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ElectricitElectricit éé::
Quelques rappelsQuelques rappels

PuissancePuissance (mesur(mesur éée en watts) e en watts) 
= = tension tension (mesur(mesur éée en volts)    x    e en volts)    x    intensitintensit éé (mesur(mesur éée en ampe en amp èères) res) P = UIP = UI

1000 watts = 1 kilowatt (kW)1000 watts = 1 kilowatt (kW)
1000 kilowatt = 1 M1000 kilowatt = 1 Méégawatt (Mw)gawatt (Mw)
1000 M1000 Méégawatt = 1Gigawatt (gawatt = 1Gigawatt (GwGw))

EnergieEnergie produite (produite ( mesurmesur éée en kWh ou e en kWh ou kWHkWH par annpar ann ééee) = puissance utilis) = puissance utilis éée e 
(mesur(mesur éée en kW) x e en kW) x durdur ééee (mesur(mesur éée en heure e en heure --hh--) ) 

1 kWh (Kilowatt/heure): 1000 watt produits (ou consomm1 kWh (Kilowatt/heure): 1000 watt produits (ou consomméés) en une s) en une 
heure. Par exemple uheure. Par exemple une ampoule de 100 watt de ne ampoule de 100 watt de 
puissance qui reste allumpuissance qui reste alluméée pendant 10 heures e pendant 10 heures 
consomme 1 kWh dconsomme 1 kWh d’é’énergie.nergie.

1Mwh (m1Mwh (méégawatt/heure): 1000 kilowatt/heure ou 1gawatt/heure): 1000 kilowatt/heure ou 1’’000000’’000 de watt/heure000 de watt/heure
1 1 GwhGwh (gigawatt/heure): 1000 M(gigawatt/heure): 1000 Méégawatt/heure ou 1 milliard de watt/heuregawatt/heure ou 1 milliard de watt/heure
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ElectricitElectricit éé::
Le marchLe march éé suissesuisse

Production nationale par source dProduction nationale par source d ’é’énergie:nergie:

Nucléaire:

52%

Hydraulique:

42%

Thermique:

5.4%

Photovoltaïque:
0.042%

(~25 MW installés)

Eolien:
0.025%
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ElectricitElectricit éé: : 
Producteurs et distributeurs en SuisseProducteurs et distributeurs en Suisse

Les 5 plus Les 5 plus grandesgrandes entreprisesentreprises éélectriqueslectriques reprrepréésententsentent 80% de la production et 80% de la production et 
sontsont conjointementconjointement propripropriéétairestaires de la plus de la plus grandegrande partiepartie des des centralescentrales de de 
production. production. 

-- FMB/BKWFMB/BKW
-- GroupeGroupe EE
-- ALPIQ (EOS, ATEL)ALPIQ (EOS, ATEL)
-- SIGSIG
-- EWZEWZ
-- RERE
-- Etc...Etc...

Il y a au total environ Il y a au total environ prprèèss de 900 de 900 entreprisesentreprises éélectriqueslectriques en Suisse, la en Suisse, la plupartplupart
appartenantappartenant en en partiepartie ouou entientièèrementrement aux cantons et communes.aux cantons et communes.



© Sunergic SA, tous droits réservés

ElectricitElectricit éé::
Comparatif des diverses sourcesComparatif des diverses sources

Puissance installée (ou puissance peak ou crête) = Puissance maximum d’une 
installation, mesurée en kW, Mw ou Gw

Comparatifs de puissance/production :
Puissance installée Production/an*

� Réacteur nucléaire 1 G W  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 à plein 
rendement par an  pour une centrale nucléaire, 2000 heures pour un barrage et 
1000 heures pour du PV
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ElectricitElectricit éé::
Le marchLe march éé suissesuisse

ConsommationConsommation totaletotale dd’é’électricitlectricit éé en Suisse 2008en Suisse 2008
= = envenv. 60 milliards de kWh (60. 60 milliards de kWh (60’’000 000 GWhGWh))

Pour Pour produireproduire toutetoute ll’é’énergienergie éélectriquelectrique consommconsommééee en Suisse avec en Suisse avec dudu PV, PV, ilil
faudraitfaudrait installer 60 installer 60 GwGw de puissance en PV de puissance en PV solairesolaire (60(60’’000 000 MWpMWp))

= 40= 40’’000 installations 000 installations similairessimilaires àà cellecelle dudu WankdorfWankdorf

= = uneune surface surface dd’’environenviron 4040’’000 hectares (000 hectares (carrcarréé de 20 km x 20 km)de 20 km x 20 km)



ElectricitElectricit éé::
Le photovoltaLe photovolta ïïque en Suisseque en Suisse

ElectricitElectricit éé photovoltaphotovolta ïïqueque produiteproduite en CH:en CH:

-- 1990: 1990: 400'000 kWh 400'000 kWh 
-- 2000: 2000: 1010’’000000’’000 kWh000 kWh
-- 2006: 2006: 2121’’000000’’000 kWh, 000 kWh, soitsoit envenv. 20 . 20 MWpMWp installinstallééss
-- 2008: 2008: 2525’’000000’’000 000 kwhkwh, , soitsoit environ 25MWp environ 25MWp installinstallééss

�� Les 25 Les 25 MWpMWp de PV de PV installinstallééss nene reprrepréésententsentent toujourstoujours queque 0,042% de la 0,042% de la 
consommationconsommation. . 
Pour Pour comparaisoncomparaison ll’’AllemagneAllemagne, avec , avec prprèèss de 6000 de 6000 MWpMWp couvrecouvre ddééjjàà plus plus 
de 2% de de 2% de sasa consommationconsommation annuelleannuelle avec de avec de ll’é’électricitlectricitéé solairesolaire (en (en heureheure
de de pointepointe solairesolaire jusqujusqu’à’à 15% 15% dudu total!)total!)



Le PhotovoltaLe Photovolta ïïque:que:
Principes de basePrincipes de base

�� Le PV consiste Le PV consiste àà convertir lconvertir l’é’énergie lumineuse produite par le soleil en nergie lumineuse produite par le soleil en éélectricitlectricitéé..

�� LL’é’énergie solaire totale renergie solaire totale reççue en 1 heure sur la planue en 1 heure sur la planèète est te est ééquivalente quivalente àà toute ltoute l’é’énergie nergie 
consommconsomméée pendant une anne pendant une annéée entie entièère par lre par l’’humanithumanitéé. . 

�� Dans lDans l’’espace, lespace, l’’irradiation solaire instantanirradiation solaire instantanééee ((éénergie nergie éémise) est constante : 1367 mise) est constante : 1367 
W/m2W/m2

�� LL’’irradiation horizontaleirradiation horizontale instantaninstantanéée ree reççue sur Terre est due sur Terre est d’’ environ 1000W au maximum environ 1000W au maximum 
par m2. Lpar m2. L’’irradiation est une donnirradiation est une donnéée climatique fonction de plusieurs facteurs complexes.e climatique fonction de plusieurs facteurs complexes.

�� LL’é’énergie totale renergie totale reççue par an dans un lieu donnue par an dans un lieu donnéé (kWh/m2) varie peu et reste stable (kWh/m2) varie peu et reste stable 
dans le temps, mais ldans le temps, mais l’é’énergie quotidienne renergie quotidienne reççue varie naturellement fortement entre ue varie naturellement fortement entre 
ll’’hiver et lhiver et l’é’éttéé

�� Cette Cette éénergie totale renergie totale reççue en un lieu donnue en un lieu donnéé se calcule en kWh/m2 et sse calcule en kWh/m2 et s’’appelle appelle 
ll’’irradiation globalirradiation globalee



Le PhotovoltaLe Photovolta ïïque:que:
Irradiation globale annuelle horizontaleIrradiation globale annuelle horizontale

= somme de l= somme de l’é’énergie totale renergie totale reççue en kWh par m2 ue en kWh par m2 parpar annannééee
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Le PhotovoltaLe Photovolta ïïque:que:
Principes de basePrincipes de base

En rEn réésumsuméé ::

Rendement dRendement d ’’une cellule solaire une cellule solaire 

= = % de l% de l’é’énergie lumineuse solaire nergie lumineuse solaire 
convertie en convertie en éélectricitlectricitéé. Le rendement . Le rendement 
des cellules varie entre 8 et 18% des cellules varie entre 8 et 18% 
selon le type de technologie, soit selon le type de technologie, soit 
entre 60 et 150 Watts par m2 selon le entre 60 et 150 Watts par m2 selon le 
type de panneautype de panneau

Le rayonnement solaire Le rayonnement solaire 
horizontal fournit en moyenne horizontal fournit en moyenne 

1000 Watts par m21000 Watts par m2

1m2

90°

=1000W

1m2 de panneau solaire 
= puissance installée 
d’env. 130W (panneau  
standard avec cellules 
silicium à 16 % de 
rendement)
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Production Production éélectriquelectrique annuelle de kWh par m2 de panneaux solairesannuelle de kWh par m2 de panneaux solaires

Cela signifie quCela signifie qu’’il faut environ 10 m2 de panneaux par personne pour il faut environ 10 m2 de panneaux par personne pour 
couvrir la consommation couvrir la consommation éélectrique annuelle moyenne (soit env. 4500 lectrique annuelle moyenne (soit env. 4500 
kWh par mkWh par méénage de 4 personnes, hors chauffage)nage de 4 personnes, hors chauffage)

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 année

Le PhotovoltaLe Photovolta ïïque:que:
Principes de basePrincipes de base
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Le PhotovoltaLe Photovolta ïïque:que:
Mesure du potentiel solaire par rMesure du potentiel solaire par r éégion gion 

Une installation PV dUne installation PV d’’une une 
puissance donnpuissance donnéée (mesure (mesuréée en e en 
kWpkWp) convertit l) convertit l’’irradiation irradiation 
solaire resolaire reççue en courant ue en courant 
éélectrique lectrique 

�� Comparaison sur base du Comparaison sur base du 
nombre de nombre de kWh produits par kWh produits par 
kWpkWp de puissance installde puissance installéée, e, 
selon le lieu gselon le lieu gééographique.ographique.
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Le PhotovoltaLe Photovolta ïïque:que:
PProduction annuelle par surfaceroduction annuelle par surface

Rappel : Rappel : 
Irradiation annuelle moyenne en SuisseIrradiation annuelle moyenne en Suisse rereççue par m2 ue par m2 
= = 1300 1300 àà1500 kWh / m21500 kWh / m2

Production annuelle par m2 avec un systProduction annuelle par m2 avec un systèème photovoltame photovoltaïïqueque
= env. = env. 130 kWh par m2130 kWh par m2

�� avec la technologieavec la technologie actuelle on ne on ne «« rréécupcupèèrere »» effectivement queffectivement qu’’environ 10 environ 10 
% de l% de l’é’énergie solaire totale renergie solaire totale reççue, tenant compte des pertes globales de ue, tenant compte des pertes globales de 
rendement des systrendement des systèèmes.mes.
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Les types de cellules photovoltaLes types de cellules photovolta ïïquesques

La La plupartplupart des cellules photovoltades cellules photovoltaïïques actuelles sont ques actuelles sont 
produites avec du silicium:produites avec du silicium:

�� Monocristallin:Monocristallin: On On éétire de grands lingots ronds de silicium tire de grands lingots ronds de silicium 
monocristallin en fusion, dont les comonocristallin en fusion, dont les coûûts de production sont ts de production sont 
relativement relativement éélevlevéés, qui est ensuite tranchs, qui est ensuite tranchéé en couches en couches 
minces puis encapsulminces puis encapsuléé..

�� PolycristallinPolycristallin:: On coule des blocs carrOn coule des blocs carréés de silicium s de silicium 
polycristallinpolycristallin en fusion, qui sont tranchen fusion, qui sont tranchéés et encapsuls et encapsuléés.s.

�� Amorphe:Amorphe: On utilise le silicium sous forme de couche mince, On utilise le silicium sous forme de couche mince, 
donc en quantitdonc en quantitéé bien moindre, dbien moindre, dééposposéée sur un substrat par e sur un substrat par 
ddéépose de plasma sous forme gazeuse.pose de plasma sous forme gazeuse.

Le PhotovoltaLe Photovolta ïïque:que:
La technologieLa technologie
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Le silicium cristallinLe silicium cristallin

Le PhotovoltaLe Photovolta ïïque:que:
La technologieLa technologie
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Les nouvelles technologies en dLes nouvelles technologies en d ééveloppementveloppement

CIGS:CIGS: Technologie amorphe sans silicium (base Technologie amorphe sans silicium (base cuivrecuivre--galaniumgalanium--seleniumselenium) ) 
offrant doffrant dééjjàà un rendement de 13 un rendement de 13 àà 15%, en d15%, en déébut de production industrielle et but de production industrielle et 
avec un fort potentiel de baisse de coavec un fort potentiel de baisse de coûûts de productionts de production

PolymPolymèères:res: Des peintures Des peintures àà base de polymbase de polymèères sont dres sont dééjjàà àà 10% de rendement 10% de rendement 
en laboratoire.en laboratoire.

DSC (DSC (dyedye solarsolar cellscells) :) : ProcProcééddéé chimique reproduisant le phchimique reproduisant le phéénomnomèène de ne de 
photosynthphotosynthèèsese

Le PhotovoltaLe Photovolta ïïque:que:
La technologieLa technologie
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Une installation PVUne installation PV en pratiqueen pratique

1. Installation de panneaux photovoltaïques sur
un toit, en façade ou en installation libre

2. Transformation du courant continu produit en 
courant alternatif par des onduleurs

3. Injection de l’électricité produite dans le réseau
(via compteur sortant séparé)

4. L’électricité consommée reste à 100% fournie
par le réseau (pas de stockage ni de 
consommation de l’électricité produite dans la 
maison). Chacun devient un producteur
indépendant d’électricité.

Le PhotovoltaLe Photovolta ïïque:que:
La technologieLa technologie
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Cadre lCadre l éégislatifgislatif en Suisseen Suisse

Modification de la loi sur lModification de la loi sur l ’é’énergie et consnergie et cons ééquencesquences

Loi fLoi fééddéérale sur lrale sur l’’EnergieEnergie ((LEneLEne) du 26 juin 1998 (RS 730.0), y compris les ) du 26 juin 1998 (RS 730.0), y compris les 
modifications du 23 mars 2007 limodifications du 23 mars 2007 liéées es àà ll’’entrentréée en vigueur de la Loi sur e en vigueur de la Loi sur 
ll’’approvisionnement en approvisionnement en éélectricitlectricitéé ((LapElLapEl) (RS 734.7) ) (RS 734.7) 

Ordonnance fOrdonnance fééddéérale sur lrale sur l’’EnergieEnergie ((OEneOEne) du 7 d) du 7 déécembre 1998 (RS 730.01) cembre 1998 (RS 730.01) 
modifimodifiéée en 2007.e en 2007.

ConsCons ééquences pour les quences pour les éénergies renouvelables:nergies renouvelables:

�� CrCrééation dation d’’un fonds de CHF 350 un fonds de CHF 350 MioMio pour le rachat dpour le rachat d’é’électricitlectricitéé
�� 4 sources d4 sources d’é’énergie renouvelables rnergie renouvelables réétributribuéées: hydro, es: hydro, ééolien, golien, gééothermique et othermique et 
PVPV
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Cadre lCadre l éégislatifgislatif en Suisseen Suisse

Implications de la modification de lImplications de la modification de l ’’ordonnanceordonnance

�� Contrat avec garantie de rachat sur 25 ansContrat avec garantie de rachat sur 25 ans

�� Rachat par les opRachat par les opéérateurs de lrateurs de l’é’électricitlectricitéé photovoltaphotovoltaïïque aux tarifs suivants, au que aux tarifs suivants, au 
propro--ratarata des paliers de puissance:des paliers de puissance:

CHF/kWhCHF/kWh

Puissance en kW
Installation 

isolée
Installation 

ajoutée
Installation 

intégrée

< 10 0.65 0.75 0.90

10 à 30 0.54 0.65 0.74

30 à 100 0.51 0.62 0.67

100 + 0.49 0.60 0.62
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Cadre lCadre l éégislatifgislatif en Suisseen Suisse

Avantages fiscaux Avantages fiscaux 

Au niveau fAu niveau f ééddééral:ral:

Dans le cadre de lDans le cadre de l‘‘impôt fimpôt fééddééral: taux de dral: taux de dééduction de 50 % au cours des cinq duction de 50 % au cours des cinq 
premipremièères annres annéées suivant les suivant l’’acquisition de lacquisition de l’’immeuble, passimmeuble, passéé ce dce déélai 100%.lai 100%.

Au niveau cantonal:Au niveau cantonal:

�� Canton de Vaud: en principe dCanton de Vaud: en principe dééductible ductible àà 100% pour les installations ajout100% pour les installations ajoutéées es 
et intet intéégrgréées. Pas des. Pas dééductible pour les nouvelles constructions.ductible pour les nouvelles constructions.

�� Autres cantons: dAutres cantons: dééductible de 50% ductible de 50% àà 100% selon canton100% selon canton
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Cadre lCadre l éégislatifgislatif en Suisseen Suisse

En résumé

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

� Facturation de l’électricité produite au fournisseur d’électricité, à un prix 
garantissant un ROI intéressant

� Garantie de rachat de l’électricité sur 25 ans

� Le toit n’est plus un facteur de coûts, mais un facteur de rendement qui 
augmente la valeur du bien immobilier
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Sunergic Sunergic –– Les produitsLes produits

�� Panneaux photovoltaPanneaux photovoltaïïques de diffques de difféérentes dimensions, technologies et rentes dimensions, technologies et 
aspectaspect

�� Onduleurs (fabrication suisse) et câblageOnduleurs (fabrication suisse) et câblage

�� SystSystèèmes de montage et fixationsmes de montage et fixations

SystSystèèmes photovoltames photovoltaïïques complets, avec composantes de diffques complets, avec composantes de difféérentes rentes 
marques:marques:
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Sunergic Sunergic –– Les produitsLes produits

BIPV BIPV (Building (Building IntegratedIntegrated PhotovoltaicPhotovoltaic systemssystems))
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Sunergic Sunergic –– Les produitsLes produits

Installations ajoutInstallations ajout ééeses

Toit platToit plat Toit en penteToit en pente
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Sunergic Sunergic –– Les produitsLes produits

Verre translucide avec cellules cristallinesVerre translucide avec cellules cristallines –– Light Light ThroughThrough



© Sunergic SA, tous droits réservés

Sunergic Sunergic –– Les produitsLes produits

Verre translucide avec laminVerre translucide avec lamin éé amorphe amorphe –– PhotovolPhotovol GlassGlass
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Sunergic Sunergic –– Les produitsLes produits

AbriAbri --voituresvoitures PV avec stations de recharge pour les voitures PV avec stations de recharge pour les voitures éélectriqueslectriques

�� Un Un abriabri--voiturevoiture qui occupe une place de 12 qui occupe une place de 12 
m2, couverte de panneaux solaires gm2, couverte de panneaux solaires géénnèère re 
une production annuelle de 12 x 130 une production annuelle de 12 x 130 
kwhkwh/m2, soit /m2, soit envenv 1500 1500 kwhkwh par an.par an.

�� Une voiture Une voiture éélectrique qui consomme 25kwh lectrique qui consomme 25kwh 
dd’é’électricitlectricitéé par 100km, peut donc rouler par 100km, peut donc rouler 
env. 6000km par an avec lenv. 6000km par an avec l’é’énergie produite nergie produite 
par son par son abriabri--voiturevoiture solaire PV de 12 m2.solaire PV de 12 m2.

�� Cela signifie quCela signifie qu’’un un abriabri--solairesolaire de 12 m2 de 12 m2 
couvert de PV  donne une autonomie couvert de PV  donne une autonomie àà vie vie 
dd’’env. 6000 km par an env. 6000 km par an àà une voiture une voiture 
éélectrique, suffisant pour assurer les lectrique, suffisant pour assurer les 
transports urbains et transports urbains et ppéériri--urbainsurbains..
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Sunergic Sunergic –– Les produitsLes produits

Rappel:Rappel:

�� 1 litre de diesel contient 10 kWh d1 litre de diesel contient 10 kWh d’é’énergie.nergie.

�� Une voiture qui consomme 8 l/100km consomme 80 kWh dUne voiture qui consomme 8 l/100km consomme 80 kWh d’é’énergie par 100 nergie par 100 
km. Le prix du kWh de diesel pour le transport cokm. Le prix du kWh de diesel pour le transport coûûte environ 15 te environ 15 àà 20 20 ctscts..

�� Une voiture Une voiture éélectrique consomme en moyenne 25kWh dlectrique consomme en moyenne 25kWh d’é’énergie par 100 nergie par 100 
km. Le prix du kWh km. Le prix du kWh éélectrique sur le rlectrique sur le rééseau coseau coûûte te éégalement environ 15 galement environ 15 àà
20 20 ctscts. . 

�� Le prix de revient pour 100 km parcouru par une voiture Le prix de revient pour 100 km parcouru par une voiture éélectrique est donc lectrique est donc 
environ 3 x moins environ 3 x moins éélevlevéé que pour une voiture que pour une voiture àà propulsion thermique, ce propulsion thermique, ce 
qui devrait donc qui devrait donc àà terme terme stimuler le dstimuler le d ééveloppement des transports veloppement des transports 
éélectriques et intlectriques et int ééresser grandement les producteurs dresser grandement les producteurs d ’é’électricitlectricit éé et et 
donc donc éégalement la production PVgalement la production PV

AbriAbri --voituresvoitures PV avec stations de recharge pour les voitures PV avec stations de recharge pour les voitures éélectriqueslectriques
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Sunergic Sunergic –– Les produitsLes produits

OnduleursOnduleurs



© Sunergic SA, tous droits réservés

Sunergic Sunergic –– Les produitsLes produits

SystSyst èèmes de montagemes de montage
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Sunergic Sunergic –– Les servicesLes services

�� EtudeEtude prprééliminaire, plans, liminaire, plans, éétude de rentabilittude de rentabilitéé, formalit, formalitéés administrativess administratives

�� IngIngééniniéérierie: : éélectricitlectricitéé et get géénie civilnie civil

�� EtudeEtude de financement de projets de financement de projets 

�� Suivi et coordination de la rSuivi et coordination de la rééalisationalisation

Outils mis Outils mis àà disposition des Artisans / professionnels:disposition des Artisans / professionnels:
�� Aide au Aide au calpinagecalpinage
�� Base de donnBase de donnéées de systes de systèèmes mes prpréédimensionndimensionnééss
�� Aide au calcul de rendement Aide au calcul de rendement éénergnergéétiquetique
�� Devis personnalisable en ligne, avec analyse de rendement Devis personnalisable en ligne, avec analyse de rendement éénergnergéétique et tique et 

financierfinancier


