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Electricit é:
Quelgues rappels
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Puissance (mesur ee en watts)
= tension (mesur €e en volts) x intensit € (mesur ée en amp eres) P = Ul

1000 watts = 1 kilowatt (kW)
1000 kilowatt = 1 Mégawatt (Mw)
1000 Mégawatt = 1Gigawatt (Gw)

Energie produite ( mesur ée en kWh ou kWH par ann ée) = puissance utilis ée
(mesur ée en kW) x dur ee (mesur ée en heure -h-)

1 kWh (Kilowatt/heure): 1000 watt produits (ou consommes) en une
heure. Par exemple une ampoule de 100 watt de
puissance qui reste allumée pendant 10 heures
consomme 1 kWh d’énergie.

1Mwh (mégawatt/heure): 1000 kilowatt/heure ou 1’'000’000 de watt/heure
1 Gwh (gigawatt/heure): 1000 Megawatt/heure ou 1 milliard de watt/heure
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Electricit
Le march
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e
e suisse

Production nationale par source d ’énergie:

Nucléaire: Hydraulique: Thermique:
YA 42% 5.4%
Eolien: Photovoltaique:
0.025% 0.042%

(~25 MW installés)
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Electricit é:
Producteurs et distributeurs en Suisse
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Les 5 plus grandes entreprises €electriques représentent 80% de la production et
sont conjointement proprietaires de la plus grande partie des centrales de
production.

- FMB/BKW

- Groupe E

- ALPIQ (EOS, ATEL)
- SIG

- EWZ

- RE

- Etc...

Il'y a au total environ pres de 900 entreprises électriques en Suisse, la plupart
appartenant en partie ou entierement aux cantons et communes.
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Electricit é:
Comparatif des diverses sources
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Puissance installéee (ou puissance peak ou créte) = Puissance maximum d’une
installation, mesurée en kW, Mw ou Gw

Comparatifs de puissance/production :

Puissance installée Production/an*
Réacteur nucléaire 1GW 8750 GWh/an
Barrage type Grande Dixence 1.2 GW 2500 GWh/an
Installation PV du Wankdorf 1.3 MW 1,3 GWh/an

(Env. 10°000 m 2)

La plus grande installation PV de Suisse produit donc annuellement 1300 x
moins d’électricité que la Grande Dixence et 6000 x moins qu’une centrale
nucléaire.

*En moyenne, on compte respectivement 8500 heures de fonctionnement a plein
rendement par an pour une centrale nucléaire, 2000 heures pour un barrage et
1000 heures pour du PV
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Electricit é:
Le march é

photovoltaic systems
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Consommation totale d’électricit é en Suisse 2008
= env. 60 milliards de kWh (60’000 GWh)

Pour produire toute I'énergie electrigue consommee en Suisse avec du PV, il
faudrait installer 60 Gw de puissance en PV solaire (60’000 MWp)

= 40’000 installations similaires a celle du Wankdorf
= une surface d’environ 40’000 hectares (carré de 20 km x 20 km)
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Electricit é:
Le photovolta ique en Suisse

Electricit e photovolta ique produite en CH:

- 1990: 400000 KWh

- 2000: 10000000 kWh

- 2006: 21°000'000 kWh, soit env. 20 MWp installés

- 2008: 25’000’000 kwh, soit environ 25MWp installés

Les 25 MWp de PV installés ne representent toujours que 0,042% de la
consommation.

Pour comparaison I'Allemagne, avec pres de 6000 MWp couvre déeja plus
de 2% de sa consommation annuelle avec de I'électricité solaire (en heure
de pointe solaire jusqu’a 15% du total!)




Le Photovolta Tque:
Principes de base

Le PV consiste a convertir 'énergie lumineuse produite par le soleil en électricité.

L’énergie solaire totale recue en 1 heure sur la planéete est equivalente a toute I'énergie
consommeée pendant une annee entiere par '’humanite.

Dans I'espace, l'irradiation solaire instantanée (énergie émise) est constante : 1367
W/m2

L’irradiation horizontale instantanée recue sur Terre est d’ environ 1000W au maximum
par m2. L’irradiation est une donnée climatique fonction de plusieurs facteurs complexes.

L’énergie totale recue par an dans un lieu donné (kWh/m2) varie peu et reste stable
dans le temps, mais I'énergie quotidienne recue varie naturellement fortement entre
I'hiver et I'éte

Cette énergie totale recue en un lieu donné se calcule en kWh/m2 et s’appelle
I'irradiation globale




Le Photovolta Tque:

Irradiation globale annuelle horizontale
= somme de I'énergie totale recue en kWh par m2 par annee




Le Photovolta Tque:
Principes de base

En résume :
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1m2!| =1000w

Le rayonnement solaire
horizontal fournit en moyenne
1000 Watts par m2

’A 4 ‘
P\
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»
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1m2 de panneau solaire
= puissance installée
d’env. 130W (panneau

“ standard avec cellules

silicium a 16 % de
rendement)

Rendement d 'une cellule solaire

= 9% de I'énergie lumineuse solaire
convertie en électricité. Le rendement
des cellules varie entre 8 et 18%
selon le type de technologie, soit
entre 60 et 150 Watts par m2 selon le
type de panneau
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Le Photovolta Tque:
Principes de base

Production électrigue annuelle de kWh par m2 de panneaux solaires

130W/m2 x 1000 heures pleines d’ensoleillement (moyenne en Suisse)
= 130’000 Wh/m2
= 130 kWh produits par m2 de panneaux solaires et par annee

Cela signifie qu’il faut environ 10 m2 de panneaux par personne pour
couvrir la consommation électrigue annuelle moyenne (soit env. 4500
kWh par menage de 4 personnes, hors chauffage)
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Le Photovolta Tque:
Mesure du potentiel solaire par r

Une installation PV d’une
puissance donnee (mesuree en
KWp) convertit I'irradiation
solaire recue en courant
électrique

Comparaison sur base du
nombre de KWh produits par
kWp de puissance installee,
selon le lieu géographique.

egion
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Le Photovolta ique:
Production annuelle par surface

Rappel :
Irradiation annuelle moyenne en Suisse recue par m2

= 1300 a1500 kWh / m2

Production annuelle par m2 avec un systeme photovoltaique
= env. 130 kWh par m2

avec la technologie actuelle on ne « récupere » effectivement qu’environ 10
% de I’energie solaire totale recue, tenant compte des pertes globales de
rendement des systemes.
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Le Photovolta ique:
La technologie

Les types de cellules photovolta Tques

La plupart des cellules photovoltaiques actuelles sont
produites avec du silicium:

Monocristallin: On étire de grands lingots ronds de silicium
monocristallin en fusion, dont les colts de production sont
relativement élevés, qui est ensuite tranché en couches
minces puis encapsulé.

Polycristallin: On coule des blocs carrés de silicium
polycristallin en fusion, qui sont trancheés et encapsulés.

Amorphe: On utilise le silicium sous forme de couche mince,
donc en guantité bien moindre, déposée sur un substrat par
depose de plasma sous forme gazeuse.
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Le Photovolta ique:
La technologie

e silicium cristallin
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Le Photovolta ique:
La technologie

Les nouvelles technologies end éveloppement

CIGS: Technologie amorphe sans silicium (base cuivre-galanium-selenium)
offrant déja un rendement de 13 a 15%, en début de production industrielle et
avec un fort potentiel de baisse de colts de production

Polymeres: Des peintures a base de polymeres sont deja a 10% de rendement
en laboratoire.

DSC (dye solar cells) : Procedé chimique reproduisant le phénomene de
photosynthese

© Sunergic SA, tous droits réservés




Le Photovolta ique:
La technologie

Une installation PV en pratigue

Installation de panneaux photovoltaiques sur
un toit, en facade ou en installation libre

Transformation du courant continu produit en
courant alternatif par des onduleurs

Injection de I'électricité produite dans le réseau
(via compteur sortant sépare)

L’électricité consommee reste a 100% fournie
par le réseau (pas de stockage ni de
consommation de I'électricité produite dans la
maison). Chacun devient un producteur
independant d’électricité.

© Sunergic SA, tous droits réservés




Cadre | egislatif en Suisse

Modification de la loi sur | ’énergie et cons éguences

Loi federale sur I’Energie (LEne) du 26 juin 1998 (RS 730.0), y compris les
modifications du 23 mars 2007 liees a I'entree en vigueur de la Loi sur
I'approvisionnement en electricité (LapEl) (RS 734.7)

Ordonnance fédeérale sur I'Energie (OEne) du 7 déecembre 1998 (RS 730.01)
modifiee en 2007.

Cons eguences pour les énergies renouvelables:

Création d’'un fonds de CHF 350 Mio pour le rachat d’électricité

4 sources d’energie renouvelables rétribuees: hydro, €olien, geothermique et
PV

© Sunergic SA, tous droits réservés




Cadre | égislatif en Suisse

Implications de la modification de | ’ordonnance

Contrat avec garantie de rachat sur 25 ans

Rachat par les opérateurs de |'électricité photovoltaique aux tarifs suivants, au
pro-rata des paliers de puissance:

CHF/kWh
Installation Installation Installation
Puissance en kW isolée ajoutée intégrée
<10 0.65 0.75 0.90
10 a 30 0.54 0.65 0.74
30 a 100 0.51 0.62 0.67
100 + 0.49 0.60 0.62

© Sunergic SA, tous droits réservés




Cadre | égislatif en Suisse

Avantages fiscaux

Au niveau f edéral:

Dans le cadre de |I'imp0t féderal: taux de deduction de 50 % au cours des cing
premieres annees suivant I'acquisition de I'immeuble, passeé ce délai 100%.

AU niveau cantonal:

Canton de Vaud: en principe déductible a 100% pour les installations ajoutees
et intégrées. Pas déeductible pour les nouvelles constructions.

Autres cantons: déductible de 50% a 100% selon canton

© Sunergic SA, tous droits réservés




Cadre | égislatif en Suisse

En résumeé

L’investissement est déductible du revenu imposable (économie fiscale
pour les privés)

Facturation de I'électricité produite au fournisseur d’electricité, a un prix
garantissant un ROI intéressant

Garantie de rachat de I'électricité sur 25 ans

Le toit n’est plus un facteur de codts, mais un facteur de rendement qui
augmente la valeur du bien immobilier

© Sunergic SA, tous droits réservés




Sunergic — Les produits

Systemes photovoltaigues complets, avec composantes de differentes
margues:

Panneaux photovoltaigues de differentes dimensions, technologies et
aspect

Onduleurs (fabrication suisse) et cablage

Systemes de montage et fixations

© Sunergic SA, tous droits réservés




Sunergic — Les produits

BIPV (Building Integrated Photovoltaic systems)
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Sunergic — Les produits

Installations ajout ées

Toit plat Toit en pente
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Sunergic — Les produits

Verre translucide avec cellules cristallines  — Light Through

© Sunergic SA, tous droits réservés




Sunergic — Les produits

Verre translucide avec lamin é amorphe — Photovol Glass

© Sunergic SA, tous droits réservés




Sunergic — Les produits

Abri -voitures PV avec stations de recharge pour les voitures électrigues

Un abri-voiture qui occupe une place de 12
m2, couverte de panneaux solaires génere
une production annuelle de 12 x 130
kwh/m2, soit env 1500 kwh par an.

Une voiture électrique qui consomme 25kwh
d’électricitée par 100km, peut donc rouler
env. 6000km par an avec I'énergie produite
par son abri-voiture solaire PV de 12 m2.

Cela signifie gu’un abri-solaire de 12 m2
couvert de PV donne une autonomie a vie
d’env. 6000 km par an a une voiture
électrigue, suffisant pour assurer les
transports urbains et péri-urbains.

© Sunergic SA, tous droits réservés




Sunergic — Les produits
Abri -voitures PV avec stations de recharge pour les voitures électrigues

Rappel:
1 litre de diesel contient 10 kWh d’énergie.

Une voiture qui consomme 8 I/100km consomme 80 kWh d’energie par 100
km. Le prix du kWh de diesel pour le transport colte environ 15 a 20 cts.

Une voiture électrique consomme en moyenne 25kWh d’énergie par 100
km. Le prix du kWh électrique sur le réseau colte également environ 15 a
20 cts.

Le prix de revient pour 100 km parcouru par une voiture électrigue est donc
environ 3 x moins €levé que pour une voiture a propulsion thermique, ce
qui devrait donc a terme stimuler le d eveloppement des transports
électriqgues et int éresser grandement les producteurs d ’electricit e et
donc egalement la production PV
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Sunergic — Les produits

Onduleurs
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Sunergic — Les produits

Systemes de montage
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Sunergic — Les services

Etude préliminaire, plans, etude de rentabilité, formalités administratives
Ingeniérie: electricité et genie civil
Etude de financement de projets

Suivi et coordination de la réalisation

Outils mis a disposition des Artisans / professionnels:
Aide au calpinage
Base de données de systemes predimensionnés
Aide au calcul de rendement énergéetique

Devis personnalisable en ligne, avec analyse de rendement énergetique et
financier
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