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Avant de démarrer

Bien s'identifier en précisant votre nom et structure
Fermer micro et caméra pour préserver la bande passante

Privilégier les questions via le chat pendant la présentation, nous
répondrons au fur et a mesure

@ Renommer

Saisissez un nouveau nom ci-dessous :

X

[ Nom - Collectivité
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AGEDEN - Associlation pour une
GEstion Durable de 'ENergie

Siége : Saint-Martin d'Heres

ate de creation : 1977 Antenne Nord Isére : Bourgoin-Jallieu

Objet associatif
3 Accompagner la transition vers une gestion durable des ressources et de l'énergie

3 Contribuer localement a la construction d'un nouveau modeéle de société répondant mieux aux
enjeux sociaux, économiques et écologiques.

Projet associatif (mise en ceuvre de l'objet)
3 COEUR DE METIER - construction performante et rénovation énergétique du patrimoine,

3 THEMATIQUES LIEES - développement de 'éco-consommation, économie circulaire, lutte contre le
changement climatique et l'adaptation a ses conséquences,

3 SOBRIETE EN ACTION - démarche négaWatt : sobriété, efficacité énergétique, énergies
renouvelables, a mettre en ceuvre

3 DEMULTIPLIER LACTION - développement d'approches territoriales de la transition énergétique et
d'une méthode efficace
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Accompagnement des collectivités Z tefritoire AGEDEN

5 d'energie

ISERE

Une expertise technique dans le domaine de la RﬁENOVAﬂDN ENERGETIQUE DU
sobri ®t ®, de | d6efficacit® ®nBalMGNd PUBlgluEé PREGUCTEM s

D'ENERGIES RENOUVELABLES
Un accompagnement aux différentes étapes-clées du

projet. Deux partenaires locaux a votre service

Un service complet avec les partenaires : Territoire
d Bnergie 38 (TE38 1 Service BATIWATT), Consell
Architecture Urbanisme Environnement (CAUE), et c é

En cohérence avec les stratégies territoriales mises en
Tuvre pERCls.| es




Au programme
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Principe de fonctionnement du photovoltaique
Contexte et enjeux de développement en Isere
Cadre réglementaire : obligation de solarisation
Pourquoi développer le photovoltaique sur ma commune ?
Les idées recues
Réalisation d'un projet
6.1. Les principales conditions préalables d'un projet
0.2. Les grandes étapes d'un projet sur ma commune
6.3. Les modéles de valorisation de la production électrique
0.4. Les montages d'un projet photovoltaique

Exemples et témoignages de projets de collectivites



1. Principe de fonctionnement du




Principe de fonctionnement du photovoltaique

Les rayonnements

o solaire sont captés G o
F ’ '
par des panneaux. -~/

b A Un onduleur transforme le courant L'électricité produite passe par un
/ //_, e continu produit en courant alternatif compteur de production puis est soit
V4 compatible avec le réseau électrique. injectée dans le réseau...
.y A
... S0oit
autoconsommeée
Les cellules de silicium qui z o
composent le panneau vont L'électricité est tirée du réseau et passe ‘
transformer la lumiére en == par un compteur de consommation.
courant continu. " | : Source
En toiture Ombriéres Parc au sol



https://www.eneria.fr/actualites/generale/solaire-photovoltaique-et-solaire-thermique-quelle-difference/

Principe de fonctionnement du photovoltaique

f\r'ﬂ ‘m\

800 - 1000 kwwkw:\“—

U Analyse de production en fonction de plusieurs facteurs

1000 - 1100 kWh/kWc

La puissance des panneaux photovoltaiques
Entre 350 Wc et plus de 400 Wc

Carte de production maximale par kWc installé
pour une inclinaison et une orientation cptimales

y

La | ocalisation g®ograp daprés PYGIS
http:/fre.jrc.cec.euint/pygisiindexhtm
AURA : entre 1 100 kWh/kWc et 1 400 kWh/kWc ﬂ

= EST 93% 90% 78% 55%

N\ SUD - EST 93% 96% 88% 66%

LA6i nclinai son ededso rp aennnte 1 sup - 106H Q1 —
Optimale : 30 ° plein Sud /SUD-OUEST  93% 90% 88% 66% '

= QUEST 93% 90% 78% 55%

Les ombrages éventuels
Ponctuels (cheminées, arbres..) ou permanents (batiments,

montagnes..)




Principe de fonctionnement du photovoltaique

Intégré au bati

LES DIFFERENTS TYPES DE CENTRALES PV

U IMPLANTATIONS EN TOITURES

o Les modules PV peuvent étre installés
sur | a toiture ou
batiment.

o Pour des raisons technigues et
économiques, le systeme en
surimposition est majoritairement
utilisé depuis quelgues annees.

u

r

En surimposition

am_

couverture
existante

AVANTAGES :

» Adapte sur toitures tuiles ou ardoises
> Plus esthetique
»  Pas de surcharge en toiture

INCONVENIENTS :

»  Risque de degrader I'étancheite en toiture
> Baisse de production [surchauffe)
P Plus colteux

AVANTAGES :
> Meilleure production (ventilation sous les panneaux)

a &i‘;ﬁ&ﬁg d'étancrﬂe aﬁodiﬁ n

»  Facilité de mise en ceuvre

INCONVENIENTS :

> Moins esthetique
*»  Surcharge de la toiture, demande & vérifier la solidité de la
charpente au prealable, dans certains cas a renforcer

En
réfection
toiture

Systeme
lesté

AVANTAGES :

F Meilleure production (ventilation sous les panneaux)
»  Nouvelle toiture opérationnelle sur une longue période (env30 ans)
> Toiture allégée par rapport & de la tulle ou ardoise

INCONVENIENTS

> Moins esthétique
> Colt de la réfection

AVANTAGES :

» Systéme adapte aux toitures terrasse sur support dalle béton et avec
etancheite de type bitume

INCONVENIENTS :

»  Grosse surcharge (entre 20 et 80 kg/m?2): étude structure
impérative et renforcement éventuel de la structure
> Isolant de classe C impératif (rigide)

Systeme
thermo-
soude

AVANTAGES :
> Systéme adapté aux toitures terrasse sur support dalle béton et
avec etanchéite de type biturme ou PVC
»  Surcharge assez faible (~15 ka/m?)

INCONVENIENTS :
»  Etude structure impérative et renforcement éventuel de la structure
P Type deétanchéité compatible impératif
»  [solant de classe Cimperatif (rigide}




Principe de fonctionnement du photovoltaique

LES DIFFERENTS TYPES DE CENTRALES PV

U IMPLANTATIONS AU SOL N :
Omobrieres sur parking

o Les ombrieres PV sont des installations
recouvertes de modules PV pour couvrir des
parkings. El |l es permettent ~° | a
foncier artificialisé et de protéger les véhicules
stationnés contre les intempéries et les fortes
chaleurs.

o Les centrales au sol sont des installations de
grande puissance: el |l es peuvent soOo®tendre sur
plusieurs hectares. Elles sont développées sur des
sols artificialisés : friches industrielles, sites
d®grad®s, ancien centre doe
friches, anci ennes carri Pes I
A sanctuaire de biodiversité, corridors écologiques..

» 10



Principe de fonctionnement du photovoltaique

LES DIFFERENTS TYPES DE CENTRALES PV

U AGRIVOLTAISME

Parc agrivoltaique

« Installation de productiond 6 ® | e ghotovokaigue ®ont
les modules sont situés sur une parcelle agricole ou ils
contribuent durablement al 6 i n s t aul mMaiatien au ray

developpement d 6 u progluction agricole »
(introduction du nouvel article L. 314-36 du Code del 6 ®ner gi e)

Objectifs France - Plan France Nation Verte 2023 : Rapport ADEME 2019 : Gi sement PV

A 2028 : 44 GW (dont 25 GW au sol) A 417 GW de potentiels sur zones déja artificialisées dont :
364 GW en toiture (dont 123 GW sur grande toiture)
49 GW sur friches industrielles

A 2050 : 140 GW (dont 45 GW au sol 4 GW sur parkings

soit ~135 000 Ha) _
C Le gisement sur terrains artificialisés est largement

suffisant pour atteindre les objectifs 2050
> 11


https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/article_jo/JORFARTI000047294305
https://presse.ademe.fr/2019/05/etude-limportant-potentiel-des-friches-et-des-parkings-pour-developper-lenergie-photovoltaique.html
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/documents/23242_Strategie-energie-climat.pdf&ved=2ahUKEwjp8sWLqZqKAxUmK_sDHQeNBG8QFnoECDMQAQ&usg=AOvVaw3cah_FVhfCMKfvadLJsue9

Notion d'équivalence et de cotuts

Puissance (kWc) Surface (m?) Typologie Production (MWh/an)

PV EN TOITURE Ordre de grandeur toiture inclinée : 1 kWc prends 5m?2 et produit 1 100 kWh/an

3 kWc 157 20 m2 individuelle. ai ~ 2,5 UHT/Wc équivalent & la consommation annuelle
Individuelle, gite dOECS doun foyer
L ) ~ 10 MWh/an

9 kWe 457 50 m2 Mairie, école, ~ 1,9 UHT/Wc équivalent & la consommation annuelle
bureaux etc. do®l ectricit® doéun

chauffage)

_ ] ~ 110 MWh/an

100 kWe 5007 520 m?2 Complexe sportif ~ 1,2 uHT/Wc équivalent & la consommation annuelle
ou culturel, etc. d6®l ectricit® de 5

(hors chauffage)

PV EN OMBRIERES

100 kWc 950 m? Parking ~ 1,6 UHT/Wc ~ 110 MWh/an

40 places

500 kWc 4 800m? Parking ~ 1,3 UHT/Wc ~ 550 MWh/an

200 places

> 12



2. Contexte et enjeux de
développement en Isere

e




Contexte et enjeux de développement en Isere

ORDRE DE GRANDEUR - ISERE

2022-2030 :
100 GWh

1500

supplémentaires
par an en
moyenne

1000 2015-2022 :
17 GWh

supplémentaires

GWh

paran en X 5 par rapport a la

moyenne
500 Y période 2015-2022

Olllllllll ‘

2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033

-

M Projection pour atteindre les objectifs fixés par les EPCI *[GWh]
M Historique de la production d'énergie - agrégation des EPCI [GWh] '

Source : CD38 1 compilation des objectifs des EPCls

o Objectif en Isere : Multiplicationpar5de | a production 2@Bb.ot ovV

> 14




Contexte et enjeux de développement en Isere

ORDRE DE GRANDEUR - ISERE

» 15

Comparatif 2023 : production PV de I'lsere et consommation électrique de l'lsere

Objectif 2030
Production PV GWhE 238 @

Consommation électrique

0 1000 2000 3000 4000 5000 G 6000 7000 8000 9000 10000 11000

{

Wh
Source :vl déapr s donn®es

o Sur | @628, m@Ereduction PV en Isere represente 2 % de la consommation
do®l ectricit® du d®partement

_




3. Cadre réglementaire :
obligation de solarisation

e




dés 500 ™

*
¢

z
dés s00 W dés 500 W

* *

N

..IIIIIIIIIIIIIIIII“
— — — -

2028 : : ,
Batiments < By : ﬂ m El I/\I Eﬁﬁ ﬁ'_] Hi ﬁ

bureaux artisan industrie commerce entrepét/hangar  scolaires sportif/loisirs  hépitaux batiments
administratifs

existants

b&timents existants dés 500 m?

Cadre réglementaire c ) (et
z z 5 Bureaux . En;rlgp‘)jgtsltr:;nengar E -Scolai;eH:Fpll.lt:i:;l:sitaire E

OBLIGATION DE VEGETALISATION OU commercial :  Sportifs/loisirs  fa
SOLARISATION DES BATIMENTS 4 3o, So, R :
[—— E \ ijnfi & \ E surface en toiture E

2024 A . .

o hi;soiﬂe'/ EEmpriseau sol du batiment E

De nombreuses nouvelles S-S
constructions nécessitant un Jo, : So,
. . . _ . ~ . o M > 4L ©° M
permis de construire doivent D s aujourdg?d i : 1 QRNTITE :
désormais intégrer : Batiments neufs E B
Extensions 56x so0n? : dse so0m’ .

. Rénovations lourdes -

o Un systeme de oo ament s structulau i <o, 7 : Yo, i
. A . contribuent a la solidité du batimen K P s1or & - L =3 \° -
productiond 6 ®n e r g i embuensesied biimen suiltet if 5 : ohon .
2026 A~ . ﬁ —mm .

renouvelable b 7 : ] ERE :

o Et/ou un systeme de %, S, - S,
L, ] } \° JE, ) . 4P | & ° .
vegetallsatlon Juillet E m & . [y PNVIIT -
et 10 : Bl me :

'
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https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.solutions-eco.fr/wp-content/uploads/2024/06/Guide-solaire-1.0_juin_2024.pdf&ved=2ahUKEwiqu-_5j96IAxWKTKQEHZCpCz8QFnoECBoQAQ&usg=AOvVaw1AfPqfuzHPKlzXS1CQ6YhW

Cadre réglementaire

OBLIGATION DE VEGETALISATION OU
SOLARISATION DES PARKINGS

Les parkings neufs ou en rénovation
lourde de plus de 500 m2 ont deux

obligations : _ _
D s aujour
o L'ombrage, via des dispositifs Parkings neufs
végeétalisés (arbres) Extensions
Rénovations lourdes
ou (revétement de surface complétement
des installations d'ombriéres O i e a1 sy
intégrant une production d'énergie Y
renouvelable ;
o Lagestion intégrée des eaux
pluviales : revétements
hydrauliques, dispositifs
végétalisés... Dés Juillet
2026 :
G Attention : Les parkings existants ne Parkings
peuvent pas choisir un systeme de existants
végeétalisation pour ombrager leurs ()

surfaces.

P 18 Toitures et ombrieres - Quelques dérogations possibles : photovoltaigue.info

c
]
%]
c
]
=2
=
<
®©

anvie
2024

Juillet
2028

Parcs
de stationnement
extérieurs

Parkings
couverts et
ouverts au public

existants dés 500 m?*

Parkings extérieurs
des batiments
concernés®

30_9,

(-]

Taux de couverture de la
surface de parking

Emprise au sol du parking

Atlansun



https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.solutions-eco.fr/wp-content/uploads/2024/06/Guide-solaire-1.0_juin_2024.pdf&ved=2ahUKEwiqu-_5j96IAxWKTKQEHZCpCz8QFnoECBoQAQ&usg=AOvVaw1AfPqfuzHPKlzXS1CQ6YhW
https://www.photovoltaique.info/fr/preparer-un-projet/quel-type-de-projet/obligations-de-solarisation/

4. Pourquol développer le photovoltaique

sur ma commune ?




Pourquoi déevelopper le photovoltaique ?

Au-dela des obligations :
o Impacts environnementaux vis-a-vis des energie fossiles.

o Atteinte des objectifs de solarisation du territoire Isere.

o Atteinte des objectifs 7~ PCAEWSDEETEROS etcgredéd i: nt er ¢
exemplarité de la collectivitée.

o Production électrique locale et décentralisée: r ®appropri ation des enj e
du territoire (émergence de nouveaux acteurs : Centrales Villageoises, &% centrales
SEM localesé ) . o2 Villageoises

o Retombées économiques locales : installateurs, maintenance, centrales villageoises, taxes
diverses.

g Di minution de | 01 mpastc d®Bt $ ad@ooih gdiklswvantei ci t ®

> 20



Pourquoi déevelopper le photovoltaique ?

> 21

30,00

25,00

20,00

15,00

ctsu/kwWh

10,00

5,00

0,00

Evolution facture d'électricité & colt photovoltaique (cts€/kWh)

2019

—
=

2020

2021

2022

2023

2024

Accise électricité
Acheminement

Fourniture

—-&—Cout électricité (HT)
&-Colt moyen PV (HT)

o Le colt moyen du photovoltaique reste relativement stablec o mpar at i vement aux
o A partir de 2022 le colt de la fourniture est devenu supeérieur aux codlts du photovoltaique

moyen,ceq U i Nouveaux

a i

apparaitre

mod | e

V)




5. Les 1dées recues

e




Idées recues

Quell e est | a dur ®e de vie?doune I nsta

1. Environ 10 ans
2.10 ans a 15 ans
3. 15 ans a 20 ans

4. 20 ans a 30 ans

Source : HESPUL

» 23




Idées recues

» 24

Quell e est |

1. Environ 10 ans
2.10 ans a 15 ans
3. 15 ans a 20 ans

4. 20 ans a 30 ans (et plus !)

\Y

/
3

Panneaux
photovoltaiques:
20a 40" ans

*Certaines installations
ont 40 ans d'age.

| e 2ddune

—
/
%

/
®

Onduleurs : Réseaux
10a20ans eélectriques:
40a80ans

A Fabricants garantissent leurs panneaux & au moins 80% de leur rendement initial au bout de 25 ans

A Levieillissementlente progressif dlaiduissaneesbaisse en moyenne de 0,5%/an
A 1l est communément admis que les modules photovoltaiques sont performants pendant 20 & 30 ans.

ALe

rempl acement de

| 6 o n dlQel eela 20e amrsée.

pr®voir entr

_gl

Source : HESPUL

nsta

Sour



Idées recues

Par combien le colt de revient du photovoltaigue a-t-il été divisé en 10 ans ?

1.4
2. 10

3. 20

» 25



Idées recues

Par combien le colt de revient du photovoltaigue a-t-il été divisé en 10 ans ?

Le photovoltaique de plus en plus competitif
£/kwWh
- o
Ditures 2L Valeurs vanables
2. 10 = rm selon I'ensoleillement
. et selon la typologie

| des projets

- Parrs au sal
Enl0ans,l e prix doéune instwal | azwni 0 N am 2020 2030 2040
phOtOVOItaTque a été dIVISé par 10 Coiit actualisé de production photovoltaigue | Prix du kwh dans les factures d’'un consommateur

B Prix du kwh sur les marchés de Pélectricité  ~Graphigue 3 visée pedagogigus, nan basé sur des donnges précises

Source : HESPUL

> 26




Idées recues

Combien de temps faut-i | pour quoun modul e phot ovec
guanti t® do®nergi e quli a ®t ® n®cessailr.

' \i‘. L »  — - -
| yF S

1. Quelgues mois
2.1alb5ans

3. 5ans

SSSSSS

» 27


https://mypower.engie.fr/conseils/panneaux-solaires/caracteristiques-panneaux-solaires/comment-sont-fabriques-les-panneaux-solaires-tout-savoir.html

Idées recues

Combien de temps faut-i | pour quoun modul e phot ovec
guanti t® do®nergi e quli a ®t ® n®cessailr.

2 Fabrication de lingots de silicium
Découpe en tranches (wafers)

Fabrication
des cellules

1. Quelques mois

4 Assemblage
des panneaux

2.1a1l,5ans Tanspor

=

@8  enmoyenne detemps
W derefour énergétigue
en France

Fabrication
5 ef assemblage des
autres composants’

3. 5ans

Le temps de retour énergétique des _—
\ . omparaison
systemes photovoltaiques est en moyenne snerptiime e e

de vie d'une installation

de 1al,5ans en France. et i

*Autres composanis de Pinstallation: onduleurs, cables, supports, dispositifs de protection et de communicafion...

Source : 0'aprés les donnees de « Photovoitaics Report, Fraunhofer institute, juilier 2021»

Source : HESPUL modifié par AGEDEN

p 28
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Idées recues

Les modules photovoltaigues en fin de vie sont valorisables™ haut eur de
1.<25% ”

2. 50 %

3.75% '

» 29



Idées recues

Les modules photovoltaigues en fin de vie sont valorisables™ haut eur de
0

1.<25% Cadre aluminium

2 50 % Verre
Encapsulant EVA / POE / EPE

3. 75% Cellules PV
Encapsulant EVA / EPE

4. > 90 % |
Film tedlar

A 85 % de valorisation matiére pour un Boite de jonction

nouvel usage

A 10 % de valorisation énergétique
(production de ch)alserdemHespuy do®l ectricit®
A G : Energie solaire inépuisable mais

matiere premiére épuisables ! Méme K > Collecte et traitement des
» 3o SItaux de valorisation important. \ panneaux usageés en France
d




Idées recues

Chauffage et photovoltaigue: LePV peut r ®duire en partie | a facture
nepourra €en aucun cas C€ouVr ingcestamesau dhauBage do lsatine@ ®1 ect r i ci t

o En p®riode de chauff age bienanoingdfavorabterafa pradoction photbveltiaiiue.e me n

o En journée hivernale : la production photovoltaique ne pourra couvrir que tres partiellement les consommations
de chauffage.

Semaine de Décembre : Consommation électrique vs Production PV Données de simulation :

A Batiment type : 800 mz isolé
A Chauffage : PAC air/eau
A PV : 70 kWc = 350 m?

()]
o

a
o

N
o

w
o

{

Puissance appelée (kW)
N
o

> 31




6. Réalisation d'un projet

e




6.1. Les principales
conditions prealables d'un

projet
. |
Y 4%




Conditions préalables a respecter

o]

Respectdes r gl es BbanbbocamedO6Ur bani sme, R_9|ement_
: . : =
Communale, Pl an doOccupat ) miormatiens suplérestairese (l]d2] [3]

Présence de masques sur les modules (arbres, batiments, montagnes, etce ).

Conformité entre couverture de toiture et pose des modules. Privilégier couvertures type bac acier ou tuiles
contrairementaux me mbr anes d o®temzmcjdinRPdelbo®.sToiture terrasse = isolant de compressibilité C.

Etat de la couverture (toiture « PV ready »)

Capacité structurel de la charpente : charge supplémentaire de 15 a 25 kg/m2 pour des toitures en surimposition.

ERPoulGH: soumis ° | davis de |l a commission SDI&. s®curit® d®par
Installation b ® n ®f i ci ant dobéune ®val ua tAvisolechnique ¢ARETi gutpesationeda ratadél e

doi nstall at i onEnqu&es TechnigueseNouveles (EEN)oulAp pr ®ci at i on Techni que dOE

(ATEX) . Pl usiciddi nf os

Capacit® doaccuei l dimpact slecalt de®dceocdement(farte variabilité >250 m du poste
de distribution publique).


https://entreprendre.service-public.fr/vosdroits/F31923
https://www.photovoltaique.info/fr/realiser-une-installation/demarches-administratives/autorisations-durbanisme/
http://atlas.patrimoines.culture.fr/atlas/trunk/
https://www.photovoltaique.info/fr/realiser-une-installation/regles-conception-mise-en-oeuvre/evaluations-techniques-des-procedes-dintegration/

Integration architecturale et paysagere en toiture

o Modulerl 6i mpl ant ati on e S OACEIToN SRl SR T P, R
enjeux et opportunités offertes par le S - ¥ AR
bati.

o Intégration harmonieuse en toiture :
Préferer les formes rectangulaires
Grouper les capteurs
Respecter les plans et lignes du
batiment Extension casquette Modules en

surimposition

%& '_H"- B %

o  Groupe de travail en cours lancé par
leCAUEde | 61l s re et pa

sur | 0i nt®gration pa

panneaux photovoltaiques. : —

AGrille doéo®valuation es—projets—sur : :
Construction photovoltaique Installation sur le toit

aspects architecturaux et paysagers. rapportée d6un boti ment

35 P Ageden



Aildes financieres

Al DES A LGOI NVESTI SSEMENT
o Aretenir : | es contrats doobligation doéachat (vente tota
dbachats avec doaut r elsO asrurb’vte@® t$Riorra sétrgomertd. igqu e s .

o Pour les projets en autoconsommation individuel avec vente du surplus de I'électricité, une prime en u/kW
est vers®e par | 6obli g® (EDF ou autre) et. ®t al ®e sur

DI SPOSI TI'F D6ACCOMPAGNEMENUDEET AI DES AUX
o Aide de la région AURA : STARTER ENR - Cette aide finance la réalisation d'études et de missions d'appui-

conseil (études de faisabilité technico-economiques, conseils pour la gouvernance et le montage juridique de
projets..).

o Aide du D®part enfPackPV@&8el GAlpsp urie a:ux¢ EPCI pour | 0i de ngt
patrimoine public du territoire.


https://www.photovoltaique.info/fr/tarifs-dachat-et-autoconsommation/tarifs-dachat/arrete-tarifaire-en-vigueur/

6.2. Les grandes étapes d'un projet sur
ma commune
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Les grandes étapes d'un projet sur ma commune

1

Identifier les potentiels

Faire un suivi énergétique des

batiments communaux pour
reduire aux maximum les

doi nst all yse
photovoltaiques

consommations

[— B AToitures AOQrientation

Objectif glqbal .,Redu,c'tlon des O reree Alnclinaison

consommations énergétiques des AAU SOl AMasque solaire
Ab atiments communagx : AViabilité de la toiture

olgfleel. - (.:onrlaltre.le gl AAnalyser les possibilités de raccordement

de consommation électrique des AAGEDEN (toitures et ombriéres au réseau de distribution électrique

batiments A< sgg (ch) ) AVT ou ACI (acc au cas par cas)

TE38 (Toitures et ombriéres A A .
AcCommune > 500 kWc + sites au sol) Aviabilité économique (TRI)
AAGEDEN
ATE38 (CMTE) %5358[’5’\'
\ 4
K Y
~ 3 a 6 mois
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Les grandes étapes d'un projet sur ma commune

4.1 (option : en cas de projet
conséqguent)

Consultation des bureaux
dé®t udes
complémentaires

Consultation des
entreprises pour travaux

Choix du portage du
projet

AAnalyse des offres

ANégociations

AChoi x doéun

ADéclaration préalable de
travaux (a faire 18 mois avant
la mise en service MAXIMUM
sinon perte

APortage du projet en interne AEtude de faisabilité

AEn co-investissement ou tiers- AEtude structure
investissement (Centrales AEtude sol

Villageoises, SE |V!&Etuo%§j§iéidues
Aé

ACommune du

ACommune
ACommune

AAGEDEN et TE38 en soutien

Demande de
raccordement ENEDIS

AChoisir I'option de
raccordement : VT ou ACI

i nst alAPréciser son souhait de
bénéficier de I'obligation
d'achat ou non

ASolliciter ENEDIS pour un

do ACC

potenti el

ACommune
Alnstallateur
ATE38 en soutien

\ 4

Y

~1 a2 mois

» 39
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Les grandes étapes d'un projet sur ma commune

Travaux (pose
d Mise en I I i i
es panneaux + | T80T Exploitation i

raccordement
ENEDIS)
Si besoin : Passage en VT, ACl ou ACC

~ 3 a9 mois 20 a 30 ans 1 voir plus'!

Au-del ™ des 20 ans de contrat dbéachat, plusi

Nouveau contrat avec agrégateur (Enercoop, Ekwateur etc.) sans changement des
panneaux (tarif moins élevé mais installation amortie)

P o s s i bautb-consdmméy la production (autoconsommation individuelle ou
collective)

Repowering( r enouvel |l ement des panneaux par d

Démantélementetrecyclagede | 6i nstall ation et des p

P 40
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Zoom sur le raccordement en basse tension

Installation de 100 kWc sur la parcelle 153 en autoconsommation avec réinjection de surplus

a
N /7

N

Localisation
compteur existant

/N

P 41




Zoom sur le raccordement en basse tension

Installation de 100 kWc sur la parcelle 153 en autoconsommation avec réinjection de surplus

Coffret 1
Etude complémentaire

Production sur consommation : 100 kVA H“a&
Longueur de branchement existant : 2 m ~—

Actions v

~. | eaflet

Extraitde! 6 out I |
simulation de
raccordement

dOENEDI S

»

o Lapui ssance

maxi mal e n®cessali

o En Isere on est autour de 85% de la puissance créte.

re

e

n

raccor dledgniemgt

» 42



https://www.enedis.fr/je-souhaite-detecter-le-meilleur-emplacement-pour-mes-projets-de-raccordement-au-reseau

Zoom sur le raccordement en basse tension

Installation de 100 kWc sur la parcelle 153 en autoconsommation avec réinjection de surplus

P 43

Coffret 1

I:l Production sur consommation : 85 kVA
Longueur de branchement existant:2 m
.y Leaflet

Actions v




Zoom sur le raccordement en basse tension

Installation de 100 kWc sur la parcelle 153 en autoconsommation avec réinjection de surplus

Monotone de puissance d'une installation photovoltaique de 1000 Wc localisée a

Lyon
900
200 / Perte de moins de 1 % de la production annuelle
Bridage a 70 % de la puissance créte
700

N

3
<]

3
<)

/ Plus de 99 % de la production annuelle n'est pas écrétée

30

WO P P P G P Y P G P e P Y G P g G e G P P Y G P g G e O P g g g P g g g R g R P g P g G g P S g U g PR g g g g g g g g g g g g

&8
o

o

< ON = ¢ NOOFTONDOTONDOTONDOTONDOTONDOT® o DO TONDOTONDO T DO

'Nv:xr\cﬁ TNTOVOOOTrNOUNOONIOOQNOVLONDONM DN O e I OCr NTUOUNMNDODD»™N 0 O

B 3 o {; s 8 ~ ~ ~ coa:y%co
o " NNNNANNNOGOOOOOOeT T Y T w w i~ ~ = >

Heures de I'année classées par puissance décroissante de

o Brider la puissance maximale a 70 % de la puissance créte, ne fait perdre que 1 % de la production annuelle.
o |l est donc parfois économiquement plus pertinent de réaliser cet écrétement que de payer des travaux.
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Zoom sur le raccordement en basse tension

Installation de 100 kWc sur la parcelle 153 en autoconsommation avec réinjection de surplus

Coffret 1

Raccordement simple

Production sur consommation : 70 kVA

~—

Longueur de branchement existant: 2 m

Actions v

20m

o,
. Leaflet

o]

o]

Icinous pouvons raccorder

Dansd dautres situations

ils sont pris en charge a 60% par le TURPE.

f aci

c el

a

ne

ement

Ser a

O I

pas

nstall at.

possi bl e

C
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Zoom sur le raccordement en basse tension

Installation de ? kWc sur la parcelle 153 en injection totale

!
20m

Coffrek 1
0131

Raccordement simple

Production : 100 kVA
Colit total estimé: 2 100 € TTC T
Longueur: 4m T

\ Leaflet

Actions Vv ‘

o Dans | e cas 0% | 6injection total e k¥As(doit 1dthkd/c) sanse ,
travaux et sans trop sacrifier la production

P 46



Zoom sur le raccordement en basse tension

A retenir :

o La puissance nécessaire au raccordement (KVA)n 6 e st p alapuBsarace aeétedel 61 n s t lANC)L

o Suivant la situation, il existe un large panel de solutions pour optimiser votre raccordement
(Brider | a puissance maxi male, scinder | o0instal/l

o Les outils mis a disposition par Enedis restent la référence, sous réserve de savoir quelles questions leur
poser (et lesquelles vous ne pouvez pas poser).

A Demanderconseil “ | 0AGEDEN et &~ TdE®Blenpentur opti mi ser

» 47



6.3. Les modeles de valorisation de la
production eélectrique




Valorisation de la production PV

VENTE TOTALE

~

S

|
Propriétaire

v Loue le toit (BAIL)

Société

v Investit [ole1[

' v' Vend
I'électricité

&
(@ réseau

2

o Nouvel arrété tarifaire : mars 2023.
o | nstall ations PV
o Contr at

o Revenus Securises.

o]

P 49

ddéachabOadsd une

PUISSANCE VENTE TOTALE PLAFOND (heures | TARIF APRES

INSTALLEE (ci/kWh) de production DEPASSEMENT
(01/11/24 au annuelle) DU PLAFOND
31/01/25) (ca/kWh)

0-3 kWc 10,3 1600 5

3-9 kWc 8,8 1600 5

9-36 kWc 13 1600 5

36-100 kWc 11,3 1600 5

100-500 kWc 10,5 1100 4

ur boOt i me mtégeure a500kwWe.r i res doéune

dur ®e de

Possible de basculer en autoconsommation ou vice-versa pendant la durée du contrat.




Puissance

Valorisation de la production PV “

AUTO-CONSOMMATION INDIVIDUELLE

Production
photovoitaique

Courbe
de charge

PUISSANCE (kWc) PRIMES TARI FS D06 AW
i v mveste S 1 D61 NVESTI SSEMI (01/11/24 au 31/01/25)
v CONTRAT?? locale
0-3 kWc 200 u/kWc 12,7
AN 3-9 kWe 200 G/KWe 12,7
L - 9-36 kWc 200 G/kWc 7.6
v' Vend le surplus 36-100 kWc 100 u/kWc 7,6
\ éventuel 3 .
>100 kWc Pas de prime 7,6

o Consommation synchrone avec la production photovoltaique.

o Tari f déupiubhat du

-

0 a

g Possi bilit® de bascul er en veaorli e t ot al e Vuis I

 Diminution des taxes proportionnelles ° |

0
LOAcCCI se sur(eXTECRH T4 catxrei csiutr® consommati on d
TURPE (taxe sur utilisation du réseau)

a
®| e
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Zoom sur l'autoconsommation avec vente de surplus

Financierement pas adaptée a tous les profils de consommations

Dépend de :
La concordance de 5 La puissance installée
production photovoltaique ™ Consommation en journée ? (kWc), liee autarifd 6 ac h a't

avec laconsommationdusitem Consommati on | 6®t® *?

Profil idéal de consommation

12000 T a u xAutd-Consommation
TAC =100 %

100,00

80,00
§60.00
" aom Duprixdel6®lectricit®.
20,00

" HEESERTISEERRESSITABERRRRsRALRERRLELSA] ® Les sites favorables :
m — i —— PV
STEP ;
TAC=17% EPHAD e {
Piscine Campin

Mairie

Cantine scolaire

Penser a :
A Activer ses points
10 ou 30 minutes

-

AL6ACC :

- =) Décalage de ses consommations




Valorisation de la production PV
AUTO-CONSOMMATION COLLECTIVE
o Définition : Mode de valorisation économique qui permet de partager la productiond 6 ®l ectri ci t ®

photovoltaique en autoconsommation, entre plusieurs consommateurs et producteurs, liés par une
méme personne morale organisatrice (PMO).

c Vente du potentiel "suumlfucsurdmi®d securr icG®mM®er gi e au ¢t ar
individuelle (ou vente totale si valorisation initiale).

o Taxe:Di mi nution de | 6Accise et du TURPE seul ement pou
consommateurs.
Consommateur 1 @ Conzsommateur 3
L
2
=2
i Hin
< Fournisseur
‘ﬁ}o ' N\ électrique
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Valorisation de la production PV

AUTO-CONSOMMATION COLLECTIVE
lllustration opération d’autoconsommation collective patrimoniale

mairie

Services

techniques ‘,
'
\\ IJ
" ‘
L
|
- i A A
(S 1 SRk
| 1
| | |
I | |
I [ I
| Semmsamsssmsssssssssmssssssmssssssmssmssmnsnnnn J.................................................................................'.....................................'..I .....................
___________________ J_____________________________________________J._____}

----------------- Réseau public de distribution

——>  Flux physique d’électricité = va au plus proche

—————— > Flux contractuel Autoconsommation collective = flux financier et non
physique entre les batiments participant a l'opération (il n’y a pas un réseau
> 53 paralléle au réseau de distribution)
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Les clés de répartition

Concretement, comment fonctionnent les clées de répartition ?

Dansune op®r ation doéoautoconsommation collective,
la clé de répartition définie par la PMO. Et ce, a chaque pas de temps de 15 minutes. La PMO doit

communi quer au gestionnaire de r®seau uchasief oi s
LOoenegsetu de d®finir | a cl® de r®partition | a .plus
| | noest pas obligatoire doaffecter 100% de | a

garder un certain pourcentage de surplus, pour le revendre a EDF OA ou un acheteur de surplus
privé par exemple.

P

P




Les clés de répartition

LA CLE DE REPARTITION DYNAMIQUE PAR DEFAUT

Production
100
| N 40 15 25 80
Energie soutiree (25%) (9,4%) (15,6%) (50%) 160
Energie disponible
via ACC 2 o e ” >
Energie , 25 9.4 15,6 50 100
autoconsommée
Complément 15 5.6 9,4 30 60

fournisseur

Surplus non
valorisé
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Les clés de répartition

o LA CLE DE REPARTITION STATIQUE
Aveccette cl ®, | 6 e n s e mhdparti sdlan dds pourpentagdsuixes dt identiques a chaque
pas de temps de 15 minutes.

o LA CLE DE REPARTITION DYNAMIQUE PAR DEFAUT
La répartition est calculée automatiqguement par Enedis au prorata de la consommation de chaque
participant. La répartition est variable a chaque pas de temps de 15 minutes.

o LA CLE DE REPARTITION DYNAMIQUE SIMPLE
L 6 e n s edenla praduction va étre répartie en fonction des pourcentages calculés par la PMO selon ses
propres criteres (et non plus par le gestionnaire de réseau). Et ce, a chaque pas de temps de 15 minutes.

o LA CLE DE REPARTITION DYNAMIQUE « FULL DYNAMIQUE »
Avec la clé de répartition « full dynamique », il est possible de flecher la production par couple producteur /
consommat eur. CoO0est ~ dire que chaque producteur _@bu
de priorité vers les consommateurs.

56 P Ageden



6.4. Les montages d'un projet photovoltaique

\ ¢

V o




Les différents montages d'un projet photovoltaique

Souhaitez/ous réaliser vouméme le projet ?

Portage par une
société tierce

Portage en direct

@ @ Souhaitez/ous investir financiérement dans le projet ? .
‘:’ §
E_ngagement tl\(:lgltgzz Revenu / - %E'iﬁggL%EES
important : important _ o - Association
(argent et temps) ~ Pro/et e Prise de participation Simple mise a

SEM locale etc.
Développeurs
privés etc.

dans la Société de
Projet

disposition du foncier
contre loyer

G
© £ m e g
Engagement — Revenu
variable Maitrise ~ plus Aucune Peu de Aucune Faible
moyenneg Important dépense temps de malitrise revenu
forte du projet cLivi {

Partenaire local ?

& Equilibre
@ plus difficile

atrouver

Co-investissement
avec développeur
national

Co-investissement
avec sociéteé locale

'
YCentrales SEM locale

Villageoises etc.
p 58 “ - Iagi‘--;-::;;',l.]r:.“ur“. et




7. Exemples et témoignages de




Exemples et témoignages de projets de collectivités

Commune de MAUBEC (CAPI)

Eléments de contexte :

ABOti ment de | 6®col e commu:t

A Pas de contraintes liées au PLU.

EnR.

. . ) g8\ 's 5
A Démarche volontaire des élus de développement des . :\ {
Ma

/edelvlaliljgz p
N

A Investissement en fonds propres.

A Usage du batiment : occupation en journée et en
semaine en période scolaire.
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Exemples et témoignages de projets de collectivités

Commune de MAUBEC (CAPI)

Centrale photovoltaique :

A Puissance installée : 35 kWc
A Orientation Sud-Est (-27°), inclinaison 30°
A Colt des travaux : 47 000 G H.T

A Production annuelle attendue : 43 340 kWh
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Exemples et témoignages de projets de collectivités

Commune de MAUBEC (CAPI)

Planning, valorisation de la production et optimisation possible :

A Date de réalisation et de mise en service : avril 2024.
A Date de revente du surplus & EDF OA : décembre 2024.

A Valorisation de la production : Autoconsommation individuelle
avec revente du surplus.

A Outil de suivimisenplace:Out i | I nformatique]| d¢

A Taux doéautoconsommation calcul ®e
du batiment : 65%.

A Réflexion sur une évolution possible vers une boucle
d @utoconsommation collective avec la mairie et la maison du
village.
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Exemples et témoignages de projets de collectivités

Commune de MAUBEC (CAPI)

Simulation de rentabilité :

ACo3%t estimati f47d0@0l 6i nstall atli on
APrime 7 | 06i nM28siti ssement
A Economie réalisée sur facture la 1¢ année : 2295 U

A Vente de surplus la 1 année : 2071 U

A Temps de retour sur investissement prévisionnel : 11 & 12 ans

{
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19 rue Avit Nicolas

BP 20 318

38 150 Salaise sur Sanne

tél.: 04 74 29 00 80

fax: 04 74 86 52 02
mairie@mairie-salaise-sur-sanne.fr

BT

Le photovoltaique sur la
commune

12 decembre2024




— Salaise durable —
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Une réflexion globale

A'y LI IY RQIFIOUAZ2Y Sftl 02NB adzNJ f
A Extinction éclairage publique 2017

A Sur le batiment
O Réhabilitation thermique
O Privilégier le global par batiment
O Sobriété en faisant respecter 18u 14 selon le batiment.

O Pas de création de m2 de batiment publics et réflexion sur la possibilité de mieux
utiliser et reduire le nombre de m?

A Mise en place de photovoltaique
Of{ dzNJ f Sa oNUAYSy(a LX dzistd &a2dza YI AGNR.
O Sur espace publique mise a disposition foncier pour limiter les investissements
dze 2 dZNR QKdzA = LJ2dzNJ G2dzi Yy 2dzdS | dz
Ql dzi 202y 3a2YYl GA2Yy o606l AaasS RSa&
S f QSEOSRSy (o

Al
{
R

M Aairie 19 rue Avit Nicolas - 38 150 Salaise sur Sanne - t&l. : 04 74 29 00 80 - fax : 04 74 86 52 02 - maire@mairie-salaise-sur-sanne fr 66



Décret tertiaire : consommation des batiments

Consommation des EFA en KW toutes énergies

1200000
1000 000
800 000

600 000

A00 000
<o Wit Wi W00t s
1 e 0 TR

A-Mairie B-Pole C-Centre D-GroupeE-Services F-GS G-Rhodia
Enfance bourg Floreal techniquesloliot Curie  Club

mRéférence w2020 m2021 2022 m2023

M Airie 19 rue Avit Nicolas - 38 150 Salaise sur Sanne - t&l. : 04 74 29 00 80 - fax : 04 74 86 52 02 - mairie@mairie-salaise-sur-sanne.fr 67



Qui fait quol ?

A La commune a privilégié :
Aal AGNAAS RQ2dzONJ) IS 0O2YYdzy |
batiments

OResponsabilité et assurance
ODéveloppement de nouvelles recettes

Al 2V OSYGA2Y RQ200dzLJ GAZ2Yy L2
couverture tennis
Ol AYAUSNI £ Y20AfAalrdAzy RQl NH
OFaible rentabilité

M Aairie 19 rue Avit Nicolas - 38 150 Salaise sur Sanne - t&l. : 04 74 29 00 80 - fax : 04 74 86 52 02 - maire@mairie-salaise-sur-sanne fr 68



autoconsommation collective

A Pourautoconsommesurf QSy aSyYof S RS
LJdzo f A O4a f QSYSNHAS LINE R dzA
RQIFdzi0202yaz2yYYlLaAz2zy O2ff
Aarticle L.315« Rdz O2RS RS f QSY SN.

A La commune est en train de mettre en place une
62dz0f S RQlI dzi202yaz2yYYl (A2
L I OS RQdzyS LISNE2YYS Y2N

o A Procédure complexe

<
}
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Les installation et projets en cours

Mlse_en Puissance RV T PX de rachat durée contrat
service annuel
Pole enfance 2012 22 kWc 13 300,00 53,687 €¢/kWh 20 ans
En régie 9
g Mairie 2021 32 kWc LU 2y . 20 ans
consommation
Service technique 2024 230 kWc 11,41 €/kWh 20 ans
Mise en .
. Puissance
service
Ombriéres Pharmacie 2022 100 kWc
Confié a Ombre'lsére ) ) Location du foncier et rachat d'électricité dans la PMO
Couverture Tennis + Parkin 202€ 500 kWc

M Airie 19 rue Avit Nicolas - 38 150 Salaise sur Sanne - t&l. : 04 74 29 00 80 - fax : 04 74 86 52 02 - mairie@mairie-salaise-sur-sanne.fr 70



Pole enfance

A Mise en service en 2012 sur batiment neuf

A 100 % en revente a un tarif trés attractif : 53,687
ce/kWh

A Recette moyenne 13 300an
A Plus de 10 ans de fonctionnement

A Nettoyage a prévoir régulierement pour maintenir le
rendement
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