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m Irradiation solaire.
m Rendement des cellules solaires.

m Caractéristiques d’'un panneau solaire.

m Caractéristiques des micro onduleur intégre.

m Démarches administratives.

m  Quelques devis et résultats.
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Eléments d’informations : Livre et logiciels

GRID-

Livre sur Zlibrary = LflgEFEEC%TIRﬁg

https://fr.ccllib.vip/book/2649792/9b06
3a?dsource=recommend

Geoff Stapleton
and Susan Neill

Sur le site web de l'union européenne

Systeme d’informations géographique sur le photovoltaique :

https://joint-research-centre.ec.europa.eu/pvgis-photovoltaic-geographical-information-system en

Données sur l'irradiation solaire :

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/fr/#DR



https://fr.cc1lib.vip/book/2649792/9b063a?dsource=recommend
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/pvgis-photovoltaic-geographical-information-system_en
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/fr/#DR

Le ROI SOLEIL

C’est MOI
Le ROI

Ra le Dieu soleil des égyptiens :
Je suis le seul dieu qui fait La pluie et le beau temps et des miracles chaque jours.



Energies renouvelables et non renouvelables qui peuvent étre
raisonnablement extraites en 30 ans

Perez et al.
https://doi.org/10.1016/j
.seja.2022.100014

Solaire Total 23000 TWyr/y.
Exploitable 8300 TWyr,,
(6% des terres)

Petroleum

TOTAL FINAL ENERGY
CONSUMPTION
660 TWyrs, .

Tides () FINITE

Waves Nat. Gas 220 TWyr3,

RENEWABLE Petroleum 340 TWyr3,
Solar 8,300 TWyry,  Biomass 60 TWyrs, Uranium 170 TWyry,
Wind 1,500 TWyry,  Hydro 90 TWyrs, Coal 1,010 TWyr3,
Waves 6 TWyr,, Geotrm 180 TWyry,

OTEC 90 TWyrs, Tidal 9 TWyra,

OTEC : Ocean Thermal Energy Conversion.
TIDAL : Marées 1TW.an=1012x 8.76 kwWh
Production photovoltaique : 0.15 TW.year



L'énergie (kWh) sous toutes ses formes.

1 kWh = 1000 x 3600 J =1 kWh.

1 kg de charbon = 8.2 kWh.

1 litre de pétrole =10 kWh.

1 m3 de gaz =9.0 kWh.

1 baril de pétrole (159 |) = 1590 kWh.

Conversion du kWh en huile de coude

Puissance musculaire moyenne d’un homme = 100 W. (Pendant une courte durée).

Pour produire 1 kWh (861 kcal ) il faut travailler 10 h. Le rendement énergie musculaire/énergie
consommée est de l'ordre de 20 %, ’lhomme doit absorber 861 kcal/0,2 = 4305 kcal soit 5 | de rouge !

Surface d’une installation solaire pour produire I'équivalent d’un litre de pétrole en une heure ?

A midi le soleil a une irradiation de I'ordre 1000 W/m?.

Avec un rendement de 20 %, une CS de 1 m2 produit par heure une énergie de 200 Wh.

Pour produire I'équivalent d’un litre de pétrole il faut une installation de 50 m? dans le meilleur des cas.

Batterie de voiture typique : 50 kWh, 14 000 €, 300 kg, 200 cm x 140 cm x 30 cm, 0,170 kWh/kg.



Irradiation solaire intégree sur un an en Europe (kWh/m?2)

Global horizontal irradiation
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Nombre annuel moyen d’heures de soleil en France
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Carte : Météo Express
www.meteo-express.com

Nombre annuel moyen d'heures de soleil en France - carte Météo Express



Influence de la latitude, de 'atmosphere terrestre et de I'inclinaison du panneau

AM2

I
AM1.5 Atmospheére
; terrestre

-
' I
AM1

Intensité intégrée en W/m?2 :

‘ AMO : 1367

\ 64°

o X o _axy & . / a AM1 : 1040

o AM1.5 : 930

AM2 : 840

HIVER MI-SAISON ETE



Energie du soleil (AMO en beige et AM1.5 en noir) en fonction de la longueur d’onde
comparée au rayonnement d’un corps noir a 5900 °C (en jaune).

W
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me 1m
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o (température 5900 K)
= Rayonnement solaire extraterrestre
c -
@ 1500 | (masse d'air AMO)
£ Rayonnement solaire terrestre
(masse d'air AM1,5)
1000
Rayonnement non capté par le silicium
>
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Domaine
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AMO : les raies d’absorption sont dues a I’"hydrogene autour du soleil.
AM1,5 : les raies d’absorption sont dues a I'atmosphere terrestre.

Intensité intégrée en W/m?2.
AMO : 1367, AM1:1040, AM1.5:930 et AM2 : 840



Irradiation mensuelle (kWh/m?) a St Gély de décembre 2010 a
decembre 2020

Sources :

Irradiation merﬁsuelle [kWh/m2]

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/fr/#DR
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/pvgis-photovoltaic-geographical-information-system_en

Energie totale par an = 1800 kWh/m?2
Pour une CS de rendement 20 %
On obtient par an et au pic 360 kWh/m?2

En moyenne
par mois
100 150 kWh/m?2

0
2010 2012 2014 2016 2018 2020
4 1] »
Irradiation !
(Click on series to hide) : Rendement de 20 %
— |rradiation horizontale . — |rradiation sur angle optimal 360 kWh/m2 par an

- |rradiation directe normale : A 0,1€:36€ /m2



Rayonnement journalier typique a St Gély en juin et décembre en W/m?

Sources :
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/fr/#DR
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/pvgis-photovoltaic-geographical-information-system_en

Plan incliné de 35° en direction du soleil a midi.

Profil rayonnement journalier, plan incliné
(C) PVGIS, 2022

Profil rayonnement journalier, plan incliné
(C) PVGIS, 2022

Rayonnement journalier [W/m2]
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Rendement maximal des cellules solaires en silicium

m 24 % pour les cellules uniques monocristallines
m 20 % pour les cellules unigues polycristallines

m Pour les panneaux : pertes supplémentaires de 3 a 4 %

Remarque : une perte de 3 % de rendement sur un panneau de rendement de 20 % représente
une perte de 15 %. Soit environ 1 panneau pour une installation de 8 panneaux.



Cell Efficiency (%)

Evolution, en fonction des années, du rendement des cellules solaires en silicium.

Source NREL : National Renewable Energy Laboratory
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Ces valeurs sont des records obtenus sur des cellules solaires uniques.
Les panneaux ont généralement un rendement moindre de 3 a 4%.
Entre un record et une industrialisation, il faut compter 8 a 10 ans



Origine du faible rendement (= 20 %) des cellules solaires au silicium

Irradiance (W.cm”.um™)
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Exemples de cellules solaires au silicium

Lumiére solaire
Types de cellules photovoltaiques

Grille conductrice avant Couche anti-reflet

Electrode négative p

Atome heurté
7 . par les photons
Electrode positive

Silicium dopé N (phosphore)
Couche de transition NP
Silicium dopé P [bore)

Plague conductrice arriére

Déplacement
des électrons
selon leur charge



Exemple de panneau de cellules solaires polycristallines

En haut, cellules polycristallines. Elles
sont issues de tranches d’un lingot de
silicium a section rectangulaire.

En bas, cellules monocristallines.
Elles sont issues de tranches d’un
lingot de silicium cylindrique.




Défauts de structures des cellules solaires au silicium polycristallin

EQE

Pertes de rendements aux joints de grain
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Longueurs de diffusion des électrons
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Caractéristiques courant-tension I(V) et puissance-tension P(V).

Recherche du point de puissance maximum : W =1xV
maximum power point tracker (MPPT)

4 - Current (A)
MPPT
Courant de court-circuit (I..) 1.2 1.25 kW/m?
e , . 1.00 KW/m?
MPP @bl d e s DN e e
g a2 0.75 kW/m?
g 2 g
3 3 0.50 kW/m?
- B
‘ = 0.25 kW/m?
1 | Ve 04
Voltage (V)
Tension a vide (V)
0 — : . Ly o
0 0.1 02 03 04 05
Tension (V)
Dieaasi iG> Les c.:aracterlsthL.Jes de,s par.mefaux
power point, Pys 0°C solaires sont toujours établies a 25°C
25°C et sous lirradiation AM1.5.
50°C
- 75°C

Voltage (V)




Couplage des panneaux et choix des onduleurs (inverters)

Vmp =55V Vmp = 40V Vmp = 55V
Imp = 5A Imp = 4A Imp = 5A Vrlnp = 5;5X
Pmax = 275W . Pmax = 275W o Total
Pmax = 160W Pmax = 275W Vimp = 40V
Imp=14A(5+4+5)
Vmp =40V S
Imp = 4A Pmax = 560W
Pmax = 160W
Vmp = 55V )
Imp=5A S
Total ) Pmax = 275W
Vmp = 150V (55V + 40V + 55V) .
Imp = 4A @
Pmax = 600W

Somme des puissances individuelles 710 W

Grid

I Switchboard

Multi String Inverter

1

Schéma simplifié d’une installation de panneaux solaires couplés au réseau électrique.



Installation optimisée a l'aide de micro onduleurs intégrés.

AUTOCONSOMMATION ET STOCKAGE

ELELLLLY

Céble @ monophasé: 15 x 1Q7 max ou 12 x 1Q7+ ou 11 x 1Q7X max

I
<]

Réseau public de
distribution électrigue (1)

Compteur de
consommation

AGCP

Chaque panneau est relié a un
micro onduleur intelligent (MPPT).

Les liaisons électriques sont en 240 V
(moins de courant dans les lignes et ont la
méme phase que le réseau électrique.

La ligne de phase assure aussi les
fonctions de surveillance et

| | |
=< =~ =~ Disjoncteur de
. ' branchement d' . . .
LN b et A DDR 500mA ( )
Mesure de consommation enregistrement (monitoring).
e de phase
AC Battery ® monophasé: 13 max
1 $ D1
IG1
1PH+N ?\ 1PH+N
40A P oh
QBAT ’L QpPv )I(
1PH+N 1PH+N QENV
1PH+N i 1
20A 20A 6A b Qi Qz Qn
30mA 30mA 30mA 1PH+ 1PH+N 1PH+
Cable AC 3G2,5mm? (3) N N 20A N
= 20A 164
7 A Relay
1PH/
IPH
2 —
Ao
ENVOY-S Metered Connexion internet:|
Passerelle de \ - cable LAN
Mesure de production communication g\ - WIFI
- - ponts CPL ] o
TC sur cable de phase H - modem cellulaire ] :‘\,\_'\:g - -
-: [-] - .
| ~

Céble AC 2x1,5mm? (3)




Caractéristiques typiques d’'un panneau de cellules solaires au silicium
Sunpower « Performance 3AC » avec micro onduleur intégré (1/2)

Caracte
S5PR-P3-385-BLK- SPR-P3-380-BLK- SPR-P3-375-BLK- SPR-F3-370-BLK-
E3-AC E3-AC E3-AC E3-AC
; i 5

Puissance nominale 185 W 180 W 175 W 170 W
(Pnom)
Tﬂl.erance de + 5/0 % + 5/0 % + 5/0 % + 5/0 %
puissance
Rendement du 19,6 % 19,4 % 19,1 % 18,9 %
panneau
Cngf_ de température 0.34 8%/°C
(puissance)
Tolérance ombre Suivi du point de puissance max. intégré au panneau

* Coefficient de température -0.34%/°C. Pour une élévation de température de
50°C la perte de puissance est de 17%, la puissance passe de 380 W a 315 W

Caractéristiques mécaniques

Cellules photovoltaiques  Technologie PERC monocristalline

Verre avant Verre trempé haute transmission avec couche antireflet

Boitier de connexion IP-68, PV45, 3 diodes de dérivation (bypass)

Micro-onduleur pour utilisation en extérieur - IP&7
(UL : NEMA type 6)

Cadre Anodisé noir de classe 1

Mote environnementale

Poids 222 kg




Caractéristiques typiques d’'un panneau de cellules solaires au silicium
Sunpower « Performance 3AC » avec avec micro onduleur intégré (2/3).

Modeéle d'onduleur : 10 7TA @230 VAC
Puissance créte de sortie 366 VA
Puissance nominale de sortie maxi 349 VA
Tension/plage de tension nominale (L=N) 219-264 Y
Courant de sortie continue maxi 1,52 A
MNb maxi d'unités par circuit de dérivation 20 A {L-N) 10
Rendement pondérég? 96,5 %
Fréquence nominale 50 Hz
Plage de fréquences étendue 453 55 Hz
Courant de défaut en court-circuit AC sur 3 cycles 58Arms
Classe de protection contre les surtensions I
Courant de retour port AC 18 mA
Facteur de puissance paramétré 1
Facteur de puissance (ajustable) 0,8 capacitif / 0,8 inductif

e Puissance minimale garantie la premiere année 98,0 %

» Taux de dégradation annuel maximal 0,45 % (pour d’autres panneaux : 0,8%)

® Puissance minimale garantie a 25 ans 87,2 %. Pour 380 W on passe a 331 W. En cumulant avec
le coefficient de température pour 50°C cela donne : 274 W pour des panneaux propres.

Notez : Les panneaux AC doivent étre connectés au matériel Enphase Monitoring (ENVQY) pour
que la garantie produit Enphase soit activée. Lire les termes de la garantie !



Principales caractéristiques des micro-onduleurs intégrés

INPUT DATA (DC) 1Q7X-96-2-US and
Commonly used module pairings’ 320W-460W +
Module compatibility 96-cell PV modules
Maximum input DC voltage 79.5V
Peak power tracking voltage 53V-64V
Operating range 25V-79.5V
Min/Max start voltage 33V/79.5V
Max DC short circuit current (module Isc) 10 A
OUTPUT DATA (AC) @ 240 VAC
Peak output power 320 VA
Maximum continuous output power 315 VA Important
Nominal (L-L) voltage/range? 240V / 211-264 V
Maximum continuous output current 1.371 A (240 VAC)
Nominal frequency 60 Hz
Extended frequency range 47 -68 Hz
EFFICIENCY @240 VAC
CEC weighted efficiency 97.5% Pertes > 2,5 %
FEATURES
Communication Power Line Communication (PLC)
Monitoring Enlighten Manager and MyEnlighten monitoring options

Compatible with Enphase 1Q Envoy



DIRECTION GENERALE DES FINANCES PUBLIGL

DP1 PLAN DE SITUATION

CTa— LDPl PLAN DE
“SITUATION™

Démarches administratives.

S’adresser a la Mairie.
Ou sur le web : service-public.fr

Remplir une déclaration préalable de travaux
(CERFA N° 13703*09).
Notice d’information (CERFA N° 51190#07).

Délai d’instruction 1 mois.

DP4 PLAN TOITURE EXISTANTE

Longtude : 4 404T'E
Lattude 45" 51 13N

©IGN 2022~

Longitude 4"40S0°E
Latitude 45" 51713°N

DIGN 2022 -



DEVIS N°1 pour une puissance de 5280 Wc (TTC 14752.59 €) Lyon

Kit photovoltaique 6KWc en autoconsommation:

Préparation du chantier:
Viiste technique avant projet
Location d'un monte matériaux/Echafaudage pour 3 jours

Ki wvoltal

Fourniture et pose de systéme K2:
(Offert) :

- Systéme de rails K2

- Etriers de fixation

- Visserie

- Mise a |a terre des panneaux

Fourniture et pose de panneaux TRINA SOLAR 330Wc (garantie de 15 ans sur le produit
et offre une garantie de performances linéaires d'au moins 84 % de la production
d'énergie a la fin de la 25e année):

Fourniture et pose de micro onduleur 1Q-7+ (Garantie 25 ans)

Cable ENPHASE Engage (version portrait)

Enbout de terminaison ENPHASE

Passerelle ENPHASE Envoy metered

Création de I'alimentation photovoltaique en cable 3G2,5MM2

Prise CPL vers box internet

Création de la jonction entre le coffret AC (ou le coffret Mylight) et le tableau existant,
comprenant:

- 1 alimentation en cable 3G6mm?

- 1 répartiteur

cccc

c

Avec micro onduleurs

- idisjoncteur Ph-N 324
Fowrniture et pose de coffret de protection AC (si pas de coffrat Mylight], comprenant:
1,00 365,70 365,70 . =P vignt)
1,00 450,00 450,00 - 1 tableau 1 rangée da 13 modules
- 1 intermupteur différentiel 25A730maA
1,00 355142 355142 - 1 disjonctewr Phei 204 courbe C
- 1 Parafowdre
- Autocollants de signalisation
Frais de gestion du dossier et passage de Consuel
16,00 172,23 2755,68
Gestion de lénergle st stnckage
Fouwrniture et pose de coffret de protection AC Mylight
16,00 163,74 2619,84 Pack ky Smart Batterie (300Kwh)
16,00 63,26 101216
1,00 16,20 16,20 Ballon thermodynamique mono-bloc (SCOP de 3,19/ ETAS
1,00 193,05 193,05 Reprise du reccordement esu chaudefroide et de I'évacuation
2,00 265,82 531,64 Pose d'un ballon thermodynamique THERMOR Aéromax 5, modéde 200L mono-bloc,
1,00 56,70 56,70 COP de 318 &7°C
1,00 285,03 285,03 Mote:
Consommation annuelle délectricité dans les conditions climatigues moyennes :
808 Kwh
Profil de soutirage (L): Va0 = 275 L

Fowrniture et pose du sysiéme d'évacustion et de prise d'air en tofure et en fagade
Création 1 bouche par carottags

Total Ballon thermodynamique mong-tlo:

375,65

1,00 456.41

1,00 140780
1,00 49500

1,00 676,65
1,00 1727 87

1,00 493,80
1,00 20380

456,41

1 40760
495,00

676,65
172757

493,80
293,60

Clause de rdserve de proprisdé - Le vendeur conserve la proprité des biens vendus jusqu'ayu paiement effectil de ntégralitd du prix en principal. Le défaul de

paisment de fune ou quelconque des échéances poura entrainer ba revendicalion des bisns.

Durée de valldité du devis : 2 mols Taux Base HT  Montant TVA
Dewvis offert 20,00 % 14 196,73 € 2BIBIASE
40% d'acompte 4 la signature du devis et GED%  31MBE  1MGGEE

le solde & réception des travaux

Tatal HT 17 388,55 €
Total TVA 3014,90 €
Total TTC 20 403,45 €
Dont Eco-parScipation 704 €




DEVIS N°2 pour une puissance de 7 500 Wc (TTC 13 872 €) Lyon (Validé)

Devis pour la mise en place d'un systéme photovoltaigue de 7.5 KWe sur imposé en toiture pour une autoconsommation
avec revente du surplus de production.

Sur la toiture mise en place d'un systéme de supportage type Esdec.

Mise en place du cablage depuis les panneaux jusqu'a 'onduleur et retour sur votre TGBT .
Mise en place des panneaux.

Mise en service de l'installation.

Installation clé en main démarches administratives complétes.

GARANTIE:

onduleur 5 ans

panneau 25 ans productible / services | matériel

DEVIS SOUS RESERVE DE VALIDATION TECHNIQUE

Modules x 20 Sunpower 375 Wc P3

Systéme de supportage Esdec

Onduleur SMA 5B 6.0 garantie 5 ans

Matériel électrique (tableau AC, disjoncteur, cable, etc...)

ARTOO000197 -Prix de I'ensemble 1,00 8 550,00 € 0,00% 8 550,00€ 20,00%
ARTO0000210 -Echafaudage 1,00 200,00 € 0,00% 200,00 € 20,00%
ARTOO000006 -Forfait guincaillerie 1,00 180,00 € 0,00% 180,00 € 20,00%
ARTOO0000001 -Forfait déplacement / main d'oeuvre 1,00 2 550,00 € 0,00% 2 550,00€ 20,00%
ARTO0000395 -Consuel 1,00 80,00 € 0,00% 80,00 € 20,00%

TOTALTTC : 13 872



DEVIS N°2 pour une puissance de 7 500 Wc (TTC 13 872 €) Lyon (Validé)

18,8 kwn
F e Exporte
= 42,3 wn

S T Consommeé 49

%% Produit Noiemore  Valeur Positive
kWh
200 Produit par CS
150 Importé
1.00
0.50

: "||||||||||||||I||||||||||||II|||II ||||| " ||| IIII|||
050
1.00
150 Consommeé en particulier
200 Exporte par Twingo et clim.
2am 3 g 8 12 pm 3 6 a

(Importé 13,9 + Produit 47,1 = 61.0)= (Consommé 42,3 + Exporté 18,8 =61,1)
Net exporté 4,9 =(Exporté 18,8 —Importé 13,9 = 4,9)
Revente 4,9x0.1€=0,49 €



DEVIS N°2 pour une puissance de 7 500 Wc (TTC 13 872 €) Lyon (Validé)

S ENPHASE

58 Etat ] Energie  43% Champ PV

m LA SEMAINE MOIS AN DUREE D'EXPLOITATION PERSONNALISE

Energie totale

Mis a jour Il y a 16 minutes

< B9 8aviLLET 2022 > & 18

8,6 xwn = 33,9 cwn
;. e Exporté
= 28,2 wn
Consommé o, ®
53,5 N
# o 255 \aleur Positive

Net exporté

kWh

050
; |||||||IIIII|I|I|||||||||-|||||II| ||||||||||||||||
0.50
150

Twingo

Revente 25,3 x0.1€=2,53 €

Indépendance
énergétique
70%

Mesure votre niveau d'indépendance du réseau public

Equivalentendevise @

282wn _ €48

< Energie Equivalenten >
Consommeée devise

Equivalent solaire

53,5wwn - 45 Nuits

Produit solaire Ampoule 100 W

Commandes du
graphique

@ Produit
. Consommeé
. Importé/Exporté



DEVIS N°2 pour une puissance de 7 500 Wc (TTC 13 872 €) Lyon (Validé)

e ENPHASE EE Etat J] Energie $§$ Champ PV

m LA SEMAINE MOIS AN DUREE D'EXPLOITATION PERSONNALISE
Energie totale
Mis a jour Il y a 17 minutes < B 29 JUILLET 2022 ’ (e

13,0
j- ey U N
% 30,9 «wn
Consommé
29, 1w . ; .
# produi @ [7w . Valeur négative

kWh

150
1.00
0.50
°||||||II||||||||||||||||||||||||III||||||||||||| [l ||l| | ||I| IIIIIIIIII|
1.00

150

Beaucoup de nuages

Perte 1,7 x0.2€=0,34 €

Indépendance i ]
énergétique
52%

]

Mesure votre niveau d’indépendance du réseau public
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DEVIS N°3 pour une puissance de 2 880 Wc (TTC 8 239 €) St Gély (Validé).

PROPOSITION COMMERCIALE

Objet : Fourniture et pose d'un kit photovoltaique en auto-consommation de 2,88
kwc en sur-imposition toiture de marque Sunpower X22 360Wc

Pré-Devis 2007002A

u Quantité | Prix unitaire Total HT

Kit Matériel:
8 Modules Sunpower X22 360Wc garantie 25 ans produit et rendement
Support au toit surimposition 4 x 2 portait tuiles romane crochet S K2 system
Micro-onduleurs Enphase IQ7X 96 avec cable monophasé et bouchon de terminaison, coupleur de phase

— - - K 1 5690,00 € 5690,00 €
Coffret parafoudre monophasé AC 1 lignes 3 kwc norme C15-712-1, Q-relais
Fixations et divers accessoires, goulottes, cable...
ENVOY S-metered Enphase, comptage de consommation et production
Mise & la terre capteurs 6 mm2
Main d'ceuvre:
Main d'ceuvre solariste 3 kwc difficulté 1 F 1 1 600,00 € 1 600,00 €
Attestation Consuel et démarches administratives raccordement 3 kwc F 1 200,00 € 200,00 €
Déplacement et livraison < 100 kms U 2 0,00 € 0,00 €
Garantie onduleur Enphase 20 ans Total HT : 7 490,00 €
Garantie capteurs Sunpower 25 ans totale TVA 3 10% : 749,00 €

TOTAL TTC : 8 239,00 C

Acompte de 50% a la signature, solde a la fin de la pose

Option batterie Enphase 1,2 Kwh a 2000€ TTC piéce hors pose




DEVIS N°4 pour une puissance de 2 880 Wc (TTC 8144,37 €) St Gély

Intitulé Quantité PU€ PHT TVA

Panneau photovoltaique SUNPOWER 360 Wc 8 298,20 € 2385,60 € 10 %
Cadre Noir

Module Monocristaliin Maxeon2 360

Rendement 204 %, Puissance 360 Wt

Dimensions 1046 * 1690 * 40 fmm], Poids 19 kg

Garantie produit et services SUNPOWER 25 ans, Garantie de

Performance 25 ans a 92 %

Onduleur Enphase 1Q7X 8 131,10 € 1048,80 € 10 %
Micro-onduleur Rendement pondéré 96.5 %

Recherche de ia tension optimale pour délivrance puissance

maximale, panneau par panneau (MPPT)

Producfion de chaque panneau indépendante. Fonclionnement sur

site ombragé.

Garantie fabricant 25 ans

ENVOY S-METERED 1 346,55 € 346,55 € 10 %
Systéme associé micro-onduleurs

Supervision production ef consommation appli ef infernet

Mainienance a distance et alerfe incident temps réel

Systéme Kit protection électrique AC Enphase 4K 1 198,09 € 198,09 € 10 %
Kit protection électrigue AC Enphase 4K Coffret de protection

eélectrigue AC Monophaseé jusqu'a 4 kW

Disjoncteurs différentiels ef parafoudres

Relais de découplage Q-Relais infegré

Forfait cables 1 567,00 € 567,00 € 10 %
Pack completf -

Céble spécial Enphase, Terminaison, Cable AC et Terre, griffes,

raccord. dénvation, chemin de cables

Forfait Kit structure en surimposition 1 586,33 € 586,33 € 10 %

Kit structfure en sunmpaosition

Tirefonds ou Crochets - & déterminer lors de la visite fechnigue

Systéme complet ef founifures

Forfait main d'oeuvre et visserie 1 1991,60 € 199160 € 10 %
Démarches administratives 1 280,00 € 280,00 € 10 %

Envoi de la Déclaration Préalable de Travaux en Mairie
Deémarches de raccordement auprés d'ENEDIS et paiement des
frais de raccordement
Deélivrance de I'attestation de conformité visée par le Consuel et
paiement des frais du Consuel
Obtention des subventions

Total TTC (TVA 10%) 8 144,37



Ledifice.com : KIT de 3,0 kWc SUNPOWER Performance 3 AC (TTC 4 855,22 €)

Réf: 3,0 kW Performance 3AC-375

8 x SunPower Performance 3 AC 375Wc Mono Black 555840€
3440,00€
8 x Enphase Céble 230VAC (Ph+N) portrait pour série 1Q7 - @ 284,16€
2G 25mm? 5 longueur Im
1 x EMBOUT DE TERMINAISON ETANCHE @ 29,88€
1 x Coffret de protection AC jusqu'a 4,5 kW monophasé @ 390,00€
avec 5 disjoncteur différentiel 30 mA et parafoudre. 20A /
230V avec Q Relay Intégré
1 x Passerelle de communication Enphase Envoy-S Metered @ 726;00€
399,00€
20 x Fixation sur toiture CrossHook 4S -K2 @ 494,40€
40 x Vis & bois autoforeuse K2 Acier Inox 8x100 @ 28,80€
10 x SingleRail 36 K2 - 2,25ml @ 422 40€
8 x Kit Connecteur SingleRail 36 @ 104,64€
8 x Kit Etrier Final K2 Noir universel 32-42 mm @ 48,00€
12 x Kit Etrier Intermédiaire K2 Noir universel 32-42 mm @ 72,00€
8 x Terragrif universelle K252 @ 33,60€
@ TTaeese

4 855,22¢€

H.T:4046,02€




Bilan de mise en ceuvre d’une installation photovoltaique 8239 € TTC a St-Gély (1)

INSTALLATION : 8 panneaux solaires SUN POWER de 360 Wc (2880 Wc) avec micro-onduleurs.
o Les micro-onduleurs limitent la puissance a 315 Wc par panneau, soit une puissance
installée maximale de 2520 Wc
o Maison 160 m? : Climatisations réversibles — Chauffe-eau thermodynamique.
o Colt: 8144 €. TVA réduite a 10 % en dessous de 3 KWc installés, 20 % au-dela...
o Démarches : Mairie, CONSUEL et CESML faites par l'installateur.

L' USAGE : AUTO-CONSOMMATION avec revente de I’électricité non consommée.

o A ST GELY DU FESC, revente a CESML
= Tarif : 0,10 € par kWh avec limite de 4800 kWh par an. 0,05€ au-dela de la limite.
= Prime de 1170 € - Payée en 5 fois sur 5 ans....

o Attention, lors de la mise en ceuvre, il faut installer un compteur pour la production

revendue -> Co(t ~160 €

o Prévoir un colt de 25 € par an facturé par CESML pour le raccordement au réseau.

o Retour sur investissement : 10 a 12 ans.

o Les calculs fournis par l'installateur aboutissaient a 7 ans.



Bilan de mise en ceuvre d’une installation photovoltaique 8239 € TTC a St-Gély (2)
BILAN-PRODUCTION/CONSOMMATION]

Date Début:

Date Fin :

KW | B Energie Produite O Energie Exportée B Energie Consommée H Energie Importée |
526,7
600 450,3 459,8 479,0 469,3 470,2 481,8 £00
500 L 500
200 400
300 300
200 200
100 100
0 0
-100 -100
-200 -200
-300 -300
~400 -400
500 -500
-600 -600
-700 b -T00
-800 -800
-500  -300
-1000 -1000
-1100 -100
1200 -1200
2021-3- | 2021-4- | 2021-5- | 2021-6- | 2021-7- | 2021-8- | 2021-3- | 2021-10- | 2021-11- | 2021-12- | 2022-1- | 2022-2- | 2022-3- | 2022-4- | 2022-5- | 2022-6- | 2022-7- | 2022-8-
mars arril -ai juin juillet aoEt septembre | octobre |movembre | décembre | jamvier février mars arril mai juin juillet ot
B Eacrgic Prodsite 1.2 265.9 4503 459.8 479 469.3 279.9 175.7 4.8 66.7 103.1 188 222.2 376.5 470.2 481.8 526.7 287.4
0 Energic Exportée 3.5 7.5 266.9 107 99 67.7 57.4 16,9 2.3 0,2 (1] &4 337 148.9 255 130,2 95,9 43.7
B Encrgic Consommie | -1028,6 | -766,1 -335 588,86 | -643.1 | -124.6 | -496,3 | -130,5 | -1146.3 | -1683.5 | -1133.3 | -1222,5 | -1198.4 | -686.9 | -313.4 ~658 | -1004.2 | -509.6
= Energie I.po[[g’e -927 -571.8 -151.6 -236.1 -263.7 323 -273.8 -571.8 -1073.8 -1617 -1630.2 -1042.3 -10039.8 -459.3 -158.2 -306.4 -573.3 -265.9
19/08/2021 |v Energie_Produite: eV S WAV Fnergie Consommeée: EApLRIVNN Energie Prod/Conso :
zo/os/zozfz v Energie Exportée: 822 3kWh | Energie_Importée: m
Energie_Produite Utilisée: 42 € Energie_Consommée: 1883 € Economie Réalisée: 505 €
Energie Exportée: 82€ Energie Importée: 1461 € Facturation Finale: 1542€ Dontabonnement: 164 €



Bilan de mise en ceuvre d’une installation photovoltaique 8239 TTC a St-Gély (3)

ANALYSE DES PRODUCTIONS MAXI

Courbe bleue. Cette analyse porte sur les puissances maxi de production atteintes par quart d’heure
sur 360 jours. On remarque que la valeur maxi (315 x 8 /4 = 630 W, ligne verte) n’est quasiment jamais
atteinte, ce qui montre que la limitation de puissance liée aux micro-onduleurs a peu d’impact.
La limitation de production observée est essentiellement liée aux conditions d’'ombrage (Arbres
environnants) et a I'angle de positionnement des panneaux (Inclinaison du toit non optimum..) .

Courbe rouge. Production moyenne par quart d’heure.
Visualisation journée
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Merci a M.X St Gillois pour ce bilan clair, détaillé et riche d’informations utiles



Merci pour votre attention.
Discussions générale.
Questions ?

Commentaires ?




