Les installations photovoltaiques

L'état de I'art technique,
réglementaire et économique

du photovoltaique
(2021)

... v .

- '
TR

ola rcoop

n et solidaire

www.solarcoop.fr e -«



Les installations photovoltaiques

Aspects techniques
Aspects réglementaires
Aspects économiques

Enjeux du photovoltaique

www.solarcoop.fr > | arcoop

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



Les installations photovoltaiques

Aspects techniques

www.solarcoop.fr



Le potentiel de I’'énergie solaire
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Energie solaire au sol en France, en kWh/m2/an
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2 applications de I'énergie solaire

Le solaire thermique :
Energie solaire transformée en
chaleur (chauffe-eau)

PHOTO CLIPSO

Le solaire photovoltaique
Energie solaire transformée
directement en électricité

Modules photovoltaiques

www.solarcoop.fr ®-Solarcoo
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Filiere photovoltaique

Silicium purifié Lingot Wafer Cellule Module Systémes

Procédé chimique Moulage Traitement Lamination
de purification Sciage De surface
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Comment ¢ca marche?

o (C

Electrode
négative

Silicium dopé N

Electrode

positive
Couche

limite

y Tension continue : de l'ordre de 0,5V
y Courant : quelques A pour un ensoleillement max (fonction de la surface)
y Puissance max : quelques Watts
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Modules photovoltaiques

Si Polycristallin

Si Monocristallin

Pour augmenter la puissance, on groupe les cellules en série
dans des modules photovoltaiques (10 a 700 Wc)

www.solarcoop.fr & [ a I’CO op



Champ photovoltaique

Pour augmenter la puissance, on groupe
les modules PV en série/paralléele dans
des champs PV

Puissance : quelques kWc a quelques
MWc

www.solarcoop.fr
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Définition du Watt-créte (Wc)

Qu’est ce que le Watt-Créte (Wc) ?
v" Unité de référence normalisé dans le domaine du PV

v Correspond a la puissance électrique instantanée maximale pouvant étre produite par un
convertisseur photovoltaigue sous des conditions d’ensoleillement et de température donnée

v" Exemple : un module PV de 375 Wc fournira 375 W de puissance électrique s’il recoit un
ensoleillement de 1000 W/m?, et que sa température est a 25°C

v le rendement d’un module PV dépend de sa température

Ordre de grandeur: 1m? de PV correspond a environ 200 Wc

Module de 375 Wc
Dimensions : 1,7m x 1m soit 1,7 m?
Poids : 20 kg

www.solarcoop.fr o Arcoo
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Aspects environnementaux du PV

Temps de retour énergétique

TEMPS DE RETOUR ENERGETIQUE (en années) pour une installation en toiture bien inclinge,
dans le sud de I'Europe, sous irradiation de 1 700 kWh/m“.an
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Aspects environnementaux du PV

Recyclage des modules PV

v'Recyclage des modules PV obligatoire depuis le 23 ao(it 2014 (décret 2014-928) par la
directive relative aux Déchets d’ Equipements Electriques et Electroniques (DEEE).

v'PV CYCLE a collecté 2 450 tonnes de panneaux PV usagés en 2017 sur le territoire
francais. Les taux de valorisation et recyclage ont atteint 94%.

PV CYCLE

b~ 4

Tout se recycle dans
un panneau solaire

Verre

Le verre est un materiau recyclable 2100 %.
Il représente 75 % de la composition du
O panneau,

Cellule photovoltaigue

C'est le composant électronigue
qui produit de I'électricité. Princi-
palement a base de silicium, elle

NS
Plastiques So= ¢ RN
lis peuvent &

B s est réutilisable jusqu'a 4 fois.

meés en granules

gu'ser:irli IJI'lJ-i Conducteurs
uire de |'énergie. ls sont en alumi-

nium, en argent
ou en cuivre, et
peuvent étre réu-
tilisés.

Cadre en aluminium

L'aluminium est recyclable
a l'infini.
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Les applications du photovoltaique

<+ Photovoltaique hors réseau

Espace (satellites), électrification rurale, applications
professionnelles, pompage,

*» Photovoltaique raorde au reseau public de distribution

L'engagement des états en faveur des énergies renouvelables a
permis l'essor du photovoltaique en connexion réseau a partir des
années 1990.

www.solarcoop.fr ‘> olarcoo P
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Les installations photovoltaiques

Les installations photovoltaiques
raccordées au réseau

www.solarcoop.fr
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Photovoltaique raccordé au réseau
Principe de fonctionnement

Les panneaux photovoltaiques transforment directement la lumiere
en électricité courant continu

L'onduleur transforme le courant continu en courant alternatif
compatible avec le réseau

L'énergie produite est injectée sur le réseau au fil du soleil

En cas d’absence de tension sur le réseau, I'onduleur s’arréte

sy =13
- Compteur
e ouu D (U e
distribution
7\
_ N
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Performances énergétiques

> 1 kWec =5 m2 = 1100kWh/an environ
(région de Lyon pour une inclinaison de 20°
a 30° et orientation Sud)

» Un générateur photovoltaique de 3 kWc
(15 m?2) produira environ 3 300 kWh par an
d’électricité soit la consommation annuelle
d’un foyer (hors chauffage, eau chaude et
cuisson)

» D’autres orientations et inclinaisons
possibles sans trop de pertes énergétiques
pour favoriser l'intégration architecturale

www.solarcoop.fr
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Schéma de raccordement au réseau
vente totale de I’électricité solaire produite

Champ photovoltaique

Interrupteur
sectionneur

4 1

Disjoncteur

Onduleur

a2z ; Disjoncteur [.!
Limite de concession o

{;i —_— ‘

|
Compteur \
Linky = Hﬂ

= HOCnmpteur

nsommation
|

== Courantcontinu

= Courantalternatif

RéRéseauie distriltuiionn

Avantages :

v" Production d’électricité
prévisible sur 20 ans

v" Vente d’électricité solaire a un
prix fixé et garanti pendant 20
ans

v" Facilité de calculer la rentabilité
sur 20 ans

Inconvénients :

v Raccordement au réseau plus
colteux : 2 points de
raccordement avec comptage

v Tranchée éventuelle a prévoir

www.solarcoop.fr R« ” a rco op
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Vente de surplus (autoconsommation)

Champ photovoltaique

Onduleur

= |

y |
Interrupteur  ©
sectionneur

Disjoncteur W )

Limite de concession 2 Vg =
® e |
1 ) |

Compteur Linky = HJI

|

Réseau de distribution

Avantages :
v Raccordement au réseau simplifié

v' Possibilité de revente du surplus si
respect des « critéres généraux
d’implantation »

v Subvention a l'investissement pour les
petites installations

v" Réduction de la facture d’électricité
Inconvénients :

v' Difficile de prévoir la rentabilité....
Comment connaitre a 10 ou 15 ans, le
colt d’achat de I’électricité et la
consommation sur site?

v Incitation a la surconsommation en
journée

- A 19
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Autoconsommation et autoproduction

Electricitée photovoitaique consommeée / injectée

Production photovoltaique
Consommation electricité

1.2 3456 78 9101112133415161718192021 332324

Production Consommation

Electricite EDF achetée

- A

12345678 9100112131415161718192021222324

BWCorsommation reelle

Electricité photovoltaigue
CONsoMMmEes - injectée

A

1234567 89510111213141516171819202122 2324

HConsommee  Binjecee

Electricité consommée
achetée VERSUS photovoltaique

Electricite PV

wvendue/Donnas

Blectricits PV a2 |
consommee; 43%

TAP = 43%

Electricite PV
Consommes

TAC = 58%

Production Photovoltaique
consommeée VERSUS vendue/donnée

www.solarcoop.fr ;
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Autoconsommation et autoproduction

60 000 W

50 000 W

40 000 W

30000 W

20000 W

10 000 W

ow
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Le taux d’autoconsommation est le rapport entre la zone hachurée rouge et la zone jaune

(68,8%).

Le taux d’autoproduction est le rapport entre la zone hachurée rouge et la zone bleue
(50,6%).

Le taux de couverture est le rapport entre la zone jaune et la zone bleue (73,5%).

www.solarcoop.fr x:‘ =20 |C“’C0Q e
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Les installations photovoltaiques

Optimisation de
I'autoconsommation

www.solarcoop.fr
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Kit d’autoconsommation 600 Wc (2 panneaux solaires)

v Un kit PV de faible puissance adapté a I’habitat individuel, avec
possibilité de l'installer soi-méme, constitué de:

v 2 modules PV de 300 Wc (3,4 m?)
v 1 micro onduleur respectant les normes de raccordement au réseau
v Les accessoires de cablage pour le raccordement dans I’habitation

v Dispositif de fixation des modules PV au sol ou en toiture

R N
/ Q\’\ LN

Sur toiture inclinée

Sur toiture terrasse

Sur facade

www.solarcoop.fr . |Arcoop

’\# Le solaire citoyen et solidaire

23



Autoconsommation sans vente du surplus

Eauchaude

Cafetiére

EYFIBRYELECROER

—~Consommation ——Prod 1panneau ——Prod 2 panneaux

Cuisson

Sl

——T

Réseau public de
distribution

11

Micro-onduleur

Compteur
de consommation

TAC : 100% (1 panneau)
TAC : 80% (2 panneaux)

=i

'l

=i

Micro-onduleur
Kit Photovoltaique
2 x 300 We

Courant continu

Courant alternatif

=

Disjoncteur de
protection

@ Récepteurs AC
B
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Systeme photovoltaique de 3 a 9 kWc

v Un systéme photovoltaique pour habitat individuel, posé par un
installateur qualifié, constitué de:

v 84324 panneaux de 300 Wc (18 a 55 m?)
v Dispositif de fixation des modules PV en toiture
v 1 onduleur photovoltaique ou micro-onduleurs

v Coffrets de protection

v Les accessoires de cablage pour le raccordement dans I'habitation

v Implantation des panneaux solaires :
v En surimposition et paralléle 3 la toiture

v Orientation : sud, sud-est, sud-ouest, est et ouest,

v Inclinaison 20 a 35°

www.solarcoop.fr & [ a rco op



Autoconsommation avec vente du surplus
et sans pilotage de charges : exemple

[+2]
c
& Réseau public de
@ . . .
- distribution
. Compteurs
04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 24:00 Y .

Disjoncteurs de

1
i
.
!

protection
Ffi" -
Onduleur Récepteurs
Panneaux d’injection

photovoltaiques | |

TAC : 30%

TAP : 28%

TDC : 95%
B
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Autoconsommation avec vente du surplus
et avec pilotage de charges : exemple

S

Réseau public de

o
c
% distribution
Compteurs
0400 08:00 12:00 1600 20:00 24 d énergie
Uhrzeit

Disjoncteurs de
protection

v

Onduleur Récepteurs

Panneaux d’injection
photovoltaiques

TAC : 50%
TAP : 47%
TDC : 95%

1
i
oy
b
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Autoconsommation avec stockage d’'énergie par chauffe-
eau électrique : exemple

=
<=

S

Réseau public de
distribution

Compteurs
d’énergie

Disjoncteurs de

1
i
.
!

protection
Onduleur Récepteurs
Panneaux d’injection |
photovoltaiques | | e
TAC : 65%
TAP : 61%
TDC : 95% -
B
www.solarcoop.fr - larcoo 28
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Autoconsommation avec stockage d’énergie
par chauffe-eau électrique : exemple

D Boutton off (I) K?) Boutton on (!)
[ 2

Exemple d'un champ 2 kW photovoltaique, Exemple d’un champ 3 kW photovoltaique,
2 kW sont utilisés par les appareils de la maison, 2 kW sont utilisés par les appareils de la maison,
1 kW perdue vers le réseau. 1 kW va vers le cumulus et 2 kW sont pris du réseau.

www.solarcoop.fr P00 |OrC0qp
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Autoconsommation avec stockage d’énergie
par chauffe-eau électrique : exemple

#l Puissanceversleréseau [l Puissance Ohmpdiot [l Consommationdirects: — Consommation  — Température Ohmpaiot
W *c
S0a6 <oa
Ed
40
pli}
L/\n..r\_/“‘—Lr\ ;
C 2100 23:00
< > JOUR | MOIS | ANNEE | TOTAL

www.solarcoop.fr R« O |CI rco op
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Autoconsommation avec vente du surplus
et avec stockage sur batterie : exemple

O frerge photovclidiaus produite B Consemma fian B Autoconsammiation

B Charge da la batierie O Dichorge de la batiede { E
5000+
= , .
5 5750 Réseau public de
E ol | distribution
1350
o : - . : L Compteurs
90:00 0300 0600 09:00 12,00 15:00 18:00 21400 Qo0
L4 .
e 1 d’énergie

Disjoncteurs de

@ protection

Frgy !
Onduleur
d’injection

Récepteurs

Panneaux
photovoltaiques

TAC : 80%
TAP : 75%
TDC : 95%

Batterie
Li-ion
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Les installations photovoltaiques

Aspects réglementaires

www.solarcoop.fr
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Le cadre réglementaire

Qui peut vendre de I'électricité d’origine photovoltaique ?

En France, toute personne physique ou morale, peut devenir producteur
d’électricité et injecter dans le réseau public de distribution d’électricité tout ou

partie de sa production.

Qui peut acheter de I'électricité photovoltaique ?

En France, depuis la loi du 10 février 2000, les entreprises locales d’électricité
et EDF sont obligées d’acheter |’électricité photovoltaique a un tarif fixé par
arrété jusqu’au seuil de 500 kWec.

Quelles sont les conditions tarifaires de vente de I'électricité PV ?

Actuellement, c’est l'arrété tarifaire du 6 octobre 2021 qui fixe les
conditions tarifaires.

On distingue ainsi plusieurs tarifs selon :
la puissance créte des panneaux solaires
les conditions de raccordement : vente totale ou vente du surplus

www.solarcoop.fr & OrCOO P
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Le cadre réglementaire

Tarifs d’achat de I'électricité solaire (Dernier trimestre 2021)

Type contrat Pose Puissance
Convention
Auto Indifférent 0 a 3kWc
Consommation
0a3kWc
3a9 kWc
Critéres généraux .
Vente Surplus implantation au Bati: > 2@ 36 kwe
36 a 100 kWc

- installé sur Toiture
inclinée et // a la toiture

ou 0a3kWc

Prix d’achat Prime
(sur 20 ans) versée sur les 5 premiéres années

Pa : 380 €/kWc
Pa : 285 €/kWc
Pb : 160 €/kWc
Pb : 80 €/kWc

10 c€/kWh

6 c€/kWh

17,89 c€/kWh

- Installé sur toiture 0
plate (< 5%) : .
i 339 kWc 15,20 c€/kWh
- Fonction allege,

Vente Totale bardage, brise-soleil, 9a 36 kWc 10,89 c€/kWh
pergolas, murs rideaux 0

36 a 100 kWc 9,47 c€/kWh
www.solarcoop.fr - Arcoop 34
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Le cadre réglementaire

Conditions pour bénéficier du tarif d’achat de I’'électricité solaire :

R i ok e, 2200

* Respect de certaines conditions
d’implantation des panneaux sur le batiment :

- installés sur toiture inclinée et paralleles ala
toiture

ou

- Installés sur une toiture plate (< 5%) :

ou

- Panneaux qui ont la fonction allége, bardage,
brise-soleil, pergolas, mur rideaux

* Installation effectuée par un installateur
qualifié RGE (Reconnu Garant de
I’Environnement)

www.solarcoop.fr > O IOFCOQp
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Le cadre réglementaire

Conditions pour bénéficier du tarif d’achat de I’'électricité solaire :

Fiscalité :

Taux de TVA

= TVA =10 % : (PV < 3 kWc et si maison > 2 ans) et si posé par un installateur
qualifié RGE

= TVA =20 %: (PV > 3 kWc ou si maison < 2 ans)

Crédit d'impot
= Non

Impots sur revenus
» < 3kWc: non
= > 3 kWc : oui (micro BIC)

www.solarcoop.fr e Arcoo P
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Les installations photovoltaiques

Aspects économiques

www.solarcoop.fr
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Evolution du prix des installations photovoltaiques

Prix d’'une installation PV sur batiment (hors raccordement)
* Modules PV + Systeme de montage

= Onduleurs et protection de découplage Puissance Prix

= Liaisons électriques DC et AC Pc<3kWe 2,422,1 € HT/Wc

= Dispositifs de protection 3 kWe<Pc<9 kWe 2,13 1,7 € HT/We

= Frais de chantier : pose et moyens de levage, 9 kWe <Pc<36 kWc L7311 €HT/We
36 kW < Pc < 100 kWc 1,13 0,9 € HT/Wc

mise en sécurité du chantier et nettoyage

Colt moyen des systemes photovoltaiques raccordés au réseau : Historique et projections futures

€/Wcinstallé
" S ¥'C L N & B « b S |

o

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Colt module PV === Colit systeme Co(it Systeme (projection)

www.solarcoop.fr x‘ ; OI"CO q P



Le contexte économique du photovoltaique

< Le colt actualisé de l'énergie photovoltaique produite sur 25 ans diminue
régulierement : de I'ordre de 11 c€TTC/kWh dans notre région en 2021

<+ En 2021, le prix de l'électricité est de l'ordre de 16 a 18c€TTC/kWh pour le
particulier (en heures pleines selon le type d’abonnement et de fournisseur).

<+ Conclusion : L’électricité solaire produite chez un particulier est
moins chére que celle achetée au réseau !

08 _

= Taril Disu
040 —— ((pdr mécidenmis] BAPY
il Sud de la France
035 | o0t residentiel BIPV
Mord ge ks France
030
& 025
=
o
“§ oo
= = J=—m——
i s — e S—
— e —
(] e
ops
. T T T T T T T I T 1
00 WM WZ W\ XMW W5 ME W 0\ 0 08 X00 (Source - SER. 208)

Source : SER
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Prix de lI'électricité

< Le prix de l'électricité va probablement augmenter de 5% par an
dans les 10 prochaines années

<+ En 12 ans, le prix de I'électricité en France pour les particuliers a
déja augmenté de 47%, ce qui fait 4% par an.

Evolution de la facture
avec ou sans autoconso

MNe rien taire

www.solarcoop.fr ‘> larcoop

Le solaire citoyen et solidaire
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Centrales Villageoises du Pays Mornantais

Quelle est la meilleure rentabilité ?
Vente totale ou autoconsommation ?

www.solarcoop.fr
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Rentabilité d'une installation photovoltaique de 3 kWc
avec vente totale

Exemple : Prix d'une installation photovoltaique

. Fourniture et pose de 3 kWc (20 m2) : 7000 €TTC

. Frais divers (tranchées éventuelles, divers,...) : 500€TTC
" TVA = 10 % : (PV < 3 kWCc et si maison > 2 ans)

. Raccordement au réseau Enedis : 1000 € TTC environ

. Prix de revient : 8500 €TTC

Incitations financiéres
. Prix d'achat d’électricité solaire : 0,1789 €/kWh
=  Crédit d'imp6t : non

Impots sur revenus
] < 3 kWc : non

Revenus
" Production photovoltaique : 1100 kWh/kWc (région de Lyon)
. Vente de |'électricité solaire produite : 0,1789 x 3300 = 590 €TTC

Frais de fonctionnement
=  TURPE (tarif d’utilisation du réseau public d’électricité): 41,62 €TTC

Temps de retour brut sur investissement
" TRB : 15 ans (sans prise en compte maintenance, intéréts bancaires,...)
" Gain brut au bout de 20 ans : 2880 €TTC

www.solarcoop.fr R -« A rco op
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Rentabilité d'une installation photovoltaique de 3 kWc
en autoconsommation avec vente du surplus

Exemple : Prix d'une installation photovoltaique

. Fourniture et pose de 3 kWc (20 m2) : 7000 €TTC
. TVA = 10 % : (PV £ 3 kWCc et si maison > 2 ans)
=  Pilotage de charges : 0 a 1000 €TTC

" Raccordement au réseau Enedis : 0 €

Incitations financiéres

. Prime a l'autoconsommation: 1140 € remboursable sur 5 ans
" Prix d’achat d’électricité solaire : 0,1 €/kWh

=  Crédit d'imp6t : non

ImpoOts sur revenus
" < 3 kWc : non

Revenus

. Production photovoltaique : 1100 kWh/kWc (région de Lyon)

. Vente du surplus : dépend du taux d’autoconsommation

. Economie sur facture d’électricité : dépend du taux d’autoproduction (donc de la consommation)

Frais de fonctionnement
=  TURPE (tarif d’utilisation du réseau public d’électricité): 25,06 c€ETTC

Temps de retour brut sur investissement
. Dépend des taux d’autoconsommation et d’autoproduction

www.solarcoop.fr R -« A rco op
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Le contexte économique du photovoltaique

Temps de retour
Nombre . .
) 2 Type Colits TTC (primes Taux brut sur
Puissance Surface (m?) panneaux | . ) ) ) ) ]
installation incluses) autoconsommation | investissement
300Wc
(TRB)
Autoconso et
0,6 kWc 3,5 2 , , 1000€ 90% <8ans
autoinstallé
3kWc 18 10 vente surplus 5730€ 30% 14 ans
vente surplus
3kWc 18 10 _ ; 6700€ 65% 12 ans
(avecpilotage)
vente surplus
3kWc 18 10 (avec pilotage + 13160€ 80% >20ans
batterie)
3kWe 18 10 vente totale 8700€ 0% 15ans
6 kWc 36 20 vente totale 15000€ 0% 15ans
9kWe 54 30 vente totale 21000€ 0% 14ans
Hypotheéses : Augmentation annuelle du prix de I'électricité : 4% / an en moyenne
www.solarcoop.fr - Arcoop a4
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Le contexte économique du photovoltaique

Ce gu’il faut retenir:
Favoriser une production PV maximale avec une rentabilité optimale:

Si pas encore d’installation photovoltaique :
v Si S>54 m?:9 kWc en vente totale (+ 0,6 kWc en autoconsommation sans vente du surplus)
v'Si 36 <S <54 m?:6kWc en vente totale (+ 0,6 kWc en autoconsommation sans vente du surplus)
v'Si 18 <S< 36 m?: 3 kWc en autoconsommation avec vente du surplus

v'Si S<18m?:0,6 kWc (ou 1,2 kWc) en autoconsommation sans vente du surplus

Si installation photovoltaique déja existante en vente totale:

v/ Si S>36 m?: ajout de 3 kWc en vente totale (+ 0,6 kWc en autoconsommation sans vente du surplus)

Remarques :

v Autoconsommation avec stockage : actuellement non rentable économiquement mais en devenir. Certains
systemes permettent une sécurisation de I'alimentation électrique de quelques heures en cas de coupure de
courant

v'Etre autonome avec du PV pour I'habitation : nécessité d’un stockage de plusieurs jours

économiquement non pertinent sauf cas particulier (exemple: habitation a faible consommation trés éloignée du
réseau électrique)

www.solarcoop.fr R -« A rco op
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Les installations photovoltaiques

Lancement d'un projet
photovoltaique

www.solarcoop.fr
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Comment éviter les arnaques au photovoltaique ?

Malgré I’amélioration de la situation avec le moratoire de 2011, il reste des entreprises peu
sérieuses sur le marché

v'Ne pas faire une confiance aveugle aux commerciaux, méme ceux qui se présentent
comme des techniciens

v'Surtout ceux disant agir pour ’ADEME, EDF, ....
v'Ceux qui vous démarchent par téléphone
v'Ceux qui vous disent que le PV est autofinancé par le gouvernement ou EDF

v'Ne pas signer de devis+acompte sans avoir consulté plusieurs entreprises et analysé les
différents devis

v'les prix varient du simple au triple pour la méme puissance PV

v les prestations doivent étre comparées (choix de matériels, démarches
administratives ou non,...)

v'Attention aux fausses informations sur I'autoconsommation

v'Bien vérifier les assurances des entreprises: RC PRO et RC DECENNALE couvrant bien les
activités photovoltaiques

& 47
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Etapes d’'un projet photovoltaique

Connaitre sa consommation électrique :
v'Quelle est la consommation électrique sur 'année ?
v/Se référer aux factures de consommation

v'Exemple : 3500 kWh/an (sans chauffe-eau et chauffage électrique) a 10 000 kWh/an (chauffe-
eau et chauffage électrique)

v Quels sont les usages de I'électricité ?
v'Faire un bilan des appareils électriques utilisés
v'Ceux qui sont utilisés en été

v Quel est le profil de consommation en journée ?

v Quel est le talon de consommation en journée d’été (réfrigérateur, congélateur, VMC, box
internet, aquarium, circulateur de piscine, veilles indispensables...)

v'Relevé du profil journalier via le relevé compteur Linky (en journée d’été)
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Consommation électrique dans I’habitat individuel

® Consommation électrique dans |I'habitat de I'ordre de 3500

KWh/an/ foyer (sans ballon d’eau chaude et chauffage
électrique) pour un foyer
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Etapes d’'un projet photovoltaique

Réduire sa consommation électrique:

sobries

effieacitt

rencuvelables

v'’énergie la moins chére a produire est celle que
I’'on ne consomme pas !

v/ Démarche négaWatt

v'Sobriété énergétique: Supprimer les
consommations inutiles (modification du
comportement)

v'Exemple : Eteindre des lampes inutiles
ou couper les récepteurs en veille!

v Efficacité énergétique: Choisir des
récepteurs avec le meilleur rendement

v'Exemple : LED (6W au lieu de 60W
incandescent)

www.solarcoop.fr
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Etapes d’'un projet photovoltaique

Identifier les emplacements possibles des panneaux solaires
sur le batiment:

Surtaiture inclinée

v'Toitures bien exposées au soleil

Sur toiture terrasse

(habitation, véranda, garage,...):

Sur facade

surfaces disponibles ? Exposition?
Orientations ?
v Y a-t-il des ombrages ?

v en permanence?

v seulement en hiver ?

Remarques :

v'Les ombrages réduisent la production solaire surtout si les panneaux sont
connectés en série

v’ Les ombrages surtout proches (arbres, cheminées, poteaux..) doivent étre
évités au maximum

.- 51
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Etapes d’un projet photovoltaique

Et si I'on ne dispose pas de toitures favorables pour le solaire, comment contribuer a
I'augmentation de la part des énergies renouvelables dans le mix énergétique
francais?

v Choisir un vrai fournisseur d’électricité « verte »

enerco p v'Exemple: Enercoop : seul fournisseur sous statut coopératif avec
garantie d’origine 100% ENR

v Devenir sociétaire d’une entreprise citoyenne de production
d’énergies renouvelables

v Exemple : Centrales villageoises

v'société a gouvernance citoyenne qui a pour but de développer les énergies
renouvelables ainsi que la maitrise de I'énergie sur un territoire, en associant
citoyens, collectivités locales et entreprises.

www.solarcoop.fr R -« A rco op
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Etapes d’'un projet photovoltaique

Choisir un installateur photovoltaique compétent et qualifié :

v'Uinstallateur PV doit disposer d’'une double compétence:
v'Travaux en hauteur, étanchéité, couverture
v'Travaux d’électricité

v'Les qualifications suivantes sont, a minima, requises:
v'Quali PV ou Qualifelec ou Qualibat

v'Habilitations: électriques, travaux en hauteur, manipulation d’engin
(CACES), etc..

v'Uinstallateur doit étre correctement assuré:
v'RC Pro pour tous les risques inhérents a la période de chantier

v'Garantie Décennale sur I'ensemble des travaux

www.solarcoop.fr
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Etapes d’'un projet photovoltaique

Choisir un installateur photovoltaique compétent et qualifié :

v'La proposition commerciale doit comprendre :
v" une étude technico-économique avec indication du temps de retour
sur investissement avec les hypothéses
v" un devis détaillé précisant :
v'Le prix des composants fournis
v le prix de la main-d’ceuvre
v" le montant des prestations pour les démarches
v'Le descriptif technique des composants proposés avec durée de
garantie

v'La facture doit étre accompagnée de:
v’ Attestation de qualification ou certification professionnelle de
I'installateur
v/ Attestation de garantie décennale
v/ Attestation de garantie des panneaux photovoltaiques
v/ Attestation de garantie des onduleurs
v Certificat de conformité électrique de l'installation (attestation

Consuel)  ¢C2) CONSUEL
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Etapes d’un projet photovoltaique

Démarches administratives
U] Urbanisme:

Si PV sur batiment :

v'Si batiment existant: Demande Préalable de travaux (DP)
v'Si batiment neuf en projet : Intégrer le PV dans la demande de Permis de construire (PC)
v/ Dans certains cas, avoir I'avis des Architectes des Batiments de France (ABF)

Si PV au sol :
v'pas d’autorisation nécessaire si Pc < 3 kWc et hauteur < 1,80m (kit d'auto-consommation)

U Enedis

v'Convention d’auto-consommation (si autoconsommation sans vente du surplus)
v'Demande de raccordement pour vente totale ou du surplus :

v'Contrat de raccordement avec Enedis

v'Contrat d’achat avec EDF OA

U Assurances
v'Déclaration de présence de PV a l'assureur pour obtenir une RC
U] Déclaration fiscale

v'Déclaration fiscale si Pc > 3 kWc

www.solarcoop.fr R -« A rco op



Etapes d’'un projet photovoltaique

Exploitation et maintenance

v'Controle régulier de la production
solaire et de la consommation

v Chaque année , faire une facture a
EDF OA

v’ Pas d’entretien particulier (auto
nettoyage des panneaux par la pluie)
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Etapes d’'un projet photovoltaique

Conseils et ressources :

v Photovoltaique info

'

) PhotoVoltaique £m

b

v/ GPPEP (Groupement des Particuliers Producteurs d’Electricité Photovoltaique)

GPPEP

Grouperent des Particuliers Producteurs d'Electricité Photovoltaique

www.solarcoop.fr
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Les installations photovoltaiques

Enjeux du photovoltaique

www.solarcoop.fr
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Evolution du parc photovoltaique francais

Fin 2020, le parc photovoltaique frangais atteint plus de 10,2 GW

Evolution de la puissance solaire raccordée

» Puissance solaire raccordée cumulée Puissance solaire raccordée par an
MW
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Evolution du parc photovoltaique francais

Marché de I'autoconsommation en France métropolitaine

319 MWc en mi-2020 (80 000 installations PV en auto-consommation)
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Production électrique par énergies renouvelables

. , . Parc renouvelable
Panorama de la production électrique en France a4 31 décembre 2018

au 31 décembre 2018 Salaie Rioénergies

8.5 GW

v" ENR =55 GW installé en France (sur total d’environ 120 GW)
v" ENR = 22,7% de notre consommation d’électricité annuelle

v' PV =8,5 GWc installé / environ 500 000 systémes installés /
140 Wc par habitant/ couvre environ 2,1 % des besoins
électriques en France

15,1 6W
Hydraulique
25,5 GW

—La PPE prévoit de 18,2 a 20,2 GW pour 2023

- Objectif européens / loi de transition énergétique : 40% d’électricité
produite par systeme ENR en 2030

www.solarcoop.fr & [ a rco op
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Potentiel de I'énergie photovoltaique en France

Moyenne d ensoleillement
1998-2007

3600 km2 de cellules solaires
photovoltaiques au silicium
(légérement supérieure a la
surface du département du

Rhone) permettrait de fournir la
totalité de la consommation
annuelle 2015 d’électricité de la
France.

(base de calcul : Conso 2015 = 545TWh - production PV : 1000 kWh/kWc - 1kWc = 6,6 m2

www.solarcoop.fr R« IC] rco op
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Atouts du photovoltaique

= Source d’énergie renouvelable disponible localement en tous lieux
= Production d’électricité décentralisée accessible a tous (modulaire
et économiquement rentable)

= Systémes photovoltaiques facilement intégrables aux batiments et
bien acceptés socialement

= Filiere créatrice d’emplois nouveaux & locaux non délocalisables

= Source d’énergie compétitive avec la baisse réguliere des colts
des panneaux solaires
= Forte potentialité a I'export : couplage réseau et électrification de
zones électrifiées (notamment en Afrique)
= Production d’électricité respectueuse de I'environnement :
= sans production de GES
= sans mouvement
= sans bruit
= temps de retour énergétique : <2 ans
» panneaux solaires recyclables ( verre, silicium, aluminium,...)

www.solarcoop.fr R« “O rco op
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Pourquoi devenir producteur d’électricité PV ?

3 A AN

Motivation eécocitoyenne :

< c'est motivant de produire de I'énergie sans polluer et sans produire de
gaz a effet de serre ;

< c’'est stimulant de participer, si peu que ce soit, a la production électrique
du pays

< c'est intéressant de réfléchir a sa propre consommation énergétique

< c’est mobilisateur de favoriser le développement de techniques
énergétiques d’avenir.

- 64
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Les installations photovoltaiques

Pensons global mais agissons local !
Devenons chacun producteur d’électricité solaire avec I'aide de la

coopérative citoyenne Solarcoop!
2 offres :

Kits photovoltaiques a installer soi-méme:

« 1,2 ou 4 panneaux de 330 Wc

« Pour faire connaitre la technologie

« A un prix accessible au plus grand nombre

« Dans une démarche citoyenne, éthigque et solidaire

Accompagnement pour la mise en ceuvre d’installations de 3 a 9 kWc
« Solarcoop réalise la faisabilité technique et financiere '
gratuitement pour le client

« Sile client veut continuer: offre de prix, fourniture
et pose par un installateur partenaire de la Solarcoop

« Accompagnement Solarcoop pour la déclaration en Mairie et Enedis

www.solarcoop.fr x‘ ; OI"CO q P
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