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   Enercoop Nord Est

● Créée en 2009, coopérative énergie : BE MDE
et EnR, investissements dans les productions 
renouvelables, vente d'énergie 100% verte

● SCIC : collectif hétérogène, outil pour les 
collectivités, non spéculative, éthique

● Projet de maîtrise citoyenne de l'énergie pour un prix 
juste

● Membre des réseaux Enercoop et Énergie Partagée
● 15 salariés, dont 10 affectés exclusivement au BE
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Le photovoltaïque
Le contexte
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Historique

● Définition de l’effet photovoltaïque
– Phénomène de conversion de la lumière en 

électricité découvert en 1839 par Edmond 
Becquerel

● Historique
– Première cellule en 1954
– Utilisation à partir de 1958 pour la conquête 

spatiale
– Premières applications terrestres dans les 

années 70
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Pourquoi développer le PV ?

● C'est une source d'énergie :
– Qui n'émet que peu de GES
– Qui ne produit pas de déchet dangereux
– Inépuisable à l'échelle humaine
– Décentralisée
– Peu énergivore : Retour énergétique 2 à 3 ans
– En partie recyclable (90 % de l'installation)
– Pour laquelle il n'existe aucun conflit pour son 

accès
– Facile à mettre en place
– Viable économiquement
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Contexte mondial (2023)

● Puissance mondiale : 1 412 GW
– + 345,5 GW installés en 2023

● Puissance européenne : 263 GW
– + 56 GW installés en 2023

● Puissance française : 20 GW
– 3,2 GW installés en 2023

● Puissance allemande : 81,7 GW
– 14,4 GW installés en 2023
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Contexte français

● 20 GW installés au 31/12/23 (+19 %)
● 3,2 GW installés sur l’année 2023 (+19 %)
● 22,7 TWh produits sur l’année 2023 (+19 %) 
● Le PV représente 4,9 % de la consommation 

électrique française
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Objectifs PPE

● Entre 33,5 et 44 GWc en 2028
● Équivalent entre 3 GWc et 5 GWc installés 

chaque année  
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Le photovoltaïque
Les généralités
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Procédé de fabrication

● Matériaux utilisés
– Les cellules PV sont constituées de matériaux 

semi-conducteurs, principalement de silicium
– Le Silicium est un élément naturel très commun

+ 2ème en quantité après l’oxygène sur la Terre
– 40% des minéraux en contiennent

+ quartz, silex, jaspe, sable, argile
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Procédé de fabrication
● Le procédé de fabrication des cellules est 

techniquement lourd
– Fusion (1500°C pendant 75h) du silicium  ⇒

silicium métallurgique pur à 98%
– Purification par procédé chimique (99,99999 %)
– Sciage des lingots de silicium e=150 à 200 µm  ⇒

Waffer
– Injection des éléments dopants (P ou B) + 

Métallisation  Cellule photovoltaïque⇒
– Encapsulage de la cellule dans des panneaux

● On estime que le temps de retour de l’énergie 
grise est de 2 à 3 ans
– 2 500kWh d’énergie pour la fabrication de 1kWc

https://www.youtube.com/watch?v=XbBc4ByimY8
https://www.youtube.com/watch?v=DPdc7A5lTes
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Principe de fonctionnement
● Déplacement des 

charges négatives 
vers les charges 
positives

● Un courant est 
généré

● La cellule PV génère 
une tension de 0,5V, 
3 à 5A en courant 
continu donc une 
puissance de 1,5 à 
2,5 W
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Principe de fonctionnement

• Constante solaire : 1,37 kW/m²

• Puissance récupérable sur Terre : 1 kW/m²
• Puissance récupérable par le panneau: 200 W/m²

– D’où l’appellation de « Watt-crête » : Puissance 
récupérable dans les conditions STC

 ⇒ AM 1,5 – 1000 W/m² - 25°C 
• AM0 : Hors atmosphère

• AM1 : Soleil à 90°

• AM1,5 : Soleil à 48,2°

• AM2 : Soleil à 30°
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Implantation des panneaux
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Implantation des panneaux

● Afin d’obtenir des rendements optimaux, 
les panneaux doivent être :

●  Orientés Sud (Pertes 
de rendement de 4 % 
si SE ou SW) 

●  Inclinés à 35° (Pertes 
de rendement de 4% 
si 30% soit 17°)
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Le photovoltaïque
Les différents composants
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Les modules photovoltaïques

● Les modules photovoltaïques convertissent le 
rayonnement solaire (les photons contenus 
dans la lumière) en courant continu

● Le rendement d’un module est de 20 % environ, 
soit 200 Wc/m²
– 1 kWc  5 m²⇔
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Les différentes technologies
● Le Silicium est le matériau le plus utilisé

– Silicium monocristallin
• Rendement : 22-24% (240 Wc/m²)
• Prix plus élevé

– Silicium multicristallin (polycristallin)
• Rendement : 18-20 % (200 Wc/m²)
• Prix moins élevé que monocristallin

– Silicium amorphe
• Rendement : 6-7 % (60 Wc/m²)
• Prix moins élevé au m²
• Moins sensible aux températures élevées
• Moins de matière nécessaire
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Les différentes technologies

● On trouve également d’autres technologies…
– Le Tellurure de Cadmium (CdTe)

• Rendement  10 % (100Wc/m²)

• Cadmium = très toxique

• Tellure = Métal rare

• Voit un spectre plus large

• Moins de matière nécessaire

– Le Cuivre Indium Galium Selenium (CIGS)
• Rendement de 10%

• Indium = Métal rare

• Voit un spectre plus large

• Moins de matière nécessaire

– Organique, hétérojonction, Perovskite
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Technologies des panneaux

● Un panneau solaire est constitué par :
– Du verre trempé (3 à 4 mm) au-dessus
– Un film plastique de type PVF (tedlar) sur le 

dessous
– De la résine EVA (encapsulant)
– Les cellules photovoltaïques (60 à 

72 cellules, 108 à 138 demi-cellules)
– Diodes by-pass
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Les garanties

● Garantie constructeur : entre 5 et 20 ans
● Garantie de performance : en général :

– 90 % à 10 ans
– 85 % à 25 ans 
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Modules photovoltaïques
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L'onduleur

● C’est un convertisseur de tension (et 
donc de courant) continue en tension (et 
courant) alternative
– Il est constitué d’interrupteurs, 

composants de l’électronique de puissance
• Thyristors
• MOS
• IGBT
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L'onduleur

• Rendement
– Rendement maximal des onduleurs : 98,7 %

– Rendement « européen » : 98 %
• Un onduleur ne fonctionne pas constamment à 

charge maximale

• Prend en compte la fréquence et les variations 
d’ensoleillement

ηEuro=0,03η5%+0,06*η10%+0,13*η20%+0,1*η30%+0,48*η50%+0,2*η100
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L'onduleur

● Il fonctionne toujours à rendement optimal
– Recherche du « Point de Puissance 

Maximale » (MPPT)
– Contrôle de la puissance instantanée délivrée 

par le champ solaire en fonction de la 
variation de la tension aux bornes du champ

– Il recherche le meilleur couple 
tension/intensité selon les conditions 
climatiques
• Rayonnement, température, etc.



Cap à l’Est – 21 novembre 2024 – page 39

L'onduleur

● Il fonctionne toujours à rendement optimal
– Recherche du « Point de Puissance 

Maximale » (MPPT)
– Contrôle de la puissance instantanée délivrée 

par le champ solaire en fonction de la 
variation de la tension aux bornes du champ

– Il recherche le meilleur couple 
tension/intensité selon les conditions 
climatiques
• Rayonnement, température, etc.



Cap à l’Est – 21 novembre 2024 – page 40

L'onduleur

● Il fonctionne toujours à rendement optimal
– Recherche du « Point de Puissance 

Maximale » (MPPT)
– Contrôle de la puissance instantanée délivrée 

par le champ solaire en fonction de la 
variation de la tension aux bornes du champ

– Il recherche le meilleur couple 
tension/intensité selon les conditions 
climatiques
• Rayonnement, température, etc.



Cap à l’Est – 21 novembre 2024 – page 41

L'onduleur

● Il fonctionne toujours à rendement optimal
– Recherche du « Point de Puissance 

Maximale » (MPPT)
– Contrôle de la puissance instantanée délivrée 

par le champ solaire en fonction de la 
variation de la tension aux bornes du champ

– Il recherche le meilleur couple 
tension/intensité selon les conditions 
climatiques
• Rayonnement, température, etc.



Cap à l’Est – 21 novembre 2024 – page 42

L'onduleur

● Il fonctionne toujours à rendement optimal
– Recherche du « Point de Puissance 

Maximale » (MPPT)
– Contrôle de la puissance instantanée délivrée 

par le champ solaire en fonction de la 
variation de la tension aux bornes du champ

– Il recherche le meilleur couple 
tension/intensité selon les conditions 
climatiques
• Rayonnement, température, etc.



Cap à l’Est – 21 novembre 2024 – page 43

L'onduleur

● Il fonctionne toujours à rendement optimal
– Recherche du « Point de Puissance 

Maximale » (MPPT)
– Contrôle de la puissance instantanée délivrée 

par le champ solaire en fonction de la 
variation de la tension aux bornes du champ

– Il recherche le meilleur couple 
tension/intensité selon les conditions 
climatiques
• Rayonnement, température, etc.



Cap à l’Est – 21 novembre 2024 – page 44

L'onduleur

• Sécurisation de la connexion au réseau
– En cas de coupure locale du réseau (entretien, 

réparation), il faut que la production soit arrêtée

– L’onduleur est équipé d’un système de sécurité 
intégré

– Le dispositif surveille constamment la qualité du 
réseau par des mesures de tension, de fréquence et 
d'impédance

– Si problème, l’onduleur se met hors service
• Dispositif de découplage autonome 

• Doit vérifier la norme DIN VDE 0126-1-1 VFR2019

/!\ EN 50549-1 ou EN 50549-2 
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L'onduleur

• Durée moyenne entre deux pannes
– Entre 80 000 et 100 000h, soit entre 9 et 

11,5 ans (TMDE)
• Dû généralement au condensateur

• Durée de vie : Dépend de la charge reçue
• Il existe des garanties : 

– 5 à 10 ans de base par le constructeur

– Extension possible de 10 voire 20 ans
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L’onduleur

● Implantation :
– Soit dans un local technique coupe-feu de 

degré minimal 1h
– Soit dans un abri extérieur (« shelter », de 

préférence Surface < 5 m²)
– Soit à l’extérieur sur un mur de façade 

(avec protection éventuelle)
– Sur un shelter autoporté
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L'onduleur
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Systèmes d'intégration pour toits inclinés

● Il existe 2 types d’intégration (toitures 
inclinées) : 
– L’intégré au bâti (IAB)
• Le module assure la fonction d’étanchéité 

d’un bâtiment 
– La sur-imposition
• On implante les modules sur une toiture 

existante
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Systèmes d'intégration pour toits inclinés

● Ratio : 200 Wc/m²



Cap à l’Est – 21 novembre 2024 – page 60

Systèmes d'intégration : toits terrasses

● Il existe 2 systèmes 
– Thermosoudé
• On soude avec un chalumeau les plots de 

fixation à la membrane
– Lesté
• On leste la structure de fixation avec des 

plaques de béton
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plaques de béton



Cap à l’Est – 21 novembre 2024 – page 66
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Systèmes d'intégration : toits terrasses

● Il existe 2 systèmes 
– Thermosoudé
• On soude avec un chalumeau les plots de 

fixation à la membrane
– Lesté
• On leste la structure de fixation avec des 

plaques de béton
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Systèmes d'intégration : toits terrasses

● Ratio : 100 Wc/m² avec inclinaison à 
10° ; 200 Wc/m² avec inclinaison nulle
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Systèmes PV au sol

● Il existe principalement 3 systèmes :
– Pieux battus
• On enfonce dans la terre un pieux à l’aide d’un 

marteau à percussion ou à vibration, et adapté à la 
profondeur et la résistance requises 
• https://www.youtube.com/watch?v=X1QRhlF94nw
• Variante : micro-pieux  ⇒ https://www.youtube.com/

watch?v=rfPbT_pttZU

– Pieux vissés
• https://www.youtube.com/watch?v=bFAPMIANdTo

https://www.youtube.com/watch?v=X1QRhlF94nw
https://www.youtube.com/watch?v=rfPbT_pttZU
https://www.youtube.com/watch?v=rfPbT_pttZU
https://www.youtube.com/watch?v=bFAPMIANdTo
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Système au sol

● Il existe principalement 2 systèmes :
– Pieux battus
• On enfonce dans la terre un pieux à l’aide d’un 

marteau à percussion ou à vibration, et adapté 
à la profondeur et la résistance requises 
• https://www.youtube.com/watch?v=X1QRhlF9

4nw
• Variante : micro-pieux

– Longrines béton
• Les structures sont implantés au sol à l’aide de 

blocs de béton

https://www.youtube.com/watch?v=X1QRhlF94nw
https://www.youtube.com/watch?v=X1QRhlF94nw
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Système au sol

● Il existe principalement 2 systèmes :
– Pieux battus
• On enfonce dans la terre un pieux à l’aide d’un 

marteau à percussion ou à vibration, et adapté 
à la profondeur et la résistance requises 
• https://www.youtube.com/watch?v=X1QRhlF9

4nw
• Variante : micro-pieux

– Longrines béton
• Les structures sont implantés au sol à l’aide de 

blocs de béton

https://www.youtube.com/watch?v=X1QRhlF94nw
https://www.youtube.com/watch?v=X1QRhlF94nw
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Système au sol

● Il existe principalement 2 systèmes :
– Pieux battus
• On enfonce dans la terre un pieux à l’aide d’un 

marteau à percussion ou à vibration, et adapté 
à la profondeur et la résistance requises 
• https://www.youtube.com/watch?v=X1QRhlF9

4nw
• Variante : micro-pieux

– Longrines béton
• Les structures sont implantés au sol à l’aide de 

blocs de béton

https://www.youtube.com/watch?v=X1QRhlF94nw
https://www.youtube.com/watch?v=X1QRhlF94nw
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Système au sol

● Il existe principalement 2 systèmes :
– Pieux battus
• On enfonce dans la terre un pieux à l’aide d’un 

marteau à percussion ou à vibration, et adapté 
à la profondeur et la résistance requises 
• https://www.youtube.com/watch?v=X1QRhlF9

4nw
• Variante : micro-pieux

– Longrines béton
• Les structures sont implantés au sol à l’aide de 

blocs de béton

https://www.youtube.com/watch?v=X1QRhlF94nw
https://www.youtube.com/watch?v=X1QRhlF94nw
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Systèmes PV au sol

● Il existe principalement 3 systèmes :
– Longrines béton
• Les structures sont implantés au sol à l’aide de 

blocs de béton
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Système au sol

● Il existe principalement 2 systèmes :
– Pieux battus
• On enfonce dans la terre un pieux à l’aide d’un 

marteau à percussion ou à vibration, et adapté 
à la profondeur et la résistance requises 
• https://www.youtube.com/watch?v=X1QRhlF9

4nw
• Variante : micro-pieux

– Longrines béton
• Les structures sont implantés au sol à l’aide de 

blocs de béton

https://www.youtube.com/watch?v=X1QRhlF94nw
https://www.youtube.com/watch?v=X1QRhlF94nw
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Systèmes au sol

● Ratio : 1 MWc/ha mais plutôt 
500 kWc/ha pour les petites surfaces 
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Ombrière

● Ombrières avec fondations

../../../../Bureau%20d'%C3%A9tudes/Photovolta%C3%AFque/OUTILS%20PV/OMBRIERES/FICHES%20TECHNIQUES/ADIWATT/Catalogue%20Ombri%C3%A8res%20Fr%20Mars%202023%20light.pdf


Cap à l’Est – 21 novembre 2024 – page 78

Ombrière

● Ombrières avec fondations

Source : Adiwatt

../../../../Bureau%20d'%C3%A9tudes/Photovolta%C3%AFque/OUTILS%20PV/OMBRIERES/FICHES%20TECHNIQUES/ADIWATT/Catalogue%20Ombri%C3%A8res%20Fr%20Mars%202023%20light.pdf


Cap à l’Est – 21 novembre 2024 – page 79

Ombrière

● Ombrières avec fondations
Source : Adiwatt

../../../../Bureau%20d'%C3%A9tudes/Photovolta%C3%AFque/OUTILS%20PV/OMBRIERES/FICHES%20TECHNIQUES/ADIWATT/Catalogue%20Ombri%C3%A8res%20Fr%20Mars%202023%20light.pdf
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Ombrière

● Ombrières lestées

../../../../Bureau%20d'%C3%A9tudes/Photovolta%C3%AFque/OUTILS%20PV/OMBRIERES/FICHES%20TECHNIQUES/POPSUN/POPSUN.pdf
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Ombrière

● Ombrières lestées

Source : Popsun

../../../../Bureau%20d'%C3%A9tudes/Photovolta%C3%AFque/OUTILS%20PV/OMBRIERES/FICHES%20TECHNIQUES/POPSUN/POPSUN.pdf
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Ombrière

● Ombrières lestées

../../../../Bureau%20d'%C3%A9tudes/Photovolta%C3%AFque/OUTILS%20PV/OMBRIERES/FICHES%20TECHNIQUES/POPSUN/POPSUN.pdf
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Le photovoltaïque
Les démarches administratives
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Le raccordement

● La puissance de raccordement dépend de la 
puissance des onduleurs (puissance d’injection)

● P ≤ 6 kVA : 
– Monophasé / Généralement aucun travaux sur 

le réseau
● 6 kVA < P ≤ 18 kVA :

– Triphasé / Généralement aucun renforcement
● 18 kVA < P ≤ 36 kVA :

– Renforcement du réseau possible si centrale 
loin du poste de transformation (selon 
contraintes tension et courant d'ENEDIS), voire 
raccordement direct au transformateur
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Le raccordement

● 36 kVA < P ≤ 250 kVA :
– Travaux possibles de :
• Renforcement de réseau
• Remplacement de transformateur (surtout 

en zone rurale, et si P ≥ 100 kVA) 
–  Attention : Passage H61 à PSSA si 

P ≥ 100 kVA  Surcoût de 16 000 € !⇒
• Raccordement direct au poste
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Le raccordement

● 36 kVA < P ≤ 250 kVA :
– Travaux possibles de :
• Renforcement de réseau
• Remplacement de transformateur (surtout 

en zone rurale, et si P ≥ 100 kVA) 
–  Attention : Passage H61 à PSSA si 

P ≥ 100 kVA  Surcoût de 16 000 € !⇒
• Raccordement direct au poste
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Le raccordement

● P > 250 kVA :
– Travaux possibles de :
• Extension de ligne HTA
• Au-delà d’une certaine puissance (5-6 MW, 

en fonction de la ligne), raccordement 
direct au poste source (HTB/HTA)
• Travaux / Création de postes sources
• S3RENR (Ex : 77,78 €/kW en région Grand-

Est)
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Le raccordement

● P > 250 kVA :
– Travaux possibles de :
• Extension de ligne HTA
• Au-delà d’une certaine puissance (5-6 MW, 

en fonction de la ligne), raccordement 
direct au poste source (HTB/HTA)
• Travaux / Création de postes sources
• S3RENR (Ex : 77,78 €/kW en région Grand-

Est)
Source : RTE
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Le raccordement

● P > 250 kVA :
– Travaux possibles de :
• Extension de ligne HTA
• Au-delà d’une certaine puissance (5-6 MW, 

en fonction de la ligne), raccordement 
direct au poste source (HTB/HTA)
• Travaux / Création de postes sources
• S3RENR (Ex : 77,78 €/kW en région Grand-

Est)

Source : reseaux.photovoltaique.info
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Urbanisme

● Projets en toiture
– Déclaration préalable de travaux
• Délais d’instruction : 1 mois
• Validité : 3 ans 

– Si nouvelle construction, intégrer le PV au 
permis de construire
• Délais d’instruction : 3 mois (2 mois pour 

une maison individuelle)
• Validité : 3 ans
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Urbanisme

● Projet au sol :
– Permis de construire à partir de 1 MWc
• < 1MWc : DP suffisante
• /!\ < 3 MWc à partir du 1/12/24 

– Évaluation environnementale à partir de 
1 MWc, mais peut être demandée à partir de 
300 kWc (clause filet)
• Étude d’impact + Enquête publique
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Urbanisme

● Ombrières :
– DP si emprise au sol comprise entre 5 et 

20 m² et h < 12 m
– PC si emprise au sol > 20 m² ou h < 12 m
– Pas d’évaluation environnementale sur des 

aires de stationnement
– Évaluation environnementale au cas pas cas 

si installées ailleurs et P > 300 kWc 
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Valorisation de l’énergie

● Il existe 2 types de valorisation de l’énergie :
– Autoconsommation (individuelle et collective)
– Vente totale de la production

Source : 
photovoltaique.info
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Arrêté tarifaire du 06/10/2021

● Arrêté du 6 octobre 2021 fixant les conditions 
d’achat de l’électricité produite par les 
installations implantées sur bâtiment, hangar 
ou ombrière utilisant l’énergie solaire 
photovoltaïque, d’une puissance crête installée 
inférieure ou égale à 500 kilowatts telles que 
visées au 3° de l’article D. 314-15 du code de 
l’énergie et situées en métropole continentale
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Arrêté tarifaire du 06/10/2021

● P ≤ 500 kWc
● Contrat conclu pour 20 ans avec un acheteur obligé
● Critères généraux d’implantation

● Une installation PV respecte les critères généraux 
d’implantation lorsqu’elle remplit l’une des conditions 
suivantes :
– Le système PV est installé sur une toiture d’un bâtiment ou d’un 

hangar ou sur une ombrière et le plan du système PV est 
parallèle au plan des éléments de couverture environnants ;

– Le système PV est installé sur une toiture plate d’un bâtiment ou 
d’un hangar ou sur une ombrière plate (pente inférieure à 5 %) ;

– Le système photovoltaïque remplit une fonction d’allège, de 
bardage, de brise-soleil, de garde-corps, d’ombrière, de pergolas 
ou de mur-rideau
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Arrêté tarifaire du 06/10/2021

● Évolution du tarif d’achat chaque trimestre (en 
fonction des objectifs de la PPE)

● C’est la date de dossier complet de raccordement 
(DCR) qui définit le tarif d’achat applicable /!\

● La puissance à prendre en compte est la 
puissance du projet + la puissance des autres 
projets distants de moins de 100 mètres situés sur 
des bâtiments appartenant au même propriétaire 
et déposé 18 mois avant ou après la demande de 
raccordement
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Arrêté tarifaire du 06/10/2021

● Délais de 24 mois pour mettre en service 
l’installation ou 2 mois à compter de la fin des 
travaux de raccordement

 ⇒ Durée de contrat réduite de la durée de 
dépassement

● Possibilité de modifier la nature de 
l’exploitation en cours de contrat 

● Surplus d’ACC éligible au tarif d’OA
● Interdiction du cumul d’aide publique et du tarif 

d’OA
● L’installateur doit être Quali’PV
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Arrêté tarifaire du 06/10/2021

● Si P>100 kWc 
– Bilan GES < 550 kgCO2/kWc
– Ne pas être une entreprise en difficulté
– Ne pas concerné par la règle de 

Deggendorf (aide illégale)
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Tarif d'achat : Arrêté du 06/10/2021

● Dépend de la puissance du projet et du mode 
de valorisation de l’énergie
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Tarif d'achat : Arrêté du 06/10/2021

● Dépend de la puissance du projet et du mode 
de valorisation de l’énergie
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Primes : Arrêté du 06/10/2021

● Dépend de la puissance du projet et du 
mode de valorisation de l’énergie :
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Tarif d'achat : Arrêté du 06/10/2021

● Dépend de la puissance du projet et du mode 
de valorisation de l’énergie
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Futur arrêté tarifaire « Petit sol »

● Projet de guiche ouvert pour les 
installations au sol ≤ 1 MWc

● Arrêté du [X] fixant les conditions d'achat 
et de complément de rémunération de 
l'électricité produite par les installations au 
sol utilisant l'énergie solaire 
photovoltaïque et situées en métropole 
continentale d’une puissance crête 
installée inférieure ou égale à un mégawatt 
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Obligation de solarisation
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Obligation de solarisation
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Obligation de solarisation

● Calcul de la surface du parking ?
– « Les emplacements destinés au 

stationnement des véhicule » 
– « les voies et les cheminements de circulation, 

les aménagements et les zones de péage »
– [Ne sont pas compris dans la superficie du 

parc les espaces verts, les aires de repos, les 
zones de stockage, les espaces logistiques, de 
manutention et de déchargement.]

● Dérogations possibles
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Subventions

● Il existe des dispositifs de subventions dans 
plusieurs régions
– Grand-Est : Dispositif Climaxion (Collectivités 

et Pros)
– Île-de-France : AAP Développement des 

énergies renouvelables électriques
– Hauts-de-France : AAP « massifier le solaire 

photovoltaïque en Hauts-de-France »
– ...
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Coût des installations

● Dépend de la puissance du projet (HT) :
– P < 3 kWc : 2,3 € /Wc
– P < 6 kWc : 2,1 €/Wc
– P < 9 kWc : 1,5 €/Wc - 1,8 €/Wc
– P < 36 kWc : 1 - 1,2 €/Wc
– P < 100 kWc : 0,8 - 1 €/Wc
– P < 250 kWc : 0,7 - 0,9 €/Wc
– P < 500 kWc : 0,6 - 0,8 €/Wc
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Coût des installations

● Dépend de la puissance du projet :
– P = 3 kWc : 8 000 € TTC (6 700 € HT)
– P = 6 kWc : 14 000 € TTC (11 700 € HT)
– P = 9 kWc : 18 000 € TTC (15 000 € HT)
– P = 36 kWc : 36 000 € HT
– P = 100 kWc : 80 000 € HT
– P = 250 kWc : 185 000 € HT
– P = 500 kWc : 350 000 € HT
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Frais d’exploitation

● Bien prendre en compte les frais 
d’exploitation :
– TURPE
– Assurance
–Maintenance
– IFER
– Supervision
– Etc.
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Avantages de l’autoconsommation

● Satisfaction de produire sa propre électricité (en 
partie)

● Se prémunir de l’instabilité du coût de l’électricité 
● Pro/Collectivités : Passage de 60 €/MWh à 400, 600 

voire 1 000 €/MWh en 2022 puis baisse fin 2023
● Particulier : bouclier tarifaire, mais passage de 

148€/MWh à 174€/MWh en 2022, 206 €/MWh au 
01/01/23, 227 €/MWh au 01/08/23 et 250 €/MWh au 
01/02/24

● Non assujetti aux taxes réseaux : TURPE variable et 
accise (ACI uniquement)
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Avantages de l’autoconsommation

● Satisfaction de produire sa propre électricité (en 
partie)

● Se prémunir de l’instabilité du coût de l’électricité 
● Pro/Collectivités : Passage de 60 €/MWh à 400, 600 

voire 1 000 €/MWh en 2022 puis baisse fin 2023
● Particulier : bouclier tarifaire, mais passage de 

148€/MWh à 174€/MWh en 2022, 206 €/MWh au 
01/01/23, 227 €/MWh au 01/08/23 et 250 €/MWh au 
01/02/24

● Non assujetti aux taxes réseaux : TURPE variable et 
accise (ACI uniquement)
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Objectifs de l’étude

● Vérifier la faisabilité technique et économique 
d’un projet photovoltaïque en autoconsommation

● Dimensionnement technique de l’installation PV 
en fonction de la ou des courbe(s) de charge, 
avec plusieurs variantes

● Taux d’autoconsommation > 50 %, optimal à 
partir de 70 %
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Facture d’électricitéTarifs « Énergie » 
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Facture d’électricitéMécanisme de capacité
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Facture d’électricité

TURPE variable
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Facture d’électricité

TCFE
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Facture d’électricité

CSPE
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Facture d’électricité
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Principe de l’autoconsommation collective
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L’autoconsommation collective
● Définition : 

● C’est le principe de la répartition de la production 
(un ou plusieurs producteurs) entre un ou plusieurs 
consommateurs proches physiquement
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L’autoconsommation collective
● Périmètre de l’opération : 

● Initialement : Le projet devait 
concerner un même bâtiment. 
Ex : Copropriété 

● Périmètre étendu : Les 
consommateurs et producteurs 
d’une même opération d’ACC 
doivent se situer dans un périmètre 
de 2 km 

Source : ENEDIS

Source : ENEDIS
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L’autoconsommation collective
● Périmètre de l’opération : 

● Extension dérogatoire : Les consommateurs 
et producteurs d’une même opération d’ACC 
doivent se situer dans un périmètre de 10 ou 
20 km

● Nécessite de prouver « l'isolement du lieu du 
projet, du caractère dispersé de son habitat et 
de sa faible densité de population. »

Source : ENEDIS
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L’autoconsommation collective
● Autres caractéristiques

● Les consommateurs et producteurs doivent 
se situer sur le réseau BT ou HTA (Si EnR)

● La puissance maximale cumulée des 
installations de production ne doit pas 
dépasser 3 MWc
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L’autoconsommation collective
● La Personne Morale Organisatrice (PMO)

● C’est elle qui lie consommateurs et 
producteurs au sein d’une même entité, et qui 
définit la clef de répartition du projet

Source : www.photovoltaique.info
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L’autoconsommation collective
● La clef de répartition peut être :

● Statique 
● Dynamique par défaut
● Dynamique 
● Full Dynamique
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L’autoconsommation collective
● Prix de vente de l’électricité

● L’un des objectifs de l’étude est de déterminer un 
prix de vente de l’électricité (+ indexation) qui soit 
équitable pour l’ensemble des participants 
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Clefs de lecture d’un devis
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Lecture d’un devis
Aucun détail tarifaire

Aucune marque

Pas clair
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Lecture d’un devis

 ⇒ Devis pas suffisamment explicite

Conditions de paiement (incomplètes)

Qualifications ?



Cap à l’Est – 21 novembre 2024 – page 136

Lecture d’un devisDevis détaillé en fonction des postes (modules, onduleurs, 
fixation, etc.)

Extension de garantie proposée

Détails fournis
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Lecture d’un devis
Marque du matériel 
électrique indiquée

Détails du câblage

Poids du système de fixation
Vérification compatibilité ETN
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Lecture d’un devis

Qualifications

Conditions de 
paiement complètes
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Photovoltaïque : idées reçues
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Le photovoltaïque : idées reçues

● Q : Les installations photovoltaïques consomment 
davantage d’électricité qu’elles n’en produisent
● R : FAUX. Une installation photovoltaïque nécessite 
2 500 kWh d’énergie par kWc installé. Elle en produira environ 
1 000 kWh/kWc.an dans notre région. Elle aura donc 
remboursé sa « dette » énergétique en l’espace de 2,5 ans. En 
conservant à l’esprit que sa durée de vie est de 30 ans.
● Q : Les panneaux solaires ne sont pas recyclables
● R : FAUX. 100 % des composants d’un module 
photovoltaïque est recyclable, mais dans les faits 90 % est 
réellement recyclé.
Source : https://decrypterlenergie.org/
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Le photovoltaïque : idées reçues

● Q : Les installations photovoltaïques consomment des 
terres rares
● R : FAUX. Les modules photovoltaïques sont exempts de 
terres rares. Par contre, certaines technologies contiennent 
des métaux rares : CIGS, CdTe. De plus, comme la plupart des 
équipements de la vie quotidienne, les modules comportent  
du cuivre et de l’argent pour les soudures (matériaux 
critiques).
● Q : Les installations photovoltaïques émettent des ondes
● R : VRAI, mais elles en émettent comme toute autre 
installation électrique. A 1 mètre des modules et à 2 m des 
onduleurs, le champ électromagnétique est imperceptible. 
Source : https://decrypterlenergie.org/
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Le photovoltaïque : idées reçues

● Q : Le photovoltaïque est une énergie intermittente, il ne 
peut contribuer efficacement à la production d’électricité
● R : FAUX. L’énergie solaire est dite variable (les installations 
ne s’arrêtent pas brutalement de fonctionner), mais elle est 
aussi prévisible. De plus, le foisonnement fait qu’il y a 
toujours de la production photovoltaïque au niveau national. 
Et l’énergie solaire est complémentaire d’autres sources, 
telles que l’éolien. 

Source : https://decrypterlenergie.org/
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Le photovoltaïque : idées reçues

● Q : Pour 1 MW solaire installé, 1 MW fossile est nécessaire 
● R : FAUX. C’est le contraire qui est observé par RTE : « la 
production éolienne (et plus généralement renouvelable) 
vient […] limiter le recours aux centrales thermiques fossiles 
en Europe et les émissions de CO2 associées. »
● Q : Le photovoltaïque n’est pas rentable 
● R : FAUX. Le LCOE PV atteint 45 à 65 €/MWh contre 110 à 
120 €/MWh pour le nucléaire et 70 à 110 €/MWh pour le 
fossile (50-70 €/MWh pour l’éolien terrestre et 15-20€/MWh 
pour l’hydraulique)

Source : https://decrypterlenergie.org/
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Le photovoltaïque : idées reçues

● Q : Les parcs au sol consomment des terres agricoles
● R : VRAI, mais 90 000 ha disparaissent chaque année par 
l’urbanisation (56 000 ha) et la reconquête de la forêt 
(33 000 ha), contre 40 000 ha nécessaires pour réaliser les 
objectifs de la PPE (25 GW) à 2028 pour les installations au 
sol.

● Soit 0,006 % de la superficie nationale, 0,16 % des terres 
agricoles, 0,25 % de la forêt française
● 500 ha/département

Et il est possible d’utiliser des friches (industrielles, 
militaires, etc.)
Source : Solagro



Cap à l’Est

Enercoop Nord Est
Société Coopérative d'Intérêt Collectif – Maîtrise de l'énergie & Énergies renouvelables

23A, Rue André Dhôtel – 08 130 Attigny – 03 10 93 06 62
contact@ene.coop – www.ene.coop

Questions / Réponses
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