Le potentiel solaire photovoltaique sur votre toiture
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Planair SA, c’est:

Un bureau d’ingénieurs conseils en énergies indépendant

Actif dans les énergies renouvelables

FRANCE
et |'efficacité énergétique depuis 38 o
ans o @

o ®sussE

Une équipe pluridisciplinaire de 130

employés qualifiés et engagés dans - .

des domaines variés:
technigues du batiment
énergies renouvelables
planification territoriale

Spécialisé en photovoltaique
études de faisabilité,
organisation d’appels d’offres,
planification,

monitoring,
formation (cours Energo, Swissolar).



But de la séance

Apprécier les avantages de I'énergie solaire

Connaitre:

les composants de base d’une installation solaire
les aspects financiers d’une installation solaire

quelques criteres de faisabilité

Comprendre le concept et 'avantage d’un appel
d’offres groupé

Susciter votre intérét pour la démarche et préparer la
prochaine séance du 9 mai 2023 (23 mai pour les PPE)

-> feuille d’inscription a 'entrée
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Déroulement

Le solaire et ses mythes

Composants et aspects financiers

Concept et avantages d’un appel d’offres groupeée

Discussion
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Les deux technologies solaires principales

A ne pas confondre

Solaire thermique:

Production de chaleur pour
I’eau chaude ou le chauffage
(ou pour des utilisations
industrielles)

Photovoltaique:

Production d’électricité avec
des cellules/modules
photovoltaiques.
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Quelques définitions de bases

Grandeurs et Unités

Puissance en watt [W] -

Energie en watt-heure [Wh] >

Une installation solaire photovoltaique

OO0
10 kW

11’000 kWh en 1 année

i
==
~ 1000 W =1 kW

1 kW *2h
=~ 2000 Wh = 2 kWh
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Le solaire dans le monde et en Suisse

Energie
. Taux de couverture .
Consommation : Spain 19.1%
PV par rapport a Ia Grglfi:ii e | 7.5%,

électrique de la Suisse 17.0%
: consommation Netherlands 15.9% Sondage

électrique en 2022 Honduras 12.9%
Germany 12.4%
62.6 TWh i 124

Japan —.—————————— 10.2%
India m——————— 0 5%
ltaly —s—— 0. 1%

EU ssssssssssss—— 370
Belgium me————— 3.7%
Portugal me—— S 4%

. y - . % de Ia Denmark —— 7 3%
PrOdUCt|On d energle . Switzerland S — —— 7 1
. COnsomma'[Ion China eeeesssssssss 5,5%
photovoltaique , : . Turkey —— 2%
électrique suisse Work  —

Austria —— e 5 0%
Bulgaria m— 5 3%

Actuellement 4.4 TWh/an 7.1% Mexico  mummmmm— 5 2%

USA s 5 1%

Morocco me— 1. 8%

Perspectives Korea  mem— 4.7%
énergétiques 34 TWh 55% France |m—i— .05
2050+ Romania e 4%

South Africa m——— 4.2%
Czech Republic  m————3.5%

ObJeCUf 0 Thailand m—— 3 4%
Swissolar 45 TWh 3% Slovekls [t 2%

Canada mm 1.0%
Malaysia = 0.6%
Finland m 0.4%

MNorway 1 0.2%

Sources: IEA PVPV Snapshot of Global PV Markets April 2023 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22%
Production et consommation totales d’énergie électrique en Suisse OFEN avril 2023
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Mythe 1 Le solaire ne génere pas assez
d’électricite.
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L’irradiation solaire en Suisse

Environ 45 m2 de modules solaires couvrent les besoins d’une villa*.

# modules

Surface

Puissance

Production

25 modules

45 m?

10 kW

11’000 kWh/an

Chablais : 10% de soleil en plus qu’a Zirich

1100
1200

1300
1400
1500
1600
1700
1800

1900
2000

[KWhim?2]

\

En moyenne
10’000 kWh/an

*avec Pompe A Chaleur ou Véhicule Electrique
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Le cadastre solaire

St-Maurice dispose d’un grand potentiel solaire

Cadastre fédéral

Uniquement toit

www.toitsolaire.ch

Potentiel de production électrique:

30.59 GWh/an

Consommation
électrique totale
2022 de la commune
de St-Maurice :

10.8 GWh/an

Toit et facade

Potentiel de production électrique:

36.61 GWh/an

Production en 2022 a
St-Maurice : 2.7
GWh

https://www.uvek-gis.admin.ch/BFE/storymaps/ECH SolarpotGemeinden/pdf/6217.pdf



https://www.uvek-gis.admin.ch/BFE/storymaps/ECH_SolarpotGemeinden/pdf/6217.pdf
http://www.toitsolaire.ch/
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Cout du solaire

Mythe 2 Le solaire c’est trop cher.
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Cout du solaire

Le solaire est devenu rentable

Evolution du prix des modules photovoltaiques sur le marché suisse

Remarque :

. Légere hausse en
2022, mais ¢a
reste en-dessous

Diminution d’un de 1 CHF/W

facteur 10 en 15 ans

Prix moyen des modules [CHF/W]
w

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Installations < 10kW ——Installations >100 kW

Sources : Observation des prix de marché photovoltaique 2021, OFEN, 1.11.2022
IEA National Survey Report of PV Power Applications in SWITZERLAND 2020
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Le solaire demande plus
Mythe 3 d’énergie a la construction qu’il
n’en produit a l'utilisation.
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Le photovoltaique génere plus d’énergie qu’il n'en consomme

o0
—

Energie grise:

Le temps de retour énergétique d’'une installation PV en Suisse Romande
est d’environ 1.2 an.

Temps de retour énergétique - Systemes PV en toiture en
silicium polycristallin - Comparaison géographique
Irradiation (GTI, kWh/m?%a) EPBT

<600

800 ;
g

1000

1200
—— 1.3years

¥d —— St-Maurice

1600

1800

2000 — 1.0year

>2200

Source: Fraunhofer ISE, Photovoltaics Report, December 2022
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Le solaire n’est pas écologique
a cause des materiaux utilises.

Mythe 4
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Recyclage des modules

Le photovoltaique est une énergie propre

Recyclage:

Taux de recyclage d’environ 85% (proche de 100% sur certains
modeéles)

L'importateur paie une taxe d’élimination anticipée pour le
recyclage

Le recyclage est organisé par la fondation SENS-eRecycling
Ne contient pas ou peu de matériaux polluants

Modules cassés '.’.‘.‘
COMPOSITION D'UN PANNEAU EN C - SI ou en fin de vie O Thkiiiais thacni Taux de recyclage
B erre Séparation des cadres métalliques 100 %
M Cadre
2
W Encapsulant b éﬂpar;lhon du cuivre ) ) 100 %
W Mateériaux actif [c - 5i)
Séparation du verre | 94,3 %
W Autres
O
Silicium k. —_— 72,8 %
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Bilan climatique

Impact climatique de I'électricité

Aucune pollution ni impact sur I'environnement durant I’exploitation.

Impact global selon I'analyse de cycle de vie : 42.5 g CO,-eq/kWh*

Impact du mix électrique suisse : 203 CO,-eq/kWh*

Emissions de gaz a effet de serre évitées
grace au photovoltaique

Par kWh produit

150 g CO,-eq / kWh

Pour une production
de 11’000 kWh/an

*Source: Okobilanz Strom aus Photovoltaikanlagen, Treeze, 2020

1’650 kg CO,-eq

I

Soit les émissions d’une voiture
roulant environ 17300 km

Vuarnoz, 2018. "Temporal variations in the primary energy use and greenhouse gas emissions of electricity provided by the Swiss grid". EPFL
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Déroulement

Le solaire et ses mythes

Composants et aspects financiers

Concept et avantages d’un appel d’offres groupeée

Discussion
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Composants principaux d’une installation PV

Systeme
photovoltaique

Modules
photovoltaiques

Réseau
électrique

Onduleur
Compteur bidirectionnel

Tableau électrique

)
.
P
By
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Inclinaison et orientation optimale

Optimum énergétique :
Plein Sud

37° d’inclinaison

N’est pas nécessaire

Est-Ouest :
Meilleure répartition journaliere

Lotissement de la Balberstrasse
© Suntechnics Fabrisolar AG
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Installation ajoutée versus intégrée

Ajoutée:

Plus commun
Plus simple et moins cher
Plus visible

Intégrée:
Plus esthétique
Contraintes techniques
30-50% plus cher

10-25% plus cher si
réalisée lors d’une
rénovation




s et environnemer

Ingénieurs conseils en énergies et ment

26

Caractéristiques des modules

Standard: Noir: Origine:
Cadre en alu gris Cadre en alu noir Asiatique
Cellules bleu-nuit Cellules noires Européen
Prix similaire (5-10% plus cher)
Délais livraison

plus longs

Puissance:

380 a 450 W par module
(standard : 430 W,
taille: 172 x 113 cm)
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Onduleur de

A : Optimiseurs Micro-onduleurs
chaine (string)

Bon, sauf ombrages

Toit + sous-sol Sur le toit

Au sous-sol

Au sous-sol

Optimiseurs
Fromius / + \
: \ \‘*-.;:.___\ .
Onduleur de chaine Micro-onduleurs
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Criteres pour une installation PV

Criteres importants:
Statique

Charpente bois, souvent bien dimensionnées pour recevoir du
PV mais si doute -> faire vérifier par charpentier / ingénieur civil

Charpente métallique -> a faire vérifier
Amiante

Tuiles éternit de 1990 ou avant -> rénovation
Etanchéité

Fuites, état des tuiles ? si un changement s’'impose dans les 5-10
ans, nous suggérons d’attendre pour le PV ou d’avancer la
rénovation pour ne faire qu’un seul chantier et mutualiser les
codts
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Criteres pour une installation PV

Criteres importants:
Isolation

Besoin de renforcer l'isolation de la toiture ?
Par l'intérieur

Par I’extérieur = mutualiser les travaux de rénovation avec
les travaux PV
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Criteres pour une installation PV

Critéeres de dimensionnement:
Obstacles (fenétres, cheminées)

Influence I'implantation des modules

Ombrages (autres maisons, arbres)
Avantage des micro-onduleurs / optimiseurs
Critere non déterminant :

Etat de I'installation électrique
Age et qualité du tableau
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Quelques impressions
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Quelques impressions

Modules PV en facade

AN
™

o
o T = i A=
B e T~ - L

Immeuble a Boudry (NE) Silo Bleu a Renens
de Solaxess
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Consommation propre

Clé pour une meilleure rentabilité de l'installation PV

Consommation propre ?
= production solaire consommeée sur place

= L’énergie ne transite pas par le réseau public

Pourquoi la maximiser?

Production et consommation
d’électricité renouvelable

duction hello
COUTDC‘ (|C (.',OHS()HUYIGJUOH Watt

A -~ ——
4 5 » N
A/. \
/ ~'\
' i i \
J A

Besoins p Besoins
Autoconsommation

X Matin O Midi C soir

Economiser environ 12 ct par kilowattheure autoconsommeé

Taux de consommation propre:

» 10-30% sans mesures

» 30-50% avec gestion d’énergie
» 50-80% avec batteries

Taux de consommation propre
moyen pour une villa: 30%




Combien ¢a colite

Calcul financier pour une installation type de 10 kW*

Durée de vie: 30 ans

Production: 11’000 kWh/an

Investissement:
Subvention fédérale
Frais
Déduction fiscale

Investissement net

Hypotheéses:

26’000 CHF

- 4’000 CHF
- 400 CHF
- 6’700 CHF taux 30%

15’700 CHF

o,
. . . . 0*30y
Economies liées a la consommation propre °

Recettes revente de courant
Entretien

Gain annuel

862 CHF 26.12 ct/kWh

1101 CHF 14.30 ct/kwWh
- 230 CHF

1’733 CHF

Profit apres 30 ans

* Exemple a titre indicatif avec des prix estimés.
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Combien ¢a colite

Calcul financier pour une installation type de 10 kW

Exemple standard (30% de consommation propre) :
Temps de retour : entre 9 et 11 ans

Avec un taux de consommation propre de 40% :
Temps de retour : entre 7 et 9 ans




s consells en énergies et ent

8

Q.

O
9]

Plan de la présentation

Le solaire et ses mythes

Composants et aspects financiers

Concept et avantages d’un appel d’offres groupé
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Démarche d’appel d’offres groupé

Acteurs — interaction financiere

7 N\

Avec le soutien de

A, . ’ .
=2 suisseénergie PLANAIR
N g v Ingénieurs consails an énengias at emdronnement
1 i ” - -
(Y A
¥ 1

/4

Genedis

L'énergie. La vie.
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Appel d’offres groupé

En quelques mots

Principe:
Regrouper les personnes intéressées par la réalisation d’'une installation PV

"4 4 »
eé’z SR® 4
2R 3¢
L #§ \ A% 3
L J =
» i SO
[ Séances ]
Formulaire en ligne ]
Appel d’offres ]
A bien documenter Les participants recoivent
avec des photos !! toutes les offres ainsi

gu’une analyse par Planair

En cas de souci,
Planair peut effectuer
des controles
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Appel d’offres groupé

Avantages & Inconvénients

Avantages:

| N
\\/J Gain de temps Q

Prix juste Soulagement des Cahier des charges établi Sécurité (conseil et
(concurrence) démarches adm. par un bureau spécialisé accompagnement)
Inconvénients:

.

o 4 2
' oy ¥
& o

L A

Offre moins personnalisée Choix limités des Délais stricts
(options, particularités) équipements (pour étre tous ensemble)
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Retour d’expérience

o
~ Collombey-Muraz 2021

180 personnes participent a la séance d’information
86 personnes participent a la séance d’organisation
68 s'inscrivent a la démarche et recoivent 3 offres d’installateurs

44 personnes réalisent une installation dans le cadre des appels d’offres
groupé

8 en attente (de rénovation ou de confirmation)

O reportés, désistés, ou avec un autre installateur

6 sans nouvelles

Puissance installée par le projet: 490 kWc
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60
50
40
30
20
10

Retour d’expérience sur les AOG 2018-19 a Epalinges

Sondage aupreées de 94 participants, 87% de réponses

68%

30%

0% 0% 2%

Pas du tout satisfait Peu satisfait Satisfait Trés satisfait Pleinement satisfait

99% des répondants conseilleraient a d’autres propriétaires de
participer a I'opération.

96% des sondés sont satisfaits des délais de réalisations.

94% n’ont pas percu de manque de flexibilité dans la démarche.

84% des répondants ont adapté leurs habitudes de consommation.
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Déroulement détaillé

Séance d’information (Aujourd’hui 18 avril 2023)
Informations générales, sensibilisation Planair

V

Séance d’organisation (9 mai 2023 (23 mai a Massongex pour les PPE))
Détail de la procédure, clarification pour l'inscription Planair

N/

Inscriptions (délai fin juin 2023) \

Formulaire a compléter en ligne, participation a la démarche et engagement a payer 100.-  Propriétaires

S

Montage des dossiers (juillet 2023) \

Préparation d’un dossier par participant, cahier des charges commun Planair

N/

Elaboration des offres (ao(t/septembre 2023) |
Préparation d’une offre pour chaque participant Installateurs

4

Evaluation des offres (fin septembre 2023) |
Analyse et proposition d’adjudication Planair, Propriétaires

A4

Choix des installateurs (octobre / novembre 2023) \
Contacter et mandater un installateur, réalisation de l'installation PV Propriétaires, installateurs

4

Mise en service (2024) |
Linstallation fonctionne et produit de I'électricité Propriétaires, installateurs
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Conditions de participation

Etre propriétaire d’un bien immobilier a St-Maurice (sinon contacter la commune)
Inscription via un formulaire en ligne

Frais d’inscription : 100 CHF en validant le formulaire

o

Délais a respecter

30 juin pour participer
1-2 mois pour signer |'offre

Projets de moins de 30 kW

Taille de la PPE

Batiment protégé (a discuter, démarche spécifique)

DATUMSAISIE
STATUTJURIDIQUE
REF_TYPE
REF_COMMUNE
DEBUTVALIDITE
FINVALIDITE
SHAPE_Length
SHAPE_Area

NOM_ZONE

N
Identification

4juillet 2018
1

621700017
207

17 ao(it 2018

293.615223

4147128637
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Appel d’offres groupé

Entreprises sélectionnées

®

IES

PROS oy

SOLAIRE

contrdlé par SWISSOLAR 34z

Criteres considérés dans le choix des entreprises invitées:
Labellisées « Pros du Solaire »
Proximité géographique
Expérience du bureau Planair

Le nombre d’entreprises invitées ainsi que le choix des entreprises se fera sur la
base du nombre de personnes inscrites a 'appel d’offre groupé.

Vous recevrez au minimum 2 offres et serez libres de choisir votre installateur.
(Il ny a donc pas qu’un seul installateur retenu sur I'ensemble de 'AOG).
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Catégories de participation

ﬂnstallation individuellh

Villa individuelle

Maison mitoyenne, villa
jumelée

Cas classique
Compteurs séparés
Possibles synergies

Copropriété avec les toits

/ Installation commune \

!}Iistincts et compteur séparés/

Séance «comment
remplir le formulaire»

09.05.2023 - 19h - Tuilerie

Villa en location

Maison mitoyenne, villa jumelée
Un seul tableau électrique
Compteurs au méme endroit

Bonne entente entre voisins

PPE / Copropriété avec le toit partagé et

\\compteurs au méme endroit

/

-

o

Séance dédiée PPE & co

23.05.2023 - 19h (a confirmer) - Massongex

~

)
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Questions / discussion

Merci de votre attention

p- 1 D M
® Gain de temps O'\)?x\ ‘illl

Prix juste Soulagement des Cahier des charges établi Sécurité (conseil et
(concurrence) démarches adm. par un bureau spécialisé accompagnement)

Sondage de fin de séance
Inscrivez votre email pour recevoir la présentation

Si vous avez des questions, envoyez-nous vos questions par e-mail

AOG-chablais@planair.ch
Avec le soutien de

&Y Saint-Maurice - % suisseénergie

11\

CHABLAIS
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