Photovoltaique Individuel
Comment démarrer son projet en maison individuelle ?



Le SICTIAM est

I’'un des plus
grands opérateurs
publics de services
numeriques et
énergétiques de
France.




PHOTOVOLTAIQUE INDIVIDUEL

COMMENT DEMARRER SON PROJET
EN MAISON INDIVIDUELLE ?

1 / Présentation du SICTIAM

2 / Contexte Energétique

3 — 4 — 5 / Production Electrique Solaire
Qu’est ce qu’un Panneau Photovoltaique ?
Comment cela Fonctionne ?
Comment Installer les Panneaux ?

6 - 7 - 8 - 9 / Projet Photovoltaique

Comment Préparer son Projet
Combien cela Codte ?

Quelles sont les Démarches ?
g— Comment Choisir son Installateur ?
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~ OPERATEUR PUBLIC DE SERVICES
NUMERIQUES, TELECOMMUNICATIONS, ENERGIES

COMPLEMENTARITE COMPETENCES DISPONIBILITE
Nous mettons tout en ceuvre Nous vous apportons les compétences Les services du SICTIAM sont a votre
pour assurer la complémentarité qui vous font défaut de maniere disposition et n'imposent pas d'exclusivité.
de votre organisation. ponctuelle ou sur la durée.

#Mvutualisation #Solidarité #Proximité




La Gouvernance

 LEBUREAU

Président
Charles Ange Ginésy
et 9 Vice-Présidents
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Nos offres de services

AMENAGEMENT DU GESTION DE L'INFORMATION

TERRITOIRE ET RESEAUX ET CYBERSECURITE

Systeme d’Information Géographique
Energies renouvelables
Eclairage public / Fibre optique

ENVIRONNEMENT DE TRAVAIL

Bureautique / Fournitures informatiques
Gestion de parc informatique / Impression
& reprographie / Téléphonie / Outils
collaboratifs et messagerie
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Open Data / DPO externalisé / Cybersécurité

PILOTAGE ET GESTION DES SERVICES

SESILE / STELA / Certificats électroniques / Convocation aux
assemblées / Dématérialisation des marchés publics
Gestion Financiére / Ressources Humaines / Gestion de la
Dette & Trésorerie / Services Techniques / Observatoire
fiscal / Gestion du courrier

RELATIONS AVEC LES USAGERS

Aide sociale / Communication numérique / Ecole Numérique
Elections / Enfance / Facturation / Etat civil / Gestion de la
Relation Usagers / Cimetiére Gestion de I'eau / Vidéo protection
Saisine par Voie Electronique / Wifi public


https://catalogue.sictiam.fr/
https://catalogue.sictiam.fr/
https://catalogue.sictiam.fr/
https://catalogue.sictiam.fr/
https://catalogue.sictiam.fr/
https://catalogue.sictiam.fr/
https://catalogue.sictiam.fr/

Nos adhérents

ADHERENTS

Collectivités, Etablissements Publics de Coopération
Intercommunale, Autres établissements publics

DEPARTEMENTS COUVERTS p A
Principalement la région Sud (04, 05, 06, 13, 83, 84)
]
et le département du Gard “
o\

Opérateurs Publics de Services Numériques (OPSN)
déploient les solutions du SICTIAM : SESILE et STELA
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Contexte
Energetique
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Contexte Energétique

S Mix Electriqgue Mondial (2020
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Source : IEA
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Contexte Energétique

S Mix Electrique Francais (2021

Nuclear

Solaire : 15 TWh ]

Hydro - | - : ;v — Wiﬂdv_/ [ 2,7%

J | | | | | I | | | | | | |
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

© Coal @ Oil © Naturalgas @ Biofuels O Waste © Nuclear @ Hydro @ Tide @ Wind O SolarPV  © Othersources @ Geothermal

Source : IEA
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Contexte Energétique

3 Puissance Solaire par Région

Hauts-de-France
343 MW

Normandie

242 MW lle-de-France Grand Est
i 188 MW 928 MW
314 MW m

MW Vﬂc:::.:.h Bourgogne-

755 653 MW Franche-Comté

1000kWh/m?
1150kWh/m?
1300kWh/m?

1450kWh/m?

1600 kWh/m?
I 1750kWh/m?
1900 kWh/m?
Corse
152 MW

Gisement Solaire Puissance Solaire Installée (2021)

Sources : PVGIS, JRC European Commission, Panorama de I’électricité renouvelables 2019 (RTE,SER, ENEDIS, ADEeF)
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Production Electrique Solaire
Qu’est-ce qu’un Panneau Photovoltaique ?

. S
sictiam
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Production Electrique Solaire

3 Panneaux Photovoltaiques et Thermiques
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Production Electrique Solaire

3 Technologies Photovoltaiques
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Sources : NREL, IEAPVPS, RTS Corporation
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Production Electrique Solaire

3 Modules Silicium

Systémes
couches minces

\

""N—‘\

Modules Polycristallins Modules Monocristallins

Sources : IEAPVPS, RTS Corporation
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Production Electrique Solaire

3 Temps de Retour Energétique

60
50
41 g CO,eq/kWh

T e
30
20
10

0

Mono-SI Multi-SI CdTe CIS Mono-SI Multi-SI CdTe CIS
Empreinte Carbone (g CO,eq/kWh) Temps de Retour Energétique (ans)

Lignes pointillées : moyennes pondérées
Données : Mono-SI 2016 — 16,7%, Multi-SI 2016 — 16,1%, CdTe 2016 — 15,6%, CIS 2016 — 13,8%
Source : ADEME
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Production Electrique Solaire

S Impact Carbone de I’Electricité Francaise

Source : RTE
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Production Electrique Solaire

Q3 Fabrication des Modules en Silicium

Sil{'ce Silicinz purifié CeIIIuIe
| | | |
” 4 ” 4 > y 4 y 4

Procédé chimique = Moulage Traitement de  Traitement de Lamination Montage
de purification Sciage surface surface

La silice est le deuxieme matériau de I'écorce
terrestre (28%) apres l'oxygene (47%)

Source : ADEME
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Production Electrique Solaire

3 Recyclage des Modules en Silicium

Le recyclage des modules photovoltaiques est
obligatoire depuis le 23 aolt 2014 (décret 2014-928)
—___ CADRE ALUMINIUM par la directive relative aux Déchets d’Equipements

Rec Yc labe indéfiniment

Taux de valorisation
et recyclage

——— VERRE

100% recyclabe - représente 75% du
panneau solaire

— FILM PLASTIQUE TRANSPARENT

Recyclé ou transformé en granules

——— CELLULES SOLAIRES

Composé de silicium réutilisable
Jjusqu’a 4 fois. Les conducteurs
sont en argent,aluminium et cuivre
réutilisables

FEUILLE DE PLASTIQUE DUR

Recyclé
¢ BOITIER DE CONNEXION
Retraitement des composants

en 2017 sur le territoire frangais

Source : ADEME, Triangle Energie
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Production Electrique Solaire

Terres Rares et Photovoltaique

B

Terres rares 7
HESEEEEERERE e - =
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T LT LLLLT

‘Ac Th 'Pa U 'Np Pu Am ©m Bk Cf Es Fm Md No Lr

Adwum | fhomss  pomcitum  Woses Mpuaun | Pubeum  Amédclm Dl Belelrs Oaitrum  Geaweun | femum Mendeweun Ncoelum  laeresum

Les terres rares constituent un ensemble d'éléments
meétalliques du tableau périodique des éléments

Contrairement a leur dénomination, les terres rares ne
sont pas rares. Le Thulium et le Lutétium, les deux terres
les plus rares, sont 200 fois plus abondants que l'or

La criticité est principalement liée au quasi-monopole
actuel de la Chine pour leur extraction et leur
transformation. 86% de la production en 2017

4% de panneaux ont un module présentant

de lindium et du gallium qui sont des
métaux rares (technologie couche mince)

[ Contrairement aux idées recues, aucune terre rare n’est présente dans la filiere photovoltaique ]

Source : ADEME, SUNMIND
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Production Electrique Solaire

8 D u ré e d e Vi e Et G a ra nt i e Les performances d’un panneau baissent >

progressivement au cours de sa durée de vie

Pose 12 ;Jns 25 ;Jns

100% 90% 80%

[ La durée de vie moyenne d’un panneau photovoltaique est d’environ 30 ans

Certains panneaux peuvent tenir
jusqu’a 50 ans pour les plus solides

Apreés obtention de l'autorisation d’urbanisme

* Linstallation est garantie 2 ans par la garantie biennale : prise en charge par l'installateur de 'ensemble des problemes
* Lagarantie décennale assure les dommages rendant votre maison inhabitable, sur une période de 10 ans

* La garantie produit assure contractuellement le fonctionnement de I'ensemble du matériel pendant une durée définie
par le contrat (jusqu’a 25 ans pour certains installateurs)

* La garantie puissance assurance un certain taux de la puissance d’origine, pendant une durée déterminée par le contrat

* Lagarantie de production assure qu’en cas de production trop faible, I'installateur s’engage a régler la différence

Source : EDF ENR
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Production Electrique Solaire

Comment cela Fonctionne ?

. S
sictiam
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Production Electrique Solaire

3 Puissance et Energie

Energie = Puissance x Temps

Joule (J) Watt (W) Seconde (s)
Kilowattheure (kWh) Heure (h)

Exemple

[ Un panneau photovoltaique d’une puissance de 400 W_ produit pendant 1 heure une énergie de 0,4 kWh ]

Le watt-créte (W_) est I'unité de mesure de puissance d’un panneau solaire. Il correspond
a une puissance de 1 W sous de bonnes conditions d’ensoleillement et d’orientation
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Production Electrique Solaire

3 Ensoleillement et Orientation

Ouest Sud-Ouest Sud Sud-Est Est

. 0° 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
R
20° 0,89 0,95 0,99 0,95 0,89
1000kWh/m? |, 30° 0,86 0,96 1 0,96 0,86
1150kWh/m?
1300kWh/m? 45° 0,80 0,93 0,97 0,93 0,80
1450kWh/m? g & s
— @ 60 0,73 0,86 0,90 0,86 0,73
I 1750kWh/m | °\i 90° 0,55 0,64 0,65 0,64 0,55
1900 kWh/m?

Source : PVGIS, JRC European Commission, ADEME
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Production Electrique Solaire

S Température Ambiante

[ Les panneaux photovoltaiques produisent de I’énergie grace a la lumiéere et non a la chaleur ]

I

Une chaleur trop élevée provoque une - -
baisse de performance des modules O U

La température ambiante idéale se situe entre

{:} = 20 et 25°C pour une production maximale
La performance des modules est réduite a environ =
80% a une température ambiante de 40°C

Sources : Narasolar
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Production Electrique Solaire

3 Ombrage

[ Une cellule a 'ombre chauffe et entraine une perte de production de toute la lignée de cellules ]

§> [ Afin de limiter cette perte de production, des diodes sont utilisées (entre 2 et 4 par module) ]

Blocage

»

Une diode est un appareil semi-conducteur |
N - permettant au courant de circuler dans une

direction et le bloquant dans la direction opposée

Cellule ombragée

Sources : IMREDD
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Production Electrique Solaire

3 Ombrage

Pour résumer

'effet d'ombrage a un réel impact sur la production
électrigue d’'un module, particulierement si 'ombre
intervient sur la largeur du module

N7

Par analogie, lorsqu’un module ne produit pas a
puissance optimale, cela impacte aussi la production
de tous les modules liés au méme onduleur

Sources : IMREDD
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Production Electrique Solaire

Production Solaire

Situation geegréphlque S
Orlentat|on clinaison

Rendement de l onduleur

O Y b"eSOmDreS»

Tous ces paramétres impactent la puissance
délivrée par un module photovoltaique
Orient 1U n
memtm on . . 0
. U Ensoleillement Ils impactent donc aussi la production
E n SO I e I | e m e nt électrique délivrée par le module

Orie nmo;]empg d'arrét dés onduléurs:
~Température, des modules

nodu

pérature des r

Situation geograph|que
=Rendement de |'onduléur:=:

Ensoleﬂlement

| » Pour résumer
O b Orientation
i rESC) rl e n ta tl O n( Atteindre la puissance créte dépend de
Pe I‘tes d e Ca b I a g e nombreux paramétres propres a l'installation

=Situation géeographique == mais aussi de facteurs climatiques
Temperature des modules

<Ensoleillemeént

Ensoleillement

Source : ADEME
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Production Electrique Solaire

Comment Installer les Panneaux ?

. S
sictiam
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Production Electrique Solaire

S Surimposition

g

Surimposition sur bacs lestés Surimposition sur chdssis terrasse
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Production Electrique Solaire

Surimposition

[ La surimposition consiste a poser des modules photovoltaiques au-dessus de la toiture

L'installateur pose des rails sur la toiture, les modules
photovoltaiques viennent ensuite se fixer sur ces rails

Simplicité de mise en ceuvre, pas de lourds chantiers
Adaptables a une grande variété de toitures
Conservation de la couverture existante

Isolation renforcée E,;I:
Bonne ventilation des modules :Iij&

Colit si batiment déja existant

Pas de problématique d’étanchéité mais attention aux traversées
du plan de la couverture (pattes d’ancrage, céblage)

| [ep op qp qp qp qp qp
X

Manque d’harmonie avec la toiture
Source : ADEME, Qualit’EnR
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Production Electrique Solaire

3 Intégration au Bitiment

.S
sictiam
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Production Electrique Solaire

Intégration au Batiment

[ Les modules photovoltaiques intégrés assurent a la fois le role d’étanchéité et de production d’énergie

Les tuiles photovoltaiques codtent environ 30% plus cher
qu’une installation de panneaux photovoltaiques classiques

Esthétisme et discrétion

Economies de matériaux en cas de batiment neuf

Adaptation a de nombreux supports dont aux vitres

Complexité de l'installation + co(ts associés 8':;[
Peu de diversité sur le marché :Iij&
Création de ponts thermiques a cause des cables

Nécessité d’un artisan avec des compétences couvreurs/électricien

0 0 0 0 0 dpdpqgr

Baisse de rendement du fait d’une ventilation réduite

Sources : ADEME, Qualit’EnR, Happ-e
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Production Electrique Solaire

3 Onduleurs

LUonduleur est un systeme convertissant le
courant continu (DC) en courant alternatif (AC)

Panneaux
solaires

Courant Onduleur

continu
op Un seul onduleur pour toute I'installation : faible codt

Une baisse de production d’un seul panneau peut impacter
I'ensemble de I'installation

Courant Onduleur
alternatif

) ou
Micro-onduleur

Micro-onduleur
-ee.Tableau

""" electrique HI]:I Production optimisée (hausse de la production de 25 %), si

Appareils Afai i i
165 SRt un panneau est défaillant, les autres continuent de produire

Un changement d’onduleur est a — Cout : un micro-onduleur par panneau
prévoir apres 10 — 12 ans environ

el]: Facile a installer et possibilité d’ajouter des panneaux sans
redimensionner l'installation totale

Source : Effy, Mon-panneau-solaire.info
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Projet Photovoltaique

Comment Préparer son Projet ?

. S
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Projet Photovoltaique

Achat d’électricité

3 Montages Existants o g
a un tarif fixe b':o
Autoconsommation totale ACh(e;;;'fo ‘;\l;”gé

—T
okl e
_/'A'. X\ SRS
) 3 | PP

Economies générées
sur la facture

&
| | I | ]
] Réseau de distribution
(Enedis)
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Projet Photovoltaique

QS Tarifs d’Achat pour la Vente d’Electricité

c€/kWh (hors TVA)

Type de Tarif Puissance Totale Du 01/02/23 au 30/04/23
<3 kWc 23,49
Ta
<9 kWc 19,96
<36 kWc 14,30
Th
<100 kWc 12,43

Tarifs d'achat pour la vente du surplus

Tarifs d'achat pour la vente de la totalité (autoconsommation)

c€/kWh (hors TVA)

Type de Tarif Puissance Totale Du 01/02/23 au 30/04/23
<3 kWc 13,13
Rémunération a 5 c€/kWh hors TVA au-dela du T <9 kWc 13.13
plafond (produit de la puissance installée par
une durée de 1600h), non soumise a indexation b < 36 kWc 7,88
<100 kWc 7,88

Ressource : Tarifs de vente pour installations < 100 kWc¢
Ressource : Tarifs de vente pour installations < 500 kWc¢
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https://www.photovoltaique.info/fr/tarifs-dachat-et-autoconsommation/tarifs-dachat/arrete-tarifaire-en-vigueur/
https://www.photovoltaique.info/fr/tarifs-dachat-et-autoconsommation/tarifs-dachat/arrete-tarifaire-en-vigueur/

Projet Photovoltaique

S Calculer sa Production Envisageable

[ De nombreux outils en ligne permettent de modéliser votre future installation

AutoCalSol, PVGIS, Dualsun, SolarEdge...

e

1,25

Puissance DC Installée

‘ ‘ | 5.95 e

Jun Jul Aoli Sep Oct Nov Déc

MWh

0,75
0,5
0,25 I
Mar Avr Mai

0
Jan Fév

Exemple de modélisation avec l'outil SolarEdge

Source : SolarEdge
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Projet Photovoltaique

& Estimer sa Production Journaliére

0 0
1 0
2 0
3 0
| On divise par le nombre 4 0
2 de jours dans le mois 5 0
- 6 0,5
7 1,5
| I =
1 0 S v B B S LR R 9 5,5
PO T v R B RLI LEVEN [ e o = ==
11 9,5
45 12 10,5
40 13 11,5
35 14 11,5
2 30 15 10,5
8 25 Janvier On multiplie le résultat 1? 32
8 ig L par ce tableau de ratio 13 55
5 1'0 Juillet 19 3.5
0:5 Octobre 3 20 1,5
0,0 21 0,5
0 5 10 15 20 4 22 0
Heure 23 0
Total 100

Production journaliére envisageable

Source : SolarEdge
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Projet Photovoltaique

3 Etudier sa Consommation

Les courbes de consommation sont disponibles sur

I'espace personnel de votre fournisseur d’énergie
Pensez a valider 'option de transmission
des données si vous avez un compteur

Linky pour obtenir les courbes journaliéres

S 1

Septembre Octobre Novembre Décembre Janvier évrier Mars Avril Mai
2022 2022 2022 2022 2023 2023 2023 20

Courbe de consommation annuelle

Cons

......
........

Courbe de consommation journaliere

Source : TotalEnergies
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Projet Photovoltaique

3 Comparer Production / Consommation
Exemple 1

5 Production non
4 consommée

Puissance (kW)

0 5 10 15 20
Heure

Peu de similarités entre production et —Production ——Consommation
consommation : vente totale a privilégier

S)
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Projet Photovoltaique

3 Comparer Production / Consommation
Exemple 2

5 Production non
4 consommée

Puissance (kW)

0 5 10 15 20
Heure

Forte consommation de la production
avec énergie résiduelle durant I'aprés- —Production  ——Consommation
midi: autoconsommation avec vente

du surplus a privilégier
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Projet Photovoltaique

3 Comparer Production / Consommation
Exemple 3

5 Production entierement
4 consommée

Puissance (kW)

0 5 10 15 20
Heure

consommation: autoconsommation

Production toujours inférieure a la —Production —Consommation
totale a privilégier
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Projet Photovoltaique
Combien cela Colite ?

. S
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SICTIAM — OPERATEUR PUBLIC DE SERVICES NUMERIQUES, TELECOMMUNICATIONS, ENERGIES



Projet Photovoltaique

3 Colits de I'Installation

. - Nombre de
Puissance crete
panneaux
3 kWc 8 16 m? 7500—-9000€TTC
6 kWc 16 32 m? 14 000-16 000 € TTC
9 kWc 24 48 m? 18 000—-20000 € TTC

Des surcolts peuvent provenir de travaux

d'amélioration ou de réfection du bétiment, si
micro-onduleur, outil de supervision, batterie...

Colits de fonctionnement

Un entretien annuel n'est pas nécessaire pour les installations
de faible puissance. Il est conseillé de suivre sa production
mensuellement pour s'assurer de son bon fonctionnement

* Surcolt annuel dans I'assurance multirisques habitation peut varier de 0 a 50 €/an
*  TURPE : 34,32 € HT/an pour I'injection totale et 42,60 € HT/an pour la vente de surplus

Prix moyen constaté en 2022 d'une installation en surimposition en toitures (pose comprise, hors prime)
Colt de la TURPE pour P < 36 kVA
Source : Photovoltaique.info, Hellowatt
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Projet Photovoltaique

3 Prime a ’Autoconsommation

[ Afin de favoriser le fait de consommer sa propre production d’électricité, I'Etat a mis en place une prime a 'autoconsommation ]

I

Criteres d’éligibilité

é - , . e )
1. Systeéme installé sur la toiture d'un batiment
2. Puissance totale de l'installation inférieure a 100 kWc
3. Installation des panneaux par un installateur qualifié RGE Puissance Totale Prime (€/Wc)
4. Autoconsommation individuelle totale ou partielle Du 01/02/23 au 30/04/23
\- v <3 kWc 0,50
<9 kWc 0,37
<36 kWc 0,21
Cette prime n'est due qu'une seule fois
et sera versée de fagcon équirépartie <100 kwe 0,11

pendant 5 ans par l'acheteur obligé

Ressource : Montant de la prime a I’autoconsommation
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https://www.photovoltaique.info/fr/tarifs-dachat-et-autoconsommation/tarifs-dachat/arrete-tarifaire-en-vigueur/

Projet Photovoltaique

3 Prime d’Intégration Paysagére

[ Une prime d'intégration paysagere est proposée avec une dégressivité annuelle et une modulation selon la puissance ]

Jusqu’au 08/10/23

Systeme installé sur la toiture d'un batiment ou d’un hangar (ombriere non éligible), inclinée entre 10 et 75° )
Modules PV qui assurent la fonction d'étanchéité du toit par chevauchement ou par emboitement
Avis technique favorable délivré par la commission d’experts dédiée aux procédés PV, adossée au CSTB

Systeme qui recouvre au moins 80 % de la surface de toiture, déduction faite des pénétrations de toiture
(cheminées, sorties de toiture, fenétres de toit, etc.)

4 PS”!\’!—‘\

4

Source : Photovoltaique.info
Ressource : Ecologie.gouv
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Projet Photovoltaique

S Aide du Département

Sous I'impulsion du Président Ginesy, dans le cadre de la politique Green Deal du Département, les élus
départementaux ont voté une aide aux particuliers pour l'installation de panneaux photovoltaiques

N~

7
é N
GREEN 1. Propriétaires occupants leur résidence principale, propriétaires bailleurs, SCI
Deql éligibles si un des actionnaires occupe le logement, usufruitiers
“ 2. Installation d’'une puissance < 3 kWc
’ \3. Autoconsommation individuelle totale ou avec injection du surplus a titre gratuit

Cette aide s’éléve a hauteur de 50% du montant
hors taxe de l'installation plafonné a 10 000 €

Ressource : Green Deal 06
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https://greendeal06.departement06.fr/particuliers-le-departement-finance-jusqua-10-000-euros-linstallation-de-panneaux-photovoltaiques-49848.html

Projet Photovoltaique

8 Aides Et Pri mes Cas d’une installation surimposée en

Exemple autoconsommation totale d’'une puissance de 3 kWc

Prime a l'autoconsommation
1500 €

Montant a la charge
du particulier
3000 €

Aide du Département
4500 €

Seulement un tiers du montant total serait a la charge

du particulier (la moitié financée par le département)
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Projet Photovoltaique
Quelles sont les Demarches ?

. S
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Projet Photovoltaique

3 Délais de Réalisation

Mise en service Enedis

Signature du
Signature du devis Début de la production contrat d’achat
>>> 1 mois >> 3 mois >>> 1 mois > 3 — 10 mois
4 I 9 > I

Contacter la Réalisation Demande de raccordement Attestation Consuel Contrat d’achat
mairie des devis (1 mois si < 3 kVA) (si vente d’électricité)
(1 semaine)
Autorisation d’urbanisme Installation des panneaux
(délais prolongés si zone ABF) (2 -3 jours)

Contacter des installateurs
(+ visites de site)
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Projet Photovoltaique

3 Autorisation d’Urbanisme

[ La premiere démarche a effectuer avant de monter un projet photovoltaique est de contacter la mairie ]

X/ X/

Connaitre les contraintes urbanistiques Obtenir le document d'urbanisme

et les réglementations locales pour la demande de raccordement

Apreés obtention de l'autorisation d’urbanisme

* Procédez a I'affichage de I'autorisation d'urbanisme sur le lieu des travaux

* Envoyez a la mairie une déclaration d'ouverture du chantier dans le cas d'un permis de construire

* Débutez les travaux au plus tard 3 ans apres acceptation de |'autorisation d'urbanisme ) T— )
Permis de construire nécessaire

* Envoyez a la mairie une déclaration d'achévement et de conformité des travaux (DAACT) seulement pour les tres grands
projets (> 1 MWc)

Source : Photovoltaique.info
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Projet Photovoltaique

3 Demande de Raccordement

[ La demande de raccordement se fait le portail en ligne d'Enedis ou par I'envoi d'une fiche de collecte de renseignements ]

Injection de la totalité ou du surplus

* Choisissez l'option de raccordement : injection de la
totalité ou du surplus

* Précisez votre souhait de bénéficier de I|'obligation
d'achat ou non

* Proposition de raccordement (PDR) a envoyer si des
travaux de raccordement sont nécessaires

* Contrat d'accés au réseau et d'exploitation (CAE) a
signer pour permettre la mise en service

Portail en ligne Enedis

Autoconsommation totale

Méme sans injection, il est obligatoire de déclarer la
présence d'une installation en autoconsommation

Engagement du producteur a ne pas injecter sur le
réseau de |'énergie produite

La puissance de l'installation doit étre inférieure ou
égale a la puissance souscrite par le batiment raccordé

Quel que ce soit le mode choisi, il est

nécessaire de joindre une attestation
de conformité visée par le Consuel

L’attestation de conformité Consuel électrique est obligatoire pour toutes les installations électriques devant étre raccordées au réseau public

Source : Photovoltaique.info
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Projet Photovoltaique

8 Contrat d’Achat (vente totale ou surplus)

[ La demande de contrat d'achat est incluse dans la demande de raccordement

La date de demande complete de raccordement
détermine le trimestre dans lequel est fixé le tarif

d'achat ou le montant de la prime a l'investissement

L'obligation d'achat est un mécanisme mis en
place par le gouvernement, obligeant un EDF OA
a acheter I'électricité a un tarif fixé par arréte

* Aucune démarche n'est a initier de votre part ou de
votre installateur

L —
?“Jg ) * Lorsque la demande de raccordement est complete,

Enedis transfere les informations a EDF OA

* A partir de la mise en service de l'installation, EDF OA
prendra contact avec vous pour réaliser le contrat d'achat

Source : Photovoltaique.info
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Projet Photovoltaique

Comment Choisir son Installateur ?

. S
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Projet Photovoltaique

& Choisir son Installateur

Consultez le site public www.faire.fr rubrique « I'annuaire .
des professionnels » et contactez plusieurs installateurs

Entreprise RGE ou un architecte Domaines de travaux d'une entreprise ®

Trouver un professionnel Reconnu Garant de
I’'Environnement (RGE) ou un architecte
référencé o

Les champs marqués d'un * sont requis.

Code Postal *
Saisissez une ville ou un code postal. Format attendu : 75000 ou Paris

06650 - Le Rouret

Rayon de recherche * Type de travaux * o

Distance maximale des entreprises Ouvertures, isolation, étude thermique, etc.

20 km v Panneaux solaires photovoltaiques v

Afficher uniquement les entreprises travaillant pour des particuliers

Acti
Trouver

Points de vigilance

Opter pour un installateur RGE

Vérifiez I’état financier et la situation juridique de
I'entreprise sur des sites spécialisés (greffes des
tribunaux de commerce)

Demandez a linstallateur le numéro RCS de la
société. 'absence de cette mention doit vous alerter

Ne signez aucun document dans une foire ou un
salon car pas de rétractation possible

Méfiez-vous des vendeurs de crédit, des
démarcheurs téléphoniques ou du porte-a-porte

Sachez que les organismes officiels ne mandatent
jamais des installateurs pour vous démarcher

Méfiez-vous des simulateurs en ligne ou vous devez
laisser vos coordonnées

Numéro RCS : Numéro unique d’identification donné par I'INSEE a tous les commergants et sociétés s’inscrivant au registre du commerce et des sociétés (RCS)

Source : France Renov, AQC
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Projet Photovoltaique

Q Visite du Site

Points de vigilance

La visite est impérative et préalable a * Attention aux entreprises qui veulent vous faire
tout engagement et a toute signature signer sans avoir fait de visite

* Ne rien signez au cours de la 1° visite, méme si des

. , ey e remises sont apparemment importantes
Ce qu’un installateur compétent doit vérifier PP P

- * Soyez vigilant si on cherche a vous vendre un prét,
’4-.. en vous faisant croire que l'installation ne colte rien
1 Etat de I'installation électrique - . _ . .
* Attention aux entreprises qui font appel a une sous-

traitance non maitrisée

2 Vérification de I'intérieur et/ou
extérieur de la toiture

En cas d’un projet en autoconsommation

L

®
g . . , [(TTTIY
Identification du point de livraison / 4 Vérification des factures électriques et du profil de |_|
3 raccordement au réseau électrique consommation si compteur communiquant

Source : France Renov, AQC
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Projet Photovoltaique

MODELE DE DEVIS
Date:

S Proposition Commerciale

Siege sodal si différent
Téléphone / email

N° RCS ou N° Répertoire des métiers Lieu des travaux
Domaine d'activité

N° individuel d'identification a la TVA

Mention RGE (QualiPV module Bat et module Elec
Selon visite endate du: ...

La proposition commerciale doit étre accompagnée d’un devis T = qunre | PROCUNTARE [ PROCTOTA
détaillé, une étude technique et les assurances de l'installateur P ookt W lenar 4 ) | [ Uk

compte détaillé, en quantité et en prix, de chaque = Heure
prestation et produits nécessaires a lopération = Métre linéaire
prévue. = Métre carré
® Panneaux : margque, provenance, puissance créte
unitaire, technologie, surface, garantie produit et
rendement
® Onduleur ou micro-onduleurs : marque, puissance
® Protection électrique et mise 3 la terre
d H d H Z o H d h # Cheminement des liaisons électriques AC et DC
Le eVIS Olt preclser qul pren en C arge = Type dintégration et certification (Conformité
Normes ou Avis technique)
= Conditions dinterventions : accés protection des

* La réalisation du dossier de déclaration préalable et le e dches. nevojsge. prise 0

charge des finitions...

7 N . \ ) . Autres mentions obligatoires
depot au service a I'urbanisme e
® Modalités et délais de paiement,

de livraison et d'exécution du contrat

4 o 4 pY U H ® Durée de validité de loffre

* Les démarches et les colts éventuels aupres d’Enedis = Corachin paymnt o s e
® Formulaire de rétractation
(ou autre Entreprise Locale de Distribution) Ao
® Garanties commerciales
® Démarches qualité

* Le passage éventuel du Consuel pour l'attestation de — —

s Les attestations d'assurances RCP et Taux de TVA (variable sulvant les cas)

Co nform ité élect riq ue RCD doivent &tre jointes au devis Somme totale TTC

» Un formulaire de rétraction doit étre
prévu lors d’'une vente 3 domicile Signature et date

® La possibilitd de recours gratuit a un Avec la mention : « Bon pour acceptation »

* En cas de vente d’électricité, les démarches et les colts isereur de o consommaten e c2¢ EE— -
aupres de l'acheteur obligé (obligation de déclaration de TVA)

Drolt de rétractation (lors d'une vente 4 domiclie)

Sachez que vous disposez dun délai de rétractation de 14 jours.
Pour en savoir plus, consultez le document de la DGCCRF « Pratiques commerciales trompeuses dans le secteur de la
rénovation énergetigue » et la fiche pratique de I'INC « Délais de réfiexion - Délais de rétractation ».

Source : France Renov, AQC
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Projet Photovoltaique

$) Proposition Commerciale

L’étude technique et financiéere doit intégrer

* La production prévisionnelle personnalisée

* Les éventuels co(ts du raccordement et du Consuel, ou,

iamais | Etug o= ~ . . .
e Veigner | bev | MMancigre @ o= le co(t de financement et les frais associés + TURPE
3 1a ' Vis
8 cite | détaing € Ass
. V;Slte : al”e < Uran & N .
¥ f:;eennau?zt [|[| * Un changement d’onduleur apres 10 — 12 ans environ
J Dhotovi'z';:;ﬂl
y RCp
RCD A de l'installat
ssurances ae r'instaiiateur
R * Demandez une copie des attestations d’assurances,
G ope, 7 . . 7 .
- E de responsabilité civile décennale et professionnelle
PhOtovoﬁaat.‘(;‘UE (vérifiez les dates de validité au début des travaux)
e Vérifiez aupres de votre installateur que le systeme
prévu est bien assuré
D 7 e e
« Vérifiez que les travaux sont couverts
—

« Demandez l'attestation de qualification RGE dans le

domaine du photovoltaique
TURPE : Tarif d’Utilisation du Réseau Public d’Electricité
Source : France Renov, AQC
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Annexes

3 Comparaison des Technologies

Systemes silicium cristallins Systemes couches minces

Silicium amorphe, CdTe,
Ga-AS, CIS, CIGS...

*  Modules rigides * Modules rigides ou souples

* Rendementde16a21% * Rendementde8al7 %

* Sensibilité au rayonnement diffus moyenne * Sensibilité au rayonnement diffus bonne

* Perte de puissance avec la température 0,5%/°C *  Perte de puissance avec la température 0,2%/°C

* Garantie de puissance de 80 a 85% sur 25 a 30 ans * Garantie de puissance de 80 a 85% sur 20 a 25 ans

Source : ADEME
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Annexes

3 Effet Photovoltaique

* Une cellule photovoltaigue est composée de deux
matériaux semi-conducteurs

* Un zone présentant un exces d’électrons et l'autre un
déficit d'électrons

‘ ' ‘ ‘ ‘ e Ces deux parties sont dites « dopées » de type n (négatif)

et de type p (positif)

Zone type n . I « Le dopage consiste a ajouter d’autres atomes pour
Zone type p ‘ améliorer la conductivité du matériau

. . . Jonction P-N

Cellule photovoltaique

Source : Connaissance des Energies
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Annexes

3 Effet Photovoltaique

* Sous l'action du rayonnement solaire, les électrons sont
Rayons solaires décrochés de leurs atomes

@ @ @ @ @ @ h * Des électrons de la couche n rejoignent la couche p

* Des électrons de la couche p empruntent un circuit fermé

‘ ' ‘ pour se diriger vers la couche n. Ce déplacement

d’électrons n’est autre que de I’électricité

Zone type n

VN
Zone type p ’ ! , Pour résumer

, I Le rayonnement du soleil sur la cellule

photovoltaique géneére un mouvement
Cellule photovoltaique {

d’électrons produisant de I'électricité

Electricité

Source : Connaissance des Energies
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Production Electrique Solaire

3 Caractéristiques d’un Module Photovoltaique

Puissance = Tension x Intensité

Watt (W) Volt (V) Ampere (A)

* La courbe bleue est la courbe caractéristique d’'un module
photovoltaique liant intensité et tension et dépendant de
nombreux parametres

* La courbe rouge représente la puissance produite en
fonction de l'intensité et de la tension

* La courbe de puissance atteint un maximum appelé MPP
(Maximum Power Point)

Puissance Intensité

P /
[W]

] I- Puissance créte

Uco U

Tension
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Production Electrique Solaire

3 Caractéristiques Selon I’Ensoleillement

A Intensité (A)

10A

9 1000 W/m?

8 ™

y 800 W/m? \

6 > \\\\
1000 kWh/m? 600 W/m ﬂ% MPP
1150kWh/m? > - (
1300kWh/m? ‘ n“‘ 4 400 W/m?
1450kWh/m? é ‘ 3 "//& \\
1600kWh/m? “v";—- 2 200 ‘,,A,//,’nz \\\\

g ] W

1900 kWh/m?

: L\ R

Tension (V)
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Sources : PVGIS, JRC European Commission, INES
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Production Electrique Solaire

3 Caractéristiques Selon la Température

4 Intensité (A)

10A
9:;____2_4_____1_
. +75° C\ \ \\
) \ +25°C \
5 \ \
4 \ \
| N
5 \ A \
1 \ '-;téi;;;l \
. \ \ S
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Tension (V)

Sources : INES

S)
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Annexes

3 Association des Cellules

Une cellule est un générateur de tres faible puissance, insuffisant pour les applications électriques courantes

boce

Augmentation du
courant pour une
méme tension

Sources : Energie+

Courant

=Ny e

~_ Caractéristique
résultante de
p cellules en
paralléle

Caractéristique
d'une cellule

» Tension

aj3|vind

Série

bsee =

Courant
.

Les modules sont donc réalisés par association, en

série et/ou en paralléle, de cellules élémentaires

Caractéristique
résultante de
Caractéristique s cellules en série

d'une cellule Augmentation de

la tension pour un

n.V méme courant

S

=
V

» Tension

co Vico = NsVeo
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3 Implantation sur Terrasse et Membrane

T‘
! { 1
)

‘ __..'«-/
Module souple sur « bac zinc » R xR_<=RN
Module rigide sur membrane
S B —

Intégration esthétique et architecturale

3 Ventilation réduite :Iij
4

|

|

—

—

|

/

=
]

Module souple sur « bac alu »

Cheminement des cables a étudier
Compétence spécifique d'étancheur pour la membrane
Travaux importants en cas de nécessité de changement d’un module

.S
sictiam
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S Autres Implantations sur Bitiment

Brise soleil
I:E:I Montage aisé sans reprise d’étanchéité
%4 |
EE:I Fixation des modules sur des rails & supports :Iijv
I:E:I Intégration architecturale
— Pertes importantes en facade
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Annexes

S Autres Implantations sur Bitiment

Intégration architecturale

N | g3l I
Mémes exigences que les vitrages standards :lij

Pertes importantes en facade

ok
EE:I Filtrage de la lumiére
o
I
I

Solution onéreuse
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3 Panneaux Photovoltaiques Colorés

Codts plus élevés, performances plus faibles mais
permet une meilleure intégration paysagere

.S
sictiam
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3 Panneaux Solaires Thermiques

Les panneaux solaires thermiques permettent d’assurer une
production d’eau chaude sanitaire ou d’eau pour le chauffage

Technologie adaptée pour toutes les régions

Complémentarité avec les ENR électriques

LA

———

Fort potentiel de décarbonation (limitation du fioul/gaz)

4 PSP SV

Durée de vie des panneaux solaires (+ 20 ans)
Peu adapté pour fournir I'intégralité des besoins en eau
Dimensionnement a réaliser en fonction des besoins estivaux

Sensibilité a la gréle et au gel

0 0 0 [ dqp qpdp qp

Intégration peu esthétique sur des toitures anciennes

Sources : EDF, Energie Partagée
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3 Panneaux Solaires Hybrides a Eau

Photovoltaique

Face avant constituée de cellules photovoltaiques, A 'arriere, un
echangeur permet de valoriser la chaleur du soleil et des cellules

Production couplée d’électricité et de chaleur

Rendement plus élevé grace au systeme de refroidissement

Thermique

Possibilité de stocker la chaleur produite
Technologie démontrée et éprouvée

Colits plus élevés que des panneaux photovoltaiques standards

0 [ op qpqp qp

Technologie récente et perfectible

Sources : EDF, Dualsun, Ecosources
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Annexes

3 Panneaux Solaires Aérothermiques

S Cellules photovoltaiques avec un systeme de ventilation
solaires permettant d’exploiter I'air chaud qui est dégagé par les cellule

Courant
continu . , , I

I:E:I Production couplée d’électricité et de chaleur
Extraction
d'air par

le toit I:E:I Limitation de la perte de production du photovoltaique lors de
la montée en température
| . o .
—1 Coduts plus élevés que des panneaux photovoltaiques standards
Onduleur ' Soufflage ; A i
central | mmm Aol ey — Technologie récente et perfectible
dans I'habitation
—1 Nécessité d’un batiment parfaitement isolé
. . :
— Peud’informations quant a la fiabilité de cette technologie
Le besoin de refroidissement des panneaux est plutot en été
—

alors que les besoins d’air chaud sont en hiver

Sources : EDF, Effy
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