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Grenelle de ’Environnement
ENERGIES RENOUVELABLES,
hors agro carburants

Le SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE:

L’ambition de la France est de jouer un réle de premier plan au niveau mondial dans
la révolution technologique qui s’annonce. Pour cela, il est nécessaire de dynamiser tres
fortement le marché francais, d'accélérer la recherche et de batir une véritable industrie
solaire en France.

Grace aux efforts de recherche, Iénela;:e solaire pourrait étre compétitive avec le prix du
marché de I'électricité a horizon 202

Les objectifs

Situation en 2007 : 13 MW

406)&350!# pour 2020 : 5 400 MW (changement d'échelle majeur : production multipliée par

Projet d’arréte Photovoltaique
Les tarifs et conditions au 01/01/2010

Les panneaux sur batiments

— Le projet d’arrété présenté doit encore étre validé et reste soumis aux
amendements du Conseil Supérieur de I'Energie et de la Commission de
Régulation de I'Energie.

— Pour des raisons architecturales, les installations avec « intégration au bati »
et avec « intégration simplifiée au bati » devront étre installées selon le plan
de la toiture (sauf cas des alleges, bardages, brise-soleil, garde-corps, murs-
rideaux).
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Mesure n°31 - La notion d'intégration au béti donne lieu & interprétation, ce qui altére la visibilité des
porteurs de projets et ralentit lnstruction admlmstratlve des dossiers. Sa définition sera donc
simplifiée avec des critéres clairs et

Mesure n°32- Par ailleurs, afin de favoriser le du

batiments ’#rofesslonnels (supermarchés banmems industriels et agncoles ae grande taille...), |I est
créé un tarif spécifique de 45 c/kWh auquel seront

respectant les critéres d'intégration au bati, sans limitation de surface.

Mesure n°33 - Le ministére de I'Ecologie, de I'Energie, du Développement durable et de
I’Aménagement du territoire se fixe comme objectif de revenir a seulement 2 démarches
administratives : une au:grlsahon au titre du droit de , délivrée par la i

une

Projet d’arréte Photovoltaique
Les tarifs et conditions au 01/01/2010

Les panneaux sur batiments
en tarif intégré

— Les é au bati » bér 1t toujours du tarif de 60 2
c€ l kWh. Les regles d |ntegrat|on au bati sont améliorées, de sorte que ce tarif,
est le plus élevé au monde, favorise les solutions architecturales et esthéthues es
?Ius accomplies, et positionne les industriels et artisans sur un secteur innovant et a
rte valeur ajoutée. Afin de renforcer la qualité de la mise en ceuvre, l'installateur
devra remettre un certificat attestant que les ouvrages ont été congus et
réalisés dans le respect de la réglementation et des regles de I'art

v Notion de « clos et couvert »: normalement va concerner les fagades et |a toiture
qui doivent étre étanches .. . les bétiments avec une fagade ouverte ou
s:mplement un bardage gn_wré" seraient écartés du tarif intégré 60.2 cts ?...




Projet d’arréte Photovoltaique
Les tarifs et conditions au 01/01/2010

ﬂ Les panneaux sur batiments
: en tarif intégré

« Pour les projets en cours, sur la base des « inté »
pour bénéficier du tarif actuel d’achat a 60 cts,
il faut avant le premier janvier 2010:

> Avoir obtenu de ERDF le numéro de CRAE (Contrat de Raccordement au Réseau
Electrique), délivré suite a I'envoi d’un dossier PTF (Proposition Technique et
Financiére) complet par ERDF et renvoyé signé par demandeur.

> Avoir, avec ce numéro CRAE, fait la demande de contrat a EDFOA (EDF
Obligation d’Achat)

Projet d’arréte Photovoltaique

“ Les tarifs et conditions au 01/01/2010
‘ Les installations au sol

« Lesil i sol bénéficier du tarif de 32.8 c€ /
kWh. En outre, our les Installatlons au sol d unmulssance supérieure a
250 kWec, le tarif variera désormais de 32.8 c€ / kWh pour les régions
me(ropolltalnes les plus ensoleillées a 39 4 c€ / kWh pour les reégions les
moins ensoleillées. Cette une
meilleure répartition des ires sur le i

Afin de garantir une bonne insertion environnementale des centrales

Projet d’arréte Photovoltaique
Les tarifs et conditions au 01/01/2010

Evolution tarifs et conditions d’intégration

E
DAGRICULTURE
CANTAL.

+ Une C i de I'inté i u bati ée d’experts,
est créée sous I’ eglde du ministéere, du CSTB e( de I ADEME

v La Commission tiendra a jour une liste publique des sys(emes
comme p les criteres d'inté ion au
batl, afin d’accompagner tous ceux qui souhaitent s’ équiper de panneaux
photovoltaiques dans le choix des équipements et d’assurer une
information transparente sur les tarifs applicables.

Projet d’arréte Photovoltaique
Les tarifs et conditions au 01/01/2010

Les panneaux sur batiments

— Les avec « i simplifiée au bati » pourront bénéficier d'un
nouveau tarif, fixé & 45 c€ / kWh. La création de ce nouveau tarlf favorisera le
développement du solaire sur les agricoles,
industriels, commerciaux, ...). Ce tarif est reserve aux installations d’'une puissance
supérieure a 3 kWc (soit une surface de panneaux s’environ 30 m2), le Gouvernement
souhaitant privilégier, pour les maisons indivic des solutions au bati.

Va regrouper:

Projet d’arréte Photovoltaique
Les tarifs et conditions au 01/01/2010

Evolution tarifs et conditions d’intégration

« Les tarifs seront maintenus inchangés jusqu’en 2012 inclus. Afin de donner une
visibilité de long terme aux acteurs, le projet d’arrété comprend une formule
d’indexation degresswe des tarifs a compter de 2013, qui permettra d’ajuster le
niveau de soutien a I’évolution des prix induite par les évolutions
technologiques.

Une période transitoire est prévue, afin de laisser aux professionnels concernés
une période d’adaptation : les regles d au bati p
leur plein effe‘l au Ter juin 2010

L’enjeu photovoltaique pour les
exploitations

Les agriculteurs:

« D d’un parc important,

. i en projets ba

- Disposent de surfaces en toiture qui peuvent s’équiper ou étres équipées
en généralsurs pholovolta'l'quss.

i

en terme d’il i privé,
ou de de p:

comms en posslblllié del
des opérateurs privés.
Toitures existantes rénovées et nouveaux batiments avec pose en intégré




L’enjeu photovoltaique pour les
ﬂ exploitations

Les projets photovoltaiq sur les ba agricoles sont:
- Soit portés di par les
- Soit proposés par des sociétés,
> L'opp de la production d’électricité est telle que le projet
p i prime sur toute autre considération!

» Les agriculteurs se doivent de rester maitres de choix techniques sur les

bat n T préj € ontrainte e; ¢ po ctivi

Principe de fonctionnement
Différents types de capteurs

Silicium monocristallin :
- Couleur bleu nuit voire noire — absence de reflets
- Rendement de 17 a 20%
- 130 a 150 Wc/m2 environ
- Garantie de rendement : 80-90 % sur 20 ans
- Environ 43% du marché mondial
Silicium polycristallin :
- Couleur bleu foncé - reflet non homogeéne — cristaux non

uniforme
- Rendementde 12a 15%
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ﬂ Appréciation sur panneaux: durée de vie

v C p une de a90% de la

puissance a 10rans et de 80% a 20 -25 ans.

v Etude Sueéde: sur installations de 1977 a 2001, quasiment 0% de perte de
rendement sur silicium mono et poly cristallin .

v App A iation Hespul (France-All Suisse), les plus vieux
panneaux sont « au sol » depuis 35 ans et ont gardé une trés bonne
efficacité.

Adaptation batiments au photovoltaique

* Rappels techniques

Appréciation sur panneaux: généralités

Garantie structure sur 5 ans -> observé, trés peu de retour.

v Défaillance de -> observé, i nulles.

v Panneaux et pollution -> base de silicium, sans risque, nouveaux panneaux
contenant des métaux lourds (Cadnium, équivalent silicium, mais avec un codt
plus faible, pas trés courant en proposition d'équipement)

Panneaux en fin de vie, rien de « » prévu,
mais directives européennes vont étre revues, avec introduction d’'une éco

Principe de fonctionnement
Les onduleurs

lis tinu des en

le
identique a celui du réseau

« Doivent étre situés dans un endroit protégé de I'humidité, du soleil et
facile d’acces, a proximité des panneaux pour limiter les pertes

+ Assure une pi ion du réseau d’é icité (se coupe
en cas de probléme sur le réseau)




ﬂ Les onduleurs
=

> Garantie standard a 5 ans. A seulement 2 ans si gros systémes.

> Pasd ion de ie et on p
> Extensions de garantie, une sécurité si s’accompagne de délais d’intervention.
v Possible extension de garantie jusqu’a 10 ans
Ex SMA: 4-9 kW 600€

9-12 kW 800€ en tarif échange standard
v Possible extension de garantie jusqu’a 20 ans

Notion d’angle et de pente toiture

CALCUL RELATIONS ANGLE - PENTE

Angle =
Angle 30,00 °
déclivité sur 1 m 0,58 m. 0504035
pente en % 57,74% 2
longueur de la pente 1,155 cx
Pente souhaitée en % 30,00% Pente =
déclivité sur 1 m 0,30 m..
9 1.80a2.00
angle 16,70 ° angle
longueur de la pente 1,044

Une construction agricole standard a une te:

ﬂ Puissance d’une installation

- Puissance panneaux exprimée en Watt créte,

= 1KW correspond de 7 a 10 m? de panneaux en fonctionnement,
+ Puissance « moyenne » installée au m2 de 120 a 140 Watt
EXEMPLE:

PUISSANCE: Si 280 m2 x 130 W/m? = 36400 Watt ou 36.4 kW

Orientation, pente et rendement

ORIENTATION

-~ e -
PENTE TOITURE WoaNasoRI® (™ . * . [®
ORIENTATION 0° 30° 60° 90°
RENDEMENT Est I_, 0,93 0,90 0,78 0,55
Q Linstallation du matériel
doit tenir compte de Sud-Est ’ 0,93 0,96 0,88 0,66
. inclinaison et rea

a
des éventuelles zones
d’ombrage (arbres,

Sud-Ouest .‘ 0,93 0,96 0,88 0,66
Ouest l 0,93 0,90 0,78 0,55
[ : position & évitersi elle souwoe Hespul

nest une.
intégration architecturale

"8
masques qui pourient réduire Ia production annuelle

ﬂ Orientation et productible

AGRICULTURE
CANTAL.

PRODUCTION ESTIMATIVE en kWh annuel par kW créte installé (Pertes systeme retenues pour10%)
ongute | NoR> | L0 Plein opTIMUM
MAURS st} 887 1027 1149 1202
AURILLAC it sasa0s 886 1032 1157 1216
T 1027 1151 1158

1039 1166 1224
1042 1169 1231
1188 1252
1186 1244
1167 1218

Poids de I'installation et solidité du batiment

> Poids équipement photovoltaique:
-de 11 a 14 kg par m? pour les panneaux classiques, rajouter les profilés(si),
- 20 kg minimum par m2 avec sous toiture; soit au minimum équivalent a fibro.

> Poids couverture fibrociment classique:

G d poids des plag kg
Profil  1525m. 1.585m. 1750m. xlargeur
50ndes 1970 204 226  x918cm

6 Ondes 23,37 244 26,9 x109.5¢cm



ﬂ Poids de I'installation et solidité du batiment

> Poids équipement photovoltaique:

-de 11 a 14 kg par m? pour des panneaux classiques, rajouter les profilés(si)
- 20 kg minimum par m? avec sous toiture, soit plus qu’un bac acier.

> Poids couverture bac acier (t6les de 150 a 800 longueur):

5g‘®rr=12

[ 083 075 088 100 125 | &
582 693 813 924 1154

”Epa'iseur{mﬂ)
LEEE T

Photovoltaique et batiment
Préconisations de réalisation

Photovoltaique et batiment
ﬂ a pans asymétriques
. M avec décalage de toiture

EXEMPLE
construction possible:

Hall de 12.5 a 14.0 mono pente
+appentis de 7.0 m. et plus en couloir
distribution et stockage
+appentis 74 8 m. en paillé pour veaux

us couloir arriere

Photovoltaique et batiment

> Une technologie séduisante
> Des raisons d’installer du photovoltaique:
v S'inscrire dans une démarche d'énergie « propre,

¥ Chercher un complément de revenu, diversifier son activité,
v Produire de I'énergie en site isolé (accessible PPE si autoconsommé)

Dans tous les cas:
IMPORTANCE de la CONCEPTION du BATIMENT:

Photovoltaique et batiment
a facon
Exemple projet lait SDT centrale

EXEMPLE
aménagement sur base SUN R:

Hall de 13.05 en paillé plus caillebotis+
ppentis de 5.3 m. en couloir distribution +

Photovoltaique et batiment
a pans asymétriques
Exemple projet stabulation VA

72kW =30 m longueur x 28 a 30 largeur
108 kW = 40 m longueur x 28 & 30 largeur
250 kW = 80 m longueur x 30 largeur

“IHI’IIHHINIH
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Photovoltaique et batiment
sans décrochage toiture
Exemple projet stabulation VA -VL

36 kW =20 m longueur x 27 largeur
72kW =40 m longueur x 27 largeur
108 kW = 60 m longueur x 27 largeur
250 kW = 100 m longueur x 31 largeur

Equiper un batiment de panneaux:
la déclaration préalable ou le P.C.
Le désamiantage

> Déclaration préalable ou P.C.:

+ Récépissé de dépot né ire avant toute
raccordement au réseau.

pour le contrat de

« Documents d’urbanisme actuels ne prévoient pas la
couverture photovoltaique.

ﬂ Assurances pertes d’exploitation

» Comp| le pack des
- multirisque
- responsabilité civile
- matériel
- pertes d’exploitation

Allemagne et France:

Photovoltaique et batiment
Exemple projet stockage fourrage
36.6 kW

Contrat de maintenance et suivi installation

Pas obligatoirement une trés bonne idée. Panneaux plutét fiables, risques
sur onduleurs.

» Plutot prop un délai de ré ion de i 4 a5 jours.

> En général, on traite avec un seul installateur... ou a négocier conditions
avec chaque fournisseurs.

Détection automatique des pannes par suivi du productible ou monitorin

Photovoltaique
et utilisation batiments par les animaux

> Pas de référence précise sur la durée.
> Batiments bovins moins a risque que hors sol.

»>Plus la durée de p des est courte, est le risque

(batiments élevage viande - > batir laitiers -> batir i + bas et
présence animaux sur durée ?)

(batiments paillés et paillés raclés -> batiments avec caillebotis ?)
» Etude en cours FNCUMA et Coop de France,




Photovoltaique
et utilisation batiments par les animaux

> Le plus souvent conseillé une sous toiture qui peut aller d’'une simple toile
« respirante » a un bac acier (méme sandwich si isolation souhaitée) ou des
profils polyester + acier de fixation panneaux, avec sous couche anti
condensation.

> Sous toiture d’autant plus nécessaire que le batiment est bas et le risque
projections (paillage) vers toiture, élevé. Que la présence des animaux est
longue, que le stockage total ou partiel d’effluents type lisier est réalisé
dans le batiment (caillebotis|

Location de toiture
Données HESPUL

v 2a5% du prodult (brut) photovoltalque si éleveur investi dans la société de

p sur sa part investie + rémunéré sur
I ion) action type GIE b p plus
v 42a7% du produit (brut) p ique si stricte, en ion de

I’ensoleillement.

- négociation: moyenne vers 5 % plus possible un intéressement au résultat si (3 /'année ?)
de vente du attendu étude ou directement
indexé sur la réelle = d’avoir les de a

ﬂ Construction de batiments a facon

» L’éleveur est locataire de la structure pour une durée de « plutét 30 ans ».

» Leplus I assure | du —dés),
charpente et couverture et une partie du bardage jusqu’a 2 — 3 m. du sol.

» Acharge de I'éleveur le terrassement et la finition du batlment enceintes murs
ou ire, portes et amé

> EXIGER; la réalisation d’un profil de batiment qui permette une utilisation
oula du plans types pour choisir le plus
adapté — Consulter conseiller batiment.

Panneaux et étanchéité toiture

Garantie sur pose avec types de

v Tuilage, les panneaux reposent les uns sur les autres, probléeme d’étanchéité en cas de
pente légére a moyenne.
v En couverture totale sur rails de fixation (différents types de kits)

‘Superposition des cadres de module - BIOSOL InDach

Chovauchament
e

Location terrains pour centrale au sol

source Syndicat mixte électricité du Var

Location du terrain : base minimale, de 1500 a 2000 € I’hectare/an....

+ Voir comparaison en location toiture avec de 5 a 7 % du produit
photovoltaique ?
Protocole et bail a étudier avec expert juridique, ... consulter expert fiscal.

Construction de batiments a facon
répartition des différents lots constructifs

Part des différents s dans le colt total des
batiments allaitants (prix actualisé)

4%,

Part des differerts postes dars le coin global
des oatiments bovins lait (prx réactualisé)

4% 5%




Construction de batiments a facon

DAGRICULTURE

i

» Estimation valeur du lot construit:

Lot moyen charpente et couverture « fibro ciment »
=50—55 €/ m? (a85 € si lamellé)
de 30 & 60 € par m2
de 20 & 35 € par m?

Dont: charpente seule,
couverture,

Bardage batiment = 20 a 30 €/m? bois - 25 a 35 €/m? fer

Simulations sur investissements
Cas d’un batiment standard

HANGAR DE 14,20 X 40 M = rampant de 7 = 280 m?
14,2 x 40 =568m?2 x 130 € /m?fermé = 73840

73840 - (280*25 toit PV) =66840 x 0,28= 18715 aide
codt hors aide: 48125 € HT

Soit un batiment
sans maximiser le pan sud.

Simulations sur investissements
Exemple 37 kW — intégré 60 cts — 4 €/Wc — prét 5%
Avec colt batiment symétrique fermé

216385 €

Favorable
TVA 42411 € R
INV. TTC 258796 € I
€/Wc Mat+pose 4,00 € HT Wc Matériel et pose.
€ /Wc Mat+pose+ raccordement 4,13 € HT Wc
€W Total 5,81 € HT Wc

TR Brut PV:
11 ans

Durée Prét | Apres fin

ﬂ Adaptation batiments au photovoltaique

Simulations sur investissements
Données indicatives.
BUT: vit i le dé d’un il i P i

Les colts « de base » au Wec comprennent;
matériel — fixations (+/- sous toiture) — onduleurs et pose.

Simulations sur investissements
Exemple 37 kW — intégré 60 cts — 4 €/Wc — prét 5%
Sans colt batiment

168260 €

TVA 32979 €

Favorable
INV. TTC 201239 € 44.00€
€ /Wc Mat+pose 4,00 € HT /Wc /We
€ /Wc Mat+pose+ raccordement 4,13 € HT /Wc Matériel et
€W Total 4,52 € HT /We pose.

Durée Prét | Apres fin

Simulations sur investissements
Cas d’un batiment maximisé PV sur rampant
Sud

HANGAR DE 27 + auvent X 60 m = rampant de 20 m = 1200m?
27x 60 =1620 m? - 60 ml pour 55 m cornadis: 77 places
(50 VL+27 G) x 5500 € Pail+Cail + traite - (60 x 20 x 25 €) = 393500€HT




Simulations sur investissements Simulations sur investissements
“ Exemple 144 kW - intégreé 60 cts — 4 €/Wc Exemple 144 kW - intégreé 60 cts — 4 €/Wc
Sans cout batiment Avec colt batiment
VENTE d’ELECTRICITE 20 ans ; 114 852 €/an n

INV. HT 665400 € INV. HT 1034900 € Reste Favorable

TVA 130418 € X TVA 202840 €

INV. TTC 795818 € pavorablold INV. TTC 1237740 € aa0o€me

€/We Mat+pose 4,00 € HT /We 400€/MWe €/Wo Matpose 4,00 €HT /Wo Matériel et pose.

€ /Wc Mat+pose+ raccordement 4,08 € HT /Wc Matériel et € /We Mat+pose+ raccordement 4,08 € HT /We TR Brut PV:

@We Total 4,17 € HT We pose. SR 5:481ElHTiWo 10ans
Apres fin prét TR Brut PV+Bat:

Simulations sur investissements
“ Exemple 144 kW - intégreé 60 cts — 3.5 €/Wc Simulations sur investissements

Avec colt batiment
VENTE ELECTRICITE 20 ans : 114 852 €/an

INV.HT 955100 € Favorable

Wi 187200 € 43.50 € We

INV.TTC 1142300 € Matériel et pose.

€/We Matspose 3,50 € HT /We pose.

€ /Wc Mat+pose+ raccordement 3,58 € HT /Wc TR Brut PV:

€/We Total 5,98 € HT /Wc 10ans

Durée Prét| Aprés fin TR Brut PVsBat: CAS SURIMPOSITION

Simulations sur investissements
Exemple 37 kW —
intégré simplifié ou surimposition 45cts a 3.0 € /Wc - prét 5%
Sur batiment existant

Simulations sur investissements
Exemple 37 kW —
intégré simplifié ou surimposition 45cts a 4€ /Wc - prét 5%
Sur batiment existant

INV. HT 168260 €
TVA 32079 € A4 gWe CEAALL

o INV. TTC 156700 € mat+pose
INV. TTC 201239 € pose
€/We Matspose 4,00 € HT Wo Possibl €/Wo Matspose 200 S e Favorable en

c Mat+ . « Possible »
€ /Wc Mat+pose+ raccordement 4,13 € HT We. en glxlc_r :‘Tm+ IR :';g 2 :I mc surimposition
€W Total 4552 € HT /We impositi ¢ fotal ! U sur bati
sur batiment déja

Durselpret | pbiesitn existant...

déja



