme comporte trois types d’actions de recherche (cf. https://hal.archives-
ouvertes.fr/hal-03816585) :

1 5 Projets Ciblés (PC) dont les themes et les consortia ont été identifiés lors du
montage du programme avec |'objectif de répondre efficacement a des enjeux
scientifiques et technologiques majeurs pour les technologies avancées des systemes
énergétiques.

1 Un Appel a Projets (AAP) portant sur quatre thématiques:
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0 Impacts environnementaux des systeémes énergétiques

0 Gestion efficace et flexible des systemes énergétiques en présence d’une part
massive d'énergies renouvelables

0 Solutions technologiques pour la numérisation des systemes énergétiques
intelligents

0 Approches innovantes pour réduire ou remplacer les matériaux critiques dans
les couches conductrices transparentes et les contacts métalliques des cellules
solaires.

1 Le présent Appel a Manifestation d’'Intérét (AMI) qui comprend cing axes sur des
thématiques précisées ci-apres qui nécessitent des investigations approfondies avec
I'objectif de proposer a terme des solutions socialement et économiquement utiles.

Cet appel est doté d'une enveloppe indicative de 15,3 M&€.

1.2.  Obijectifs de I'appel a manifestation d’intérét

Cet appel a manifestation d’intérét du PEPR TASE vise a favoriser I'émergence et la
construction de projets de recherche innovants destinés a répondre aux questions
associées aux cinq themes de |'appel.

La construction des projets se déroulera en deux étapes :

1 1°* phase: une premiere phase obligatoire de pré-sélection des consortia. Si
nécessaire, les directeurs du PEPR faciliteront la composition des consortia. Le
périmétre scientifique des projets sera également validé a l'issue de cette phase.

1 2°me phase: la deuxiéme étape consistera soumettre les projets présélectionnés en
1ére phase a une évaluation par un jury international, puis a une contractualisation
par 'ANR.

Les réponses attendues ne doivent adresser qu’un seul axe pour des durées de projet
comprises entre 3 et 6 ans.

Le montant de chaque projet et des modalités de candidatures particuliéres sont
spécifiées pour chaque axe.

1.3. Role des Directeurs du PEPR

Les directeurs du programme sont en charge de la préparation du texte décrivant les
objectifs, le périmétre scientifique et les théemes de I'appel. llIs assurent la cohérence et
la complémentarité de cet appel avec les projets ciblés et I'appel a projets d’une part et
avec I’ensemble de la stratégie nationale d’'autre part.

Lors de la premiére phase, le réle des directeurs du programme sera d’effectuer la pré-
sélection des consortia, le cas échéant en facilitant la composition des consortia a partir
de propositions déposées de maniére séparées.

Les directeurs du programme peuvent accompagner les porteurs souhaitant déposer un
projet. Les porteurs de réponse a |I'appel a manifestation d’intérét sont notamment
fortement encouragés a se rapprocher dés que possible des directeurs du programme
pour vérifier si la thématique et la construction envisagée du projet s’inscrivent dans le
cadre de l'appel.




France 2030 12/12/2022

Les projets retenus a l'issue la premiéere phase de I'appel seront évalués par un comité de
sélection indépendant a dimension internationale. A I'issue de cette phase les directeurs
de programme du PEPR proposeront au Secrétariat Général Pour l'Investissement la
désignation des projets qui pourraient étre financés et le montant d’aide qui pourrait
leur étre définitivement attribué (cf. 3. Examen des projets proposés).

Enfin, les directeurs du PEPR suivent les projets lauréats lors de revues périodiques avec
le porteur du projet, en concertation avec I'’ANR et le coordinateur de la stratégie
nationale. Y seront présentées et discutées les avancées scientifiques, les actions de
valorisation et de dissémination, les interactions avec les autres projets du PEPR, les
points relatifs aux ressources humaines et aux équipements, ainsi que les difficultés
rencontrées.

2. Thématiques de l'appel et projets

attendus
21. Thématiques

Cet appel a manifestation d’intérét comporte 5 axes:

1 Axe 1:Questions de sciences humaines et sociales en lien avec le développement
des technologies avancées pour les systemes énergétiques

1 Axe 2:Résilience des systemes électriques dans le contexte d‘une insertion massive
d’énergies renouvelables

Axe 3 : Recyclage des modules PV et modules PV a faible empreinte carbone
Axe 4 : Modules PV intelligents, avancés

Axe 5 : Fiabilité des technologies avancées de cellules photovoltaiques

Ces axes sont décrits ci-dessous.
Un projet soumis ne peut se positionner que sur un seul axe.

Le nombre et le montant des projets soutenus sont mentionnés a titre indicatif.

Axe 1: Questions de sciences humaines et sociales en lien avec le développement
des technologies avancées pour les systémes énergétiques (aide totale
indicative pour I'axe 1: 4,3 M€)

Contexte

Tous les objectifs fixés par le PEPR TASE contribuent a la modification structurelle des
systemes énergétiques d'un point de vue social, économique, spatial et juridique
(production décentralisée, nouveaux usages, autoconsommation, communautés
énergétiques, digitalisation).

Cet appel vise a renouveler les cadres et modeles d'analyse utilisés par les sciences
humaines et sociales et ainsi comprendre et accompagner le déploiement de projets
technologiques innovants. La démarche consistera ici a réfléchir aux dynamiques de

Appel a manifestation d’intérét :« TASE »
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conception et d'appropriation des technologies et a leurs impacts sociaux. Cet appel
encourage la co-construction interdisciplinaire (sociologie, géographie, aménagement,
étude de la biodiversité, urbanisme et architecture, psychologie ainsi que sciences
politiques, économiques, de conception et de gestion) autour de quatre thémes
transversaux aux trois sujets (éolien flottant, solaire, réseaux) et d'un axe
méthodologique. Ces themes identifiés constituent des fronts de recherche tres actuels,
dans lesquels la proposition s'inscrira dans une logique de complémentarité avec les
réseaux/communautés de recherche et dans l'idée de faire émerger des sujets que les
réseaux de recherche n'ont pas encore abordés.

Attendus scientifiques :

1 Nouvelles formes de production et de consommation d'énergie. Cet axe examine
les enjeux techniques, juridiques, économiques et sociologiques des nouveaux
modes décentralisés de production et de consommation d'énergie (structures
économiques et juridiques, acteurs, tarification de |'acces et de I'utilisation des
réseaux publics généraux, microgrids, implications sur les usages et la
consommation, etc.), ou les consommateurs sont eux-mémes producteurs. La
recherche étudiera comment la consommation pourrait étre adaptée a la
production dans un contexte d'autonomie totale ou relative, a travers le
développement de nouvelles pratiques, de nouvelles représentations, de nouvelles
valeurs, de communautés énergétiques.

{1 Articulation énergies renouvelables (EnR) production - réseaux - usages. Cet axe
traitera des principes et des conditions de I'équilibre entre production et
consommation d'énergies renouvelables a différentes échelles des réseaux. Il
étudiera les modes de gouvernance, l'articulation entre les choix politiques, la
conception des marchés et les régulations (questions d'approvisionnement,
financement, valeurs) que ce nouvel équilibre implique, ainsi que les impacts sur la
configuration des réseaux, qui passent d'un modele intégré a un modele distribué
et les nouveaux services associés (flexibilité, délestage, consomm’acteur).

f Les situations d'utilisation de I'énergie. Cet axe examinera le rOle et les limites des
nouveaux usages de I'énergie (mobilité, collectivités, flexibilité, etc.) afin
d'améliorer le systeme énergétique : utilisation globale des différents vecteurs
énergétiques (gaz, chaleur, biomasse, électricité), intégration des énergies
intermittentes et équilibre des systémes électriques. Ces usages sont évidemment
lies a différentes pratiques et activités humaines dont l'organisation et la
temporalité sont soumises a de nombreuses contraintes qu'il convient d'identifier
et de questionner.

1 Futurs énergétiques. Cet axe vise a contribuer aux recherches sur la scénarisation
de la transition énergétique en s'intéressant aux questions d'éthique et de justice,
aux perceptions publiques, aux dynamiques d'adhésion et aux conditions
d'organisation des débats publics sur les scénarios techniques et économiques de
production, de distribution et de consommation d'énergie. Dans cette
perspective, plusieurs conditions méthodologiques sont requises. Premierement,
le travail sera techniquement fondé, dans la lignée des recherches menées dans le
cadre du PEPR TASE. Deuxiemement, le travail doit étre interdisciplinaire entre les
sciences humaines et sociales ou entre les sciences humaines et sociales et les
sciences et technologies. Troisiemement, cette recherche se concentrera sur des
concepts et des notions transversales, permettant un travail interdisciplinaire. A
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cet égard, I'étude pourrait se concentrer sur les notions de matérialité, de biens
communs, de potentiel de ressources, d'assemblage socio-énergétique,
d'approches ou de modélisation technico-économiques, ou de normativité. Enfin,
cette recherche évaluera la pertinence des outils et indicateurs actuels qui
soutiennent la transition énergétique. Ainsi, les travaux mentionneront les
méthodes utilisées pour répondre aux ambitions scientifiques, notamment les
données utilisées (données écrites ou données collectées - enquéte, observations,
focus group) ou les processus expérimentaux (livings labs, économie
expérimentale). Les recherches liées aux sciences et technologies préciseront les
concepts et les méthodes de travail : par exemple, I'analyse croisée du suivi
physique et de |'observation sociale, la construction d'indicateurs de résilience, de
criticité et de défaillance, etc.

Réponses attendues pour instruction lors de premiére phase :

La réponse doit se faire par des consortia constitués permettant de répondre a I'une des
4 questions, au moins, de |I'axe. Les soumissions ne doivent pas nécessairement aborder
tous les sujets de I'axe.

Dans un document, selon le modeéle disponible sur le site internet de l'appel, le
consortium présentera les compétences de chaque équipe pertinente pour I'axe de
travail, leurs complémentarités. Il exposera aussi ses grandes lignes méthodologiques et
ses attendus en les positionnant succinctement par rapport a I'état de |'art sur le sujet.

Il présentera ensuite une répartition budgétaire prévisionnelle succincte (sans minimum)
avec une motivation concise de son utilisation.

En annexe pourront figurer les travaux antérieurs (maximum 3 par équipe) les plus
significatifs pour le travail envisagé.

Projets attendus au final :

A l'issue du processus, pour I'axe 1, le nombre maximal de projets qui sera soutenu sera
égal a 4. Le montant de I'aide minimale pour chaque projet sera de 1000 k€.

Si certains sujets importants étaient manquants dans les propositions soumises, une
partie du financement disponible pourrait &tre réservée pour un second appel a projets
ciblant les sujets manquants.

Axe 2 : Résilience des systémes électriques dans le contexte d’une insertion massive
d'énergies renouvelables (aide totale indicative pour I'axe 2: 2,5 M€)
Contexte

Les systemes d'alimentation électrique sont constamment soumis a des risques
opérationnels et a des perturbations dues a la variabilité de la charge, a la production
d'énergie renouvelable non distribuée et a des phénomeénes météorologiques extrémes,
qui peuvent entrainer des pannes tournantes et, en fin de compte, des événements
catastrophiques tels que des pannes totales.

En Europe, I'évolution vers une part plus importante de sources d'énergie renouvelables,
la multiplicité des différents agents économiques et techniques et la probabilité accrue
de phénomenes météorologiques extrémes dus au changement climatique anthropique
augmenteront les risques de pannes partielles ou totales a I'avenir. Des systemes plus
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intermittents, dont les modes de production sont variés et soumis aux conditions
météorologiques et aux aléas (énergies renouvelables), seront connectés aux systéemes
de distribution/transmission. La demande augmentera aussi globalement, de méme que
ses fluctuations aléatoires, ces dernieres étant déterminées par les caractéristiques
temporelles et spatiales des réseaux.

L’AMI vise a rassembler un ou deux consortia capables de proposer des modeles et des
méthodes multidisciplinaires pour augmenter la résilience des futurs réseaux électriques,
en se concentrant sur les risques introduits par l'augmentation des événements
météorologiques extrémes dus au changement climatique, et sur l'utilisation massive des
sources d'énergies renouvelables.

Attendus scientifiques:

Le résultat attendu de cet appel est un ensemble cohérent de modeles prédictifs et
prescriptifs, de politiques et de réglementations pour assurer la résilience des futurs
systemes électriques, en mettant I'accent sur des méthodologies qui sont robustes aux
erreurs de prédiction. Cet objectif peut étre atteint en réunissant un consortium
pluridisciplinaire comprenant des spécialistes capables de répondre aux questions
suivantes :

1 Prévoir les événements climatiques météorologiques rares dans un climat
changeant, identifier les scénarios critiques possibles d'événements
météorologiques composés qui peuvent mettre en péril la production d'énergie a
I'échelle régionale : extraire les données des modeéles climatiques mondiaux et
régionaux, effectuer des corrections de biais et une réduction d'échelle afin de
dériver la variable pertinente pour modéliser la capacité énergétique, ses
fluctuations et les risques possibles d'un réseau basé sur des moyens de production
d'énergie renouvelable.

f Caractériser, modéliser et simuler l'impact sur le réseau électrique de ces
événements prévus et la fagcon dont la part massive de générateurs d'énergie
renouvelable peut avoir un impact sur les risques de black-out.

1 Analyser les données historiques et les pannes passées sur des réseaux électriques
similaires afin de valider les modeles développés.

1 Produire des scénarios de propagation de black-out et estimer leur probabilité
d'occurrence, pour identifier les scénarios dont la probabilité d'occurrence est
significativement augmentée par l'introduction massive d'énergie renouvelable.

{1 Produire des scénarios de propagation de black-out et étudier les conséquences
sociales et économiques d'un black-out, ainsi que l'influence du marché sur les
black-out.

1 Optimiser des plans de récupération réalistes et équitables par des stratégies de
reconfiguration technique, pour les scénarios de black-out sélectionnés, revoir les
stratégies d'investissement et la régulation du marché pour tenir compte de ces
nouveaux plans de récupération.

Réponses attendues pour instruction lors de premiére phase :

La réponse doit se faire par des consortia constitués permettant de répondre, méme
partiellement, aux questions de I'axe. Les soumissions ne doivent pas nécessairement
aborder tous les sujets de 'axe.

Appel a manifestation d'intérét :« TASE » 8
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Dans un document, selon le modeéle disponible sur le site internet de I'appel, le
consortium présentera les compétences de chaque équipe pertinente pour |'axe de
travail, leurs complémentarités. Il exposera aussi ses grandes lignes méthodologiques et
ses attendus en les positionnant succinctement par rapport a I'état de |'art sur le sujet.

Il présentera ensuite une répartition budgétaire prévisionnelle succincte (sans minimum)
avec une motivation concise de son utilisation.

En annexe pourront figurer les travaux antérieurs (maximum 3 par équipe) les plus
significatifs pour le travail envisagé.

Projets attendus au final :

A l'issue du processus, pour I'axe 2, le nombre maximal de projets qui sera soutenu sera
égal a 2. Le montant de I'aide minimale pour chaque projet sera de 1000 k€.

Si certains sujets importants étaient manquants dans les propositions soumises, une
partie du financement disponible pourrait étre réservée pour un second appel a projets
ciblant les sujets manquants.

Axe 3 : Recyclage des modules PV et Modules PV a faible empreinte carbone (aide
totale indicative pour I'axe 1: 1,4 M€)
Contexte

De récentes analyses du cycle de vie (ACV) ont montré que la mise en décharge des
panneaux photovoltaiques c-Si reste la meilleure stratégie de gestion des déchets si I'on
considere uniquement les facteurs économiques. Cela souligne la nécessité de limiter la
mise en décharge par des restrictions réglementaires et d'améliorer la recyclabilité de la
prochaine génération de panneaux solaires tout en réduisant la quantité de matériaux
nécessaires a leur construction. Afin de réduire radicalement I'empreinte écologique des
modules photovoltaiques, plusieurs options doivent étre explorées pour les technologies
actuelles et futures. Actuellement, I'encapsulation du verre concentre environ la moitié
de I'énergie utilisée dans la fabrication d'un module PV en silicium. Dans un souci de
réduction de I'empreinte environnementale, il est nécessaire de repenser la fabrication
des modules dans le but de limiter la quantité de matériaux utilisés, leur origine (c'est-a-
dire minéraux, fossiles ou biomasse) et I'énergie nécessaire a leur mise en ceuvre. En
général, le temps de retour énergétique (Energy Return on Investment, EROI) dépend de
la technologie et de la localisation des modules PV. Dans le sud de I'Europe (avec une
irradiation solaire de 17700 kWh/m?/an), les modules PV en silicium monocristallin ont un
EROI d'environ 1 an. Les nouvelles technologies de couches minces, combinées a la
gestion de la récupération, du retraitement et de la réintroduction des matériaux dans
un nouveau cycle de vie, réduiront considérablement I'énergie grise des futurs modules
PV.

Cet appel a manifestation d'intérét se concentre sur la réduction de |'empreinte
environnementale par I'économie de matériaux et |'accélération du concept d'éco-
conception des futurs modules PV. Pour cela, un accent particulier est mis sur le substrat
et I'encapsulation pour les nouvelles technologies de couches minces. Il est évident que
les propriétés de ces matériaux innovants doivent correspondre a leur fonction
principale dans les modules PV, par exemple, une excellente barriere a I'humidité, a
I'oxygene, a la fois thermique et photostable, tout en étant inerte avec les matériaux
actifs en contact. Alors qu'il n'y a eu que peu ou pas d'alternatives pour étudier les
biofilms dans l'optoélectronique, un nouveau paradigme doit étre atteint pour les

Appel a manifestation d'intérét :« TASE » 9
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panneaux solaires en ciblant les films de barriere a I'eau et a I'oxygéne a partir de
biomasse et/ou de matériaux recyclés avec des considérations de cycle de vie et de
recyclage.

Attendus scientifiques:

L'appel porte sur de nouveaux matériaux et procédés pour les futurs substrats et
I'encapsulation des modules. L'objectif est de réduire fortement ['empreinte
environnementale de la prochaine génération de modules solaires. Une forte
collaboration entre chimistes, spécialistes des matériaux, physiciens et ingénieurs
électriciens est attendue pour résoudre le défi de I|'écoconception des modules
photovoltaiques. Les attentes concernant les matériaux et les processus sont les
suivantes :

f Les nouveaux matériaux (substrats et encapsulation) doivent éviter autant que
possible |'utilisation de matieres premiéres rares, critiques et/ou d'origine fossile.

Leur mise en ceuvre ne nécessitera pas l'utilisation de solvants toxiques.

Le recyclage et I'analyse du cycle de vie des matériaux nouvellement congus seront
pris en compte.

{1 Les candidats préciseront les technologies pour lesquelles les matériaux proposés
peuvent étre ciblés en tenant compte des spécificités. Par exemple :

0 dans le cas de la technologie PV pérovskite, les substrats et I'encapsulage
doivent également empécher l'interdiffusion des éléments halogénes et
plomb.

0 dans le cas de I'OPV, la température et les solvants des substrats et de
I'encapsulage doivent étre compatibles avec la couche active et I'électrode
supérieure.

Enfin, ['analyse du cycle de vie des nouveaux matériaux et procédés doit étre prise en
compte.

Cet appel a manifestation d'intérét est a coordonner avec les autres themes du PEPR : il
doit étre de préférence compatible avec les autres technologies développées, telles que
les tandems couche mince sur Si, et complémentaire des autres thémes déja présents
dans le projet ciblé (PV-Tec.2).

Réponses attendues pour instruction lors de premiére phase :

La réponse doit se faire par des consortia constitués permettant de répondre, méme
partiellement, aux attentes de I'axe. Les soumissions ne doivent pas nécessairement
aborder tous les sujets de I'axe, mais en respecter les contraintes.

Dans un document, selon le modele disponible sur le site internet de I'appel, le
consortium présentera les compétences de chaque équipe pertinente pour I'axe de
travail, leurs complémentarités. Il exposera aussi ses grandes lignes méthodologiques et
ses attendus en les positionnant succinctement par rapport a I'état de |'art sur le sujet.

Il présentera ensuite une répartition budgétaire prévisionnelle succincte (sans
minimum) avec une motivation concise de son utilisation.

En annexe pourront figurer les travaux antérieurs (maximum 3 par équipe) les plus
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significatifs pour le travail envisagé.

Projets attendus au final :

A l'issue du processus, pour I'axe 3, le nombre maximal de projets qui sera soutenu sera
égal a 1. Le montant de I'aide minimale pour chaque projet sera de 1000 k€.

Si certains sujets importants étaient manquants dans les propositions soumises, une
partie du financement disponible pourrait étre réservée pour un second appel a projets
ciblant les sujets manquants.

Axe 4 : Modules PV intelligents, avancés (aide totale indicative pour I'axe 1:1,5
M€)
Contexte

Alors que des efforts considérables sont déployés dans le monde entier pour améliorer
I'efficacité et la fiabilité de la nouvelle technologie des cellules solaires, le
développement de nouveaux modules PV doit étre exploré avec de nouveaux
paradigmes. Tout d'abord, parce que la troisieme génération de cellules photovoltaiques
induit des changements radicaux dans leur conception optimale et leurs associations
possibles, ce qui entraine de nouveaux compromis et un nouveau besoin de protections
électriques. Pour cela, les modules PV doivent étre associés a de nouvelles fonctions
innovantes comme des capteurs et des interrupteurs directement intégrés dans les
modules PV pour augmenter leur robustesse et leur durée de vie en service et dans les
usages en tenant compte de leurs performances en mode dégradé.

Ainsi, I'association de capteurs, de commutateurs et d'outils de communication intégrés
dans un méme module PV le rend "intelligent" et potentiellement plus proactif avec des
onduleurs, des microprocesseurs ou des systemes de surveillance. Cependant,
I'intelligence a I'aide de capteurs et d'outils de communication interactifs représente des
défis technologiques drastiques et des recherches exploratoires pour :

{1 étre capable d'interfacer et de surveiller les cellules PV avec des capteurs et des
interrupteurs,

étre capable d'améliorer les performances optimales des modules PV,
{1 estimer le rapport complexité des processus/augmentation des performances.

Une attention particuliere sera portée dans cet AMI a l'intégration de nouvelles briques
de modules innovants pour aboutir a de nouvelles technologies, qui sont étudiées dans
le projet cible du projet TASE PEPR (PC2.2). L'association de nouvelles innovations dans
toutes les parties des composants inclus dans un module sera le véritable probleme
complexe a résoudre dans un processus compatible.

Les outils de modélisation et de caractérisation aideront a faire les compromis
nécessaires pour concevoir de nouveaux modules incluant des changements drastiques.

Dans le domaine des cellules photovoltaiques, méme pour la premiére génération de
cellules au silicium, tres peu d'études ont été réalisées sur les nouveaux types
d'interconnexion des cellules photovoltaiques (voir document de cadrage).
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Attendus scientifiques:

L'axe de cet AMI porte sur les nouvelles fonctions intégrées aux futurs modules
photovoltaiques capables d'améliorer la production d'énergie et leur fiabilité dans
plusieurs cas météorologiques et conditions de travail défavorables, mais aussi
d'augmenter leur durée de vie potentielle. Pour cela, un changement drastique de
perspective doit étre fait pour concevoir et optimiser la nouvelle génération de modules
PV en particulier dans les technologies avancées de cellules solaires (couches minces,
technologies tandem, et/ou semi-transparentes...).

L'objectif de cet AMI est d'explorer de nouveaux co-designs et processus techniques
capables de révéler des performances élevées en termes d'efficacité et de durée de vie
dans des conditions d'ensoleillement urbain avec des ombres répétitives et sous une
irradiation solaire non idéale (par exemple, un niveau élevé de poussiére, un pourcentage
élevé de pollution atmosphérique ou d'humidité), afin d'atteindre et de prouver les
capacités des nouveaux modules pour augmenter leur performance a long terme.

Ces procédures et méthodes seront basées sur des processus techniques, des tests
expérimentaux et des approches numeériques :

(i) Capteurs intégrés de quantités liées aux performances (y compris, mais sans s'y
limiter, par exemple, la température, le courant, la tension) utilisant
éventuellement des technologies de cellules solaires a couches minces, ou des
technologies compatibles avec les dispositifs a couches minces.

(i) Conception, réalisation et intégration de commutateurs TFT, de diodes
adaptées aux connecteurs existants et de nouveaux modules PV.

(iii) Nouveaux outils pour aider a |'optimisation des conceptions d'interconnexion
des modules en tenant compte des configurations série/paralléle/matrice et de
leurs gains théoriques dus a une gestion intelligente des interconnexions.

(iv) Nouveaux outils et algorithmes capables d'estimer a chaque instant la
configuration optimale d'interconnexion des cellules PV.

(v) Outils de communication capables de contréler I'état des commutateurs et
d'exporter les données de mesure.

Le projet complet devrait viser a la réalisation de nouveaux prototypes de laboratoire de
modules PV intelligents comprenant des interrupteurs contrblés, des capteurs, des
protocoles de communication et les principales technologies améliorées. Cet appel a
manifestation d'intérét doit étre coordonné avec les autres théemes du PEPR : il doit étre
de préférence compatible avec les autres technologies développées, comme les
tandems couche mince sur Si, et complémentaire des autres themes déja présents dans
le projet ciblé (PV-Tec.2).

Réponses attendues pour instruction lors de premiére phase :

La réponse doit se faire par des consortia constitués permettant de répondre, méme
partiellement, aux objectifs de |'axe. Les soumissions ne doivent pas nécessairement
aborder tous les sujets de I'axe.

Dans un document, selon le modele disponible sur le site internet de l'appel, le
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consortium présentera les compétences de chaque équipe pertinente pour |'axe de
travail, leurs complémentarités. Il exposera aussi ses grandes lignes méthodologiques et
ses attendus en les positionnant succinctement par rapport a I'état de |'art sur le sujet.

Il présentera ensuite une répartition budgétaire prévisionnelle succincte (sans minimum)
avec une motivation concise de son utilisation.

En annexe pourront figurer les travaux antérieurs (maximum 3 par équipe) les plus
significatifs pour le travail envisagé.

Projets attendus au final :

A l'issue du processus, pour I'axe 4, le nombre maximal de projets qui sera soutenu sera
égal a 1. Le montant de I'aide minimale pour chaque projet sera de 1000 k€.

Si certains sujets importants étaient manquants dans les propositions soumises, une
partie du financement disponible pourrait &tre réservée pour un second appel a projets
ciblant les sujets manquants.

Axe 5: Fiabilité des technologies avancées de cellules photovoltaiques (aide totale
indicative pour I'axe 1: 5 M€)
Contexte

Alors que de gros efforts sont consacrés a lI'augmentation du rendement des cellules
solaires, un enjeu majeur pour le développement et I'expansion des nouvelles
technologies PV est la maitrise de leur fiabilité. En particulier, avant l'industrialisation des
nouvelles technologies, il est obligatoire de pouvoir quantifier leur robustesse a long
terme dans des conditions d’usages variées, ce qui nécessite de comprendre leurs
mécanismes de dégradation et de mesurer /| modéliser [ prédire leur cinétique de
dégradation en fonction des contraintes externes.

Des tests et protocoles de fiabilité standards existent et sont couramment utilisés pour
le contrdle qualité des technologies matures, dont la fiabilité est également vérifiée par
une exposition extérieure a long terme. Les tests peuvent toutefois devoir étre revus pour
les nouvelles technologies ou les nouvelles applications (PV flexible, agriPV, PV flottant)
pour lesquelles les mécanismes de dégradation et donc les principaux facteurs
contrélant les taux de dégradation peuvent étre différents. De plus, les nouvelles
technologies ne peuvent pas attendre des décennies pour étre validées dans des
conditions d'exploitation, alors que la validation par une durée d'exposition extérieure
plus courte nécessite de développer des stratégies de modélisation capables de
transposer les résultats a court terme a la fiabilité a long terme.

Il est donc important de développer de nouvelles approches et de proposer de nouvelles
méthodologies et analyses capables d'aborder les problemes de dégradation au niveau
des matériaux, des interfaces et des dispositifs et de prendre en compte les mécanismes
de dégradation pertinents pour différentes conditions d'exploitation, qui devraient étre
pris en compte dans les nouvelles procédures de vieillissement accéléré. Les
caractérisations in situfoperando qui permettent d'observer les étapes initiales de la
dégradation, les réactions intermédiaires et |I'effet de certains facteurs sur |'évolution du
systeme dans le temps sont particulierement intéressantes. Une combinaison de
caractérisations ex situ spécifiquement pertinentes et complémentaires ainsi que le
développement de nouveaux modeles numériques permettront de développer une
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approche prédictive capable d'évaluer le mode de dégradation le plus probable et la
durabilité a long terme.

Divers outils avancés de caractérisation in situ/operando ont vu le jour au cours de la
derniére décennie, ce qui a facilité la compréhension des mécanismes de dégradation et
la poursuite du développement de batteries a haute performance [1-5].

L'utilisation d'outils de caractérisation in situ/operando a également été proposée
récemment dans le domaine du photovoltaique, car ils semblent obligatoires pour
analyser les changements qui se produisent pendant le fonctionnement au niveau des
matériaux et des interfaces. Quelques travaux récents peuvent étre trouvés notamment
pour I'étude de |la dégradation des matériaux pérovskites [6-12].

Cependant, I'étude de la fiabilité et de |la dégradation des cellules solaires ne peut se
limiter a ces outils in situ/operando, et nécessite également une caractérisation ex situ
multi-échelle complémentaire, a partir de diverses techniques avancées [13].

Attendus:

L'axe de I'AMI porte sur les probléemes de fiabilité des matériaux et des interfaces entrant
dans les nouvelles technologies de cellules PV. Les études sur les encapsulants et les
interconnexions des modules ne sont pas concernées.

L'objectif est de proposer des procédures et des méthodes qui peuvent révéler, décrire
et comprendre la dégradation a des stades précoces, identifier les facteurs responsables
de la dégradation et estimer leur cinétique. A terme, on devrait étre capable de prédire
les performances a long terme des cellules PV et éventuellement de proposer des
solutions pour les améliorer.

[‘I] P. Novak et al., "Advanced in situ methods for the characterization of practical electrodes in lithium-ion batteries", Journal of
Power Sources 90 (2000) 52, https://doi.org/10.1016/S0378-7753(00)00447-X

[2]). Tan et al., "In situ/operando characterization techniques for rechargeable lithium-sulfur batteries: a review", Nanoscale 9 (2017)
19001, https://doi.org/10.1039/C7NRO6819K

[3] S-M. Bak et al., "In situfoperando synchrotron-based X-ray techniques for lithium-ion battery research", NPG Asia Materials 10
(2018) 563, https://doi.org/10.1038/s41427-018-0056-z

[4] A. M. Tripathi et al., "In situ analytical techniques for battery interface analysis",Chem. Soc. Rev. 47 (2018) 736,
https://doi.org/10.1039/C7CS00180K

[5] D. Liv et al., "Review of Recent Development of In Situ/Operando Characterization Techniques for Lithium Battery Research",
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[13] Advanced Characterization Techniques for Thin Film Solar Cells, edited by Daniel Abou-Ras, Thomas Kirchartz, and Uwe Rau,
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Ces procédures et méthodes peuvent étre basées sur des approches expérimentales et
numériques et des analyses des processus de dégradation utilisant :

A Des outils de caractérisation in situ/operando ouU les propriétés des
matériaux, interfaces, dispositifs de cellules PV, peuvent étre suivies sous
des facteurs de stress pertinents (électriques, optiques, thermiques,
environnementaux, mécaniques, chimiques) et des combinaisons de
Ceux-Ci.

A Caractérisation ex situ complémentaire qui peut étre effectuée a
différents stades de la dégradation, jusqu'a la défaillance et |'analyse
post-mortem.

A La modélisation numérique multi-échelle. Elle consiste d'une part en des
calculs théoriques (ab initio, Monte Carlo...) pour étudier la stabilité des
matériaux et des interfaces. D'autre part, une modélisation numérique
basée sur I'analyse des données issues des caractérisations, incluant des
algorithmes et des procédures innovantes, avec potentiellement ['aide
de l'intelligence artificielle peut également étre proposée.

Les procédures et méthodes expérimentales visent a couvrir tous les aspects et
propriétés qui peuvent étre impactés par ou révéler une dégradation de la capacité de
conversion PV du dispositif : physico-chimique, structurel, électrique, optoélectronique.
La possibilité de combiner des caractérisations in situ/operando et ex-situ est une réelle
valeur ajoutée. Une attention particuliere doit étre accordée a la reproductibilité des
mesures et a la fiabilité des informations recueillies.

En général, la stabilité des dispositifs est un espace multiparamétrique qui dépend des
conditions de contrainte ainsi que des conditions de traitement des matériaux en
couches minces et des interfaces formant les dispositifs.

Les consortia doivent mettre en évidence les compétences scientifiques de la structure
ou du consortium de recherche qui lui permettront d'aborder au moins un des thémes
de l'appel et d'apporter des réponses pertinentes. Elles doivent également indiquer sur
quel type d'échantillons elles appliqueront leur étude et comment ces échantillons
seront fournis.

Réponses attendues pour instruction lors de premiére phase :

La réponse doit se faire par des consortia constitués permettant de répondre, méme
partiellement, aux objectifs de |'axe. Les soumissions ne doivent pas nécessairement
aborder tous les sujets de 'axe.

Dans un document, selon le modeéle disponible sur le site internet de l'appel, le
consortium présentera les compétences de chaque équipe pertinente pour l'axe de
travail, leurs complémentarités. Il exposera aussi ses grandes lignes méthodologiques et
ses attendus en les positionnant succinctement par rapport a I'état de |'art sur le sujet.

Il présentera ensuite une répartition budgétaire prévisionnelle succincte (sans minimum)
avec une motivation concise de son utilisation.

En annexe pourront figurer les travaux antérieurs (maximum 3 par équipe) les plus
significatifs pour le travail envisagé.

a manifestation d’intérét .« TASE »
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Projets attendus au final :

A l'issue du processus, pour I'axe 5, le nombre maximal de projets qui sera soutenu sera
égal a 3. Le montant de I'aide minimale pour chague projet sera de 1500 k€.

Si certains sujets importants étaient manquants dans les propositions soumises, une
partie du financement disponible pourrait étre réservée pour un second appel a projets
ciblant les sujets manquants.

2.2.  Principales caractéristiques des dossiers de réponse a
I’AMI pour la premiere phase

Les projets seront nécessairement collaboratifs (minimum de trois structures de
recherche différentes). La complémentarité des équipes devra étre explicitée.

Le caractere innovant des travaux proposés devra €tre mis en avant. Lorsque pertinent,
I'empreinte environnementale des solutions technologiques envisagées devra étre
discuté.

Il est important que les sujets abordés n’empiétent pas sur les sujets abordés dans
d’autres axes du PEPR ou dans d’autres PEPR. Les proposants pourront pour cela se
référer au document cadre du PEPR disponible ici.

Les bénéficiaires des aides sont des établissements d’enseignement supérieur et/fou de
recherche ou des groupements de ces établissements. Les établissements privés
contribuant aux missions de service public de l'enseignement supérieur et de la
recherche, relevant de l'article L.732-1 du Code de I'Education, pourront étre financés
apres analyse de I’ANR, avis du MESR et validation par le SGPI. Les entreprises pourront
avoir le statut d’Etablissement partenaire dans les projets mais ne bénéficieront pas de
financement au titre de cette participation.

2.3.  Principales caractéristiques des projets retenus pour
financement aprés la seconde phase

La complémentarité entre partenaires fera partie des critéres de choix. Lorsque cela
semble pertinent, la participation de plusieurs compétences disciplinaires est fortement
encouragée. Il conviendra alors de préciser I"'apport de chaque partenaire et en quoi la
pluridisciplinarité est un plus pour |'atteinte des objectifs du projet.

Les PEPR visent aussi a développer l'interdisciplinarité, en particulier par le lien entre
Sciences et Technologies et Sciences Humaines et Sociales. lIs ont comme autre objectif
de contribuer a la structuration du paysage de la recherche publique francaise. Lorsque
c’'est pertinent (comme indiqué dans le texte de I’AMI), il est donc attendu que le
consortium fasse la démonstration de ces deux points (place des SHS, diversité des
tutelles des équipes de recherche impliquées, caractére structurant du consortium...).

Les projets auront une durée comprise entre 3 et 6 ans. A l'issue du projet, I'application
industrielle et le transfert vers l'industrie seront recherchés, en cohérence avec la
stratégie nationale.

L'implication du responsable du projet devra étre a minima de 30%.
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3. Examen des projets proposés

3.1. Principales étapes
Les principales étapes de la procédure de I’AMI sont les suivantes :

1 dépdt des dossiers de réponse a I’AMI sur le site dédié de I'ANR , selon le format
demandé avant la date et I'heure de cloture indiqués en page 4;

1 examen de la recevabilité des dossiers par I’ANR, selon les criteres explicités au §
3.2;

1 les dossiers déposés pour cet AMI devront décrire succinctement (maximum 8
pages):
0 le consortium nécessaire a la réalisation du projet ;
o les grandes lignes de la méthodologie envisagée ;

o le positionnement de |la proposition par rapport a I'état de |'art sur le theme
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o le budget global motivé et I'aide envisagée ;

et contenir en annexe:
0 3 publications des équipes concernées durant les cing dernieres années en
lien avec les travaux ;

o laliste des projets liés.

1 l'analyse des manifestation d’intérét sera confiée aux directeurs du PEPR. Ceux-ci
présélectionneront les consortia par axe thématique. Si nécessaire, ils faciliteront
le regroupement de consortia. Ills formuleront le cas échéant des
recommandations quant au contenu des projets qui seront évalués en seconde
phase. Ce pourra étre réalisé notamment a travers des ateliers de travail.

1 les projets définitifs issus du travail préparatoire seront déposés sur le site dédié
de I’ANR. A l'issue de la premiere phase, le délai de dépdot du descriptif du projet
et du document « administratif et financier », modifiée et les attendus seront
précisés avec la notification de pré-sélection aux consortia retenus.

! I'évaluation en seconde phase sera effectuée par un comité indépendant a
dimension internationale. Ce comité pourra recourir, le cas échéant, a des
expertises externes et pourra procéder a une audition des porteurs des projets.

3.2.  Criteres de recevabilité des dossiers de réponse a 'AMI
(1° phase)

1) Le dossier de soumission doit étre déposé complet sur le site de soumission de
I’ANR avant la date et I’heure de cl6ture de I'AMI.

2) Le document scientifique du projet doit impérativement suivre le modeéle
disponible sur le site internet de I'appel a projets et étre déposé au format PDF
non protégé. Il doit étre rédigé en anglais. Le nombre de pages max. est de 8. Tout
document ne respectant pas le format rendra automatiquement le dossier non
recevable.

3) Le projet aura une durée comprise entre 3 et 6 ans.

Appel a manifestation d’intérét :« TASE »
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4) Le dossier proposé doit entrer dans un seul axe de I'appel comme décrit au § 2.1
5) Un méme responsable du projet ne pourra étre porteur que d'un seul projet.

6) Sont exclus également les projets qui causeraient un préjudice important du point
de vue de l'environnement (application du principe DNSH - Do No Significant
Harm ou « absence de préjudice important ») au sens de I'article 17 du reglement
européen sur la taxonomie.

3.3.  Criteres d’analyse des dossiers de réponse a I’AMI (1ere
phase)

Les directeurs de programme porteront une attention particuliére a

.

1 le succincte

1) Le dossier de soumission doit étre déposé complet sur le site de soumission de

2)

document ne respectant pas le format rendra automatiquement le dossier non
recevable.

4)

5)
6)



















