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LA TRANSITION ENERGETIQUE

POURQUOI ?
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L’ENERGIE EN SUISSE : 1910 - 2022

Consommation d’énergie finale en Suisse (en kTJ") :

Consommation finale d'énergie selon les agents énergétiques

Milliers de térajoules
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I Autres
800 .
Electricité
600 : Gaz
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200 . frlharhc:-n
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! chaleur & distance, déchets industriels, carburants biogénes, biogaz, soleil, chaleur ambiante

Source; QFEN - Statistique globale de I'énergie & QFs 2023

*1 Téra-Joule (TJ) = 277778 kWh soit la production d’électricité solaire annuelle d’'une ferme photovoltaique de 2’500 m2
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PART DES ENERGIES RENOUVELABLES

Part des énergies renouvelables
dans la consommation finale d'énergie

2022
30% . .
n Force hydraulique 11,8%
|
25% // Biomasse (bois, biogaz) 6,1%
|
20% Chaleur ambiante | 27%
N‘hf Part renouvelable des dechets 1,7%
15% |
Energie solaire 2,0%
10% Biogaz injecté | 119
et carburants biogénes | o
59, Stations d'épuration des eaux | 0,2%
Eoliennes | 0,07%
0% .
15990 2022 0% 10% 20%
Source: OFEN — Slatistigue des énergies renouvelables @ OF% 2023
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L'IMPACT DU BATIMENT

Consommation d’énergie finale en Suisse :

Parts en 2022 des quatre secteurs en %

Le parc immobilier Suisse
consomme pres de 100 TWh, ce qui
correspond a 45% environ de la
consommation finale d’énergie du
pays (27,6% pour les seuls ménages).

Environ 70% de cette énergie
consommeée est imputable au

chauffage.
Le parc immobilier Suisse génere
Haushalte Verkehr Dienstleistungen . . , . .
B ycnages B 1 nspor Services aussi presque un tiers des émissions
g nustrie s de CO2 sur notre territoire.
Industrie DS
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CONSOMMATION D’ENERGIE DES MENAGES

CONSOMMATION D’ENERGIE SELON CUSAGE QU’EN
FONT LES MENAGES

Eau chaude
12.5%

Cuisiniére,
lave-vaissellle 3.7%

Autres appareils
électriques 3%

Réfrigeration,
congélation 2.6%

Source : Office fédéral de ['énergie

Eclairage
1.9%

Divertissement,
information et com-
munication 1.9%

7 \\\\

Lessive, séchage
2%

Chauffage des

locaux 70.6% Climatisation, ventila-

tion et autres installa-
tions techniques 1.8%
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SOURCE DE CHAUFFAGE DES MENAGES - CH

Sources d'énergie des chauffages
Part de |la population

100%
- - . Pompe a chaleur
80% — — — —
Gaz
60% —_— E— B Mazout
Bois
40% ] ] ] Electricité
. Chaleur a distance
20% — — —
. Autre ou aucune
o e O N 00 BN
2000 2021 2022
Source: OFS - Statistique des batiments et des logements © OFS 2023
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SOURCE DE CHAUFFAGE DES MENAGES - VD

Source d'énergie prédominante (&

- Pompe & chaleur
- -

- Mazout
e

Electricité
- Chaleur 3 distance

| Source(s). OFS - Statistique des batments et des logements (StatBL)

VD : | ik
Mazout 36% Gaz 30% PAC 12% Bois 7,6% Elec. 11% CAD 2,6%
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STRATEGIE ENERGETIQUE 2050

Consommation moyenne d’énergie par
personne

baisse par rapport a I'an 2000

- 16% en 2020
-43% en 2035

Consommation moyenne d’électricité par
personne

baisse par rapport a I'an 2000

- 3% en 2020
- 13% en 2035
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LA TRANSITION ENERGETIQUE

COMMENT ?
GRACE AU SOLAIRE ?
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OBJECTIFS ENERGETIQUES ET CLIMATIQUES

Batiment = Zéro émission nette d’ici 2050

» Diminution de 45% de la consommation d’énergie par
rapport a I’état actuel

» Indice énergétique moyen d’environ 70 kWh/m2.an toutes
énergies confondues

» Substitution des énergies fossiles et développement des
reseaux de chaleur

» Couverture quasi exclusive des besoins par des énergies
renouvelables et locales

» Energie grise aussi faible que possible
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LE SOLAIRE OUI... MAIS D’ABORD PAR
L’ARCHITECTURE SOLAIRE PASSIVE !

Espgces Espaces ¢ GeStion adaptée deS

de vie au de service
Protection sud au nord Facagie nord ouve I‘tu Fres par fa(;ad es
solaire m— s . fermee

masse pourréguier —— ® - Qrganisation des pieces

* les gains thermiques

. il * Protections solaires
1
| L . . . .
’ IEI- dl “l!:" ,, * Isolation et inertie thermique

Facade sud
ouverte

= Limitation des besoins !
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LE SOLAIRE ACTIF

Solaire thermique : Solaire photovoltaique :

* ECS et chauffage * Electricité + chauffage et
d’appoint ECS via PAC

°* 5m?=65% besoins ECS °* 20m2 = 80% besoins élec.
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EVOLUTION DU SOLAIRE

en 1000 m?

135 129 129 46

Solaire thermique :

63
50
37

34
24 26 25 26 0

32

|23 22

/
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 1213141516171819,202122
Les surfaces d'ouverture vendues sont indiquées jusqu’en 2019 ; depuis 2020, le diagramme fait référence a la surface brute

en MW

Solaire photovoltaique :

330 gp3
226
--cnlBNNmN
= N

10 11 12 13 14 15 16 17 18

Source: Statistiques de I'énergie solaire 2023 = Swissolar/OFEN
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REUSSIR SON PROJET
PHOTOVOLTAIQUE




SE POSER LES BONNES QUESTIONS

Pourquoi du photovoltaique ?

= Minimum léegal

= Conscience environnementale
= Rentabilité

Quelle taille d’installation ?

=  Maximum potentiel : toiture, voire facades
=  Autoconsommation max.

= Autarcie max.

=  Optimum autoconsommation & autarcie
Quel degre d’intégration et d’esthétique ?
= Ajouté

= Intégré

= BIPV
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LA RENTABILITE EN QUESTION

Quelles sont les parametres a prendre en compte pour
déterminer la rentabilité de I'installation ?

Evolution de la RU Pronovo

= Colt de I'installation —> Demander au moins 3 offres a pour une installation de 20 kVA
des entreprises spécialisées 25000 CHF
20 000 CHF
= Subventions —> Pronovo Rétribution Unique RU — 12222 E:E _\_‘1_\_‘1“
= Entretien —> En général compter 3 cts/kWh B
. y ﬁmmmm
= Tarif d’achat du courant —> En 2023, en moyenne autour de 3225 c howh 2023, v
21,9 ct.rkwh 2022, Vaud
au GRD 32 cts/kWh (canton de Vaud) D R —
prix-electricite.elcom.admin.ch B
= Tarif de rachat du courant —> Varie chaque année. En 2023
photovoltaique par le GRD autour de 18 cts/kWh en Romandie

vese.ch/fr/pvtarif
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LA RENTABILITE EN QUESTION

2017

Tarif de rétribution total (énergie et garantie d'origine)

Tarif [cts/KWh)

20+

15+
B 124
10+
8+
6+
4+
<4

VESE
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LA RENTABILITE EN QUESTION

2018

Tarif de rétribution total (énergie et garantie d'origine)

Tarif [cts/kWh]

20+
15+
o 12+

10+
8+

N o
4+
<4

VESE
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LA RENTABILITE EN QUESTION

2019

Tarif de rétribution total (énergie et garantie d'origine)

Tarif [cts/kWh]

20+
15+
12+
10+

8+
B+

4+
<4

VESE
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LA RENTABILITE EN QUESTION
2020

Tarif de rétribution total (énergie et garantie d'origine)

Tarif [cts/kWh]

l 20+
15+
12+
10+

8+
B+

4+
<4

VESE
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LA RENTABILITE EN QUESTION
2021

Tarif de rétribution total (énergie et garantie d'origine)

Tarif [cts/kWh]

l 20+
15+
12+
10+

8+
B+

4+
<4

VESE
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LA RENTABILITE EN QUESTION
2022

Tarif de rétribution total (énergie et garantie d'origine)

Tarif [cts/kWh]

l 20+
15+
12+
10+

8+
B+

4+
<4

VESE
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LA RENTABILITE EN QUESTION
2023

Tarif de rétribution total (énergie et garantie d'origine)

Tarif [cts/kWh]

20+
15+
12+
10+
8+
6+
4+
<4

VESE
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LA RENTABILITE EN QUESTION

2022

@ <antonaies Elektrizitatswerk Nidwalden
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LA RENTABILITE EN QUESTION
2023

Primeo Energie (AVAG)
Primea Energie
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. Sanvicas Industriels de Geneve SIG - e
WWZ Netze AG -
. Remande Energie SA-I e
. Service de I Eleclricite de Ia Ville de Lausanne SIL -
ewl Kabelnetz AG e
Aziende Industriali di Lugano SAAIL -
Oiken SA I
Sankt Galier Stadtwerke
Elektra Baselland e
Eleklrizitilswerk des Kantons Schalfhausen AG EKS-Immmmme 0000
Groupe E SA-I e
Eniva AG - ——
St.Gallisch-Appenzellische Kraftwerke AG SAK -Immmmm—m
Stadtwerk Wintethur I
Energie Service Biel / Bienne I
Industrielle Werke Base! IWE -
Viteos SA -
ewz Elektrizitatswerk der Stadt Zlrich (Zurich) - .
. Kantonales Elektriztatswerk Nidwalden B e
Elektrizitatswerke des Kantons Zurich EKZee
Repower AG -
Sociela Elettrica Sopracenerina SA (Ticino ) -Immmmmm—m 0y

Rétribution pour I'énergie .

Aziende Municipalizzate Bellinzona ~ S Garnlie.didigne (S0): 1
B/ Energie AG I
0 2 H 6 a 1 02 1 18 1 20 ik
VESE Tarif [cts/Wh]

BG Ingénieurs Conseils Forum Energie Solaire — Réussir sa transition énergétique

05/12/2023




LA RENTABILITE EN QUESTION

Puissance de l'installation PV 6 kWp

Colts d'investissement CHF 19'390 .- Jé
Rétribution unique (tarifsa CHF 3040.- i
partir du Ter avril 2020) v
Codts d'exploitation 150 CHF/an T
Durée de vie 25 ans £

G
Production de courant Erv. 6000 KWh/an Qe
solaire E

=

e

Consommation du ménage = 4000 kWh/an

Part de la consommation Erwv. 45% (haut tarif),
haut tarif et bas tarif 55% (bas tarif)

Part de la production de Env. 70% (haut tarf),
courant solaire en périodes  30% (bas tarif)
haut tarif et bas tarif

| | | 1
0.2 0.22 0.24 0.26

Tableau 1: Hypothéses pour le caloul de rentabilité d'une installation Prix de I"électricité en CHEKWH
photovoltaigue en fonction de la consommation propre.

Figure 2: Part de consommation propre nécessaire pour B c0-80%

atteindre une rentabilité de 1% avec une installation PV, 40-608%:
en fonction du prix de I'électricité et du tarif de rachat B 20-40%
(pour les hypothéses voir le tableau 1, source: VESE). W o-20%

OFEN, Suisse Energie
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AUGMENTER LA CONSOMMATION PROPRE

Eclairage

O

Plagues de
cuisson, four

r - . — - =¥ e -
Ordinateur/bureau, Refrigérateur,
V, musique congelateur

Lave-vaisselle

o W A A A

=)

)"\ =
Electromobilité @ . Pas d'optimisation significative possible

Ventilation -
Lave-linge L* : o oilieat 2
: = adaptation de l'utilisation peut &tre avantageuse
seche-ligne . pta pe 9
Action consciente de |'utilisateur
ou commande automatique

Chauffage, eau chaude . Commande automatique

Figure 3. Possibilités d'optimisation dans une maison individuelle. La taille des carrés correspond a la consommation électrique des appareils et donc au
potentiel d'optimisation. Les appareils sur fond vert se prétent bien & une optimisation manuelle de la consommation propre; les appareils sur fond bleu
& une optimisation automatisée de la consommation propre {source: VESE).

OFEN, Suisse Energie
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AUGMENTER LA CONSOMMATION PROPRE

Installation PV
2. Compteur prive par logement/partie o
Compteur de production pour I'installation solaire
(a partir de 30 kVA du GRD)
4. Compteur principal, compteur de consommation
unigue vis-a-vis du GRD

LaJ

O &
O {F
O

e
e —

Figure 6: Regroupement pour la consommation propre.
OFEN, Suisse Energie
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UNE BONNE PLANIFICATION

Nouveau batiment ;: considérer suffisamment tot le
photovoltaique dans le projet

= Choix des dimensions des surfaces en accord avec des
systemes photovoltaiques (toitures, facades)

= Toiture libre de tout element ombrageant ou obstruant,
Impliguant une bonne coordination avec CVCSE

——

Megasol Solaxess Megaslate
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UNE BONNE PLANIFICATION

Nouveau batiment : consideéerer suffisamment tot le
photovoltaigue dans un projet de nouveau batiment

= Place disponible a prévoir pour les onduleurs dans le local
électrique ou abris en toiture

= Prevoir le passage des cables DC dans le batiment si
I'onduleur est dans le local electrique

ey

R

Huawei
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UNE BONNE PLANIFICATION

Nouveau batiment : consideéerer suffisamment tot le
photovoltaigue dans un projet de nouveau batiment
= Se positionner sur la création d'un RCP

= Implique un raccordement électrique potentiellement différent
dans le cas d’'un RCP de plusieurs batiments

==

.
t ;_f J7\
f
! } sl i i
o 0 [ [ 10 JJ Do
I '
[T} cones cunemnsbs 0 avonens samon e 22
| il
4 i —
Sans RCP Avec RCP
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UNE BONNE PLANIFICATION

Points importants pour un projet PV sur de I'existant

= Considérer la réefection de la toiture dans le concept (une
Installation photovoltaique est faite pour durer >25 ans)

= Statique de la toiture — renforcement nécessaire ?

= Risque de pollution - Amiante ?

= Remplacement de I'étancheité ?

= Ajout d'une isolation ?

= Remplacement de la couverture par photovoltaique integre ?

= Calepinage pour déeterminer la puissance max. de
I'installation PV
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UNE BONNE PLANIFICATION

Points importants pour un projet PV sur de I'existant

= Verifier les possibilités de modifier le TGBT existant pour
accueilllir la centrale PV

= Est-ce que le courant du coupe-surintensité abonneé et GRD est
suffisant ?

=  Autoconsommation sur les communs ou RCP ?

= La création d'un RCP implique un contrat de RCP avec tous les
locataires. Si certains locataires sont dissidents, des
modifications de tableau importants sont nécessaires pour les
sortir du RCP (peut nuire a la rentabilité du RCP).
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UNE BONNE PLANIFICATION

Points importants pour un projet PV sur de I'existant

= Contact avec le GRD pour connaitre la taille du cable
d’'introduction et vérifier les possibilités d'augmentation
(plans-reseaux.ch permet de commander des plans de
réseaux electriques)

= un changement de puissance de raccordement implique :
= Taxe CCR (contribution au co(t du réseau) si la section de cable est
inchangee (exemple : 162.8 CHF/A SiL 2023)
= Si un changement de section de cable doit étre fait, les frais de GC ,
du cable et du raccordement sont a la charge du demandeur

= Principaux facteurs limitants pour le GRD :
= Surcharge thermique (courant) ou surtension
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https://plans-reseaux.ch/

(IN)CAPACITE D’INJECTION AU RESEAU

Que faire lorsque une introduction électrique semble sous-
dimensionnée pour accueillir 'installation photovoltaique ?

= Renforcement de la ligne (i.e. augmentation de la section de
I'introduction)

=  Sous-dimensionner I'onduleur et/ou le brider
= Peak-shaving grace aux batteries de stockage

=>» Tout dépend du profil consommateur/producteur !
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(IN)CAPACITE D’INJECTION AU RESEAU

Exemple 1:

Puissance PV de 60kVA (onduleur)

Limitation a 50kVA du refoulement sur le réseau a cause du risque de
surtension

Deux options:
- Renforcement de la lighe de desserte : colts supplémentaires 8.5kchf

- Ecrétage de l'onduleur : pas de colts supplémentaires mais une «perte»
de production limitée a 100.- par an grace au profil du consommateur

[  apercu journalier e

) 14.07.23
nd. praduction
.

90 kw
B0 kW
70 kW
G0 kW
50 kw
40 kw
30 kw
20 kw

10 kw

02:00 04:00 06:00 08:00 10000 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 232:00 SEIC
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(IN)CAPACITE D’INJECTION AU RESEAU

Exemple 2 :

Puissance PV de 110kVA

Limitation a 60kVA du refoulement sur le réseau a cause du risque de
surcharge

Deux options:
Renforcement de la ligne de desserte : colts supplémentaires 11kchf

« Ecrétage de I'onduleur : pas de colts supplémentaires mais une «perte»
de production estimee a Skchf par an

Th

SEIC
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LE SOLAIRE EN SECURITE

Concept securité en toiture

= Lors de la maintenance : a partir d'une hauteur de chute de 3
metres, mesures de protection contre les chutes prescrites

= Toit plat : ligne de vie et points d'ancrage,
Toit en pente : points d’'ancrage

= Les plans d’'implantation doivent tenir en compte de
I'emplacement de la ligne de vie
= Voir documentation de la SUVA pour sécurité en toiture

=  Planifier les dispositifs d’ancrage sur les toits — Informations
spécialisées (suva.ch)
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https://www.suva.ch/fr-ch/download/document/planifier-les-dispositifs-d-ancrage-sur-les-toits---informations-specialisees--44096.F#state=%5Bbaba2ad929a448aab33ac5cdc27e96cc%5Bopen%5D%3Dtrue%5D
https://www.suva.ch/fr-ch/download/document/planifier-les-dispositifs-d-ancrage-sur-les-toits---informations-specialisees--44096.F#state=%5Bbaba2ad929a448aab33ac5cdc27e96cc%5Bopen%5D%3Dtrue%5D

LE SOLAIRE EN SECURITE

Planification

Concept sécurité en toiture

des panneaux photovoltaiques

La ligne de vie doit se situer idéalement a 2.5m des bordures du toit
Si une ligne de vie n’est pas envisageable, points d’ancrages possibles
Il existe des systemes de ligne de vie /points d’ancrage intégrés aux supports

poes bie Mre moTie

1 dohmet Sa actiae © Bescin

et solares,
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UNE BONNE PLANIFICATION

Procédure d’annonce communale
= Avant de commencer les travaux
= Simplifié

= Batiment non classé | ou Il

= |nstallation suffisamment adaptée au toit (ne depasse pas,
n’éblouie pas, forme un ensemble groupé)

= Fournir plan de situation, plan du batiment avec dessins de la
surface ou plans cotés, fiche technigue du matériel prévu

= Sinon, permis de construire
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BIEN ACHETER

= Choisir des entreprises spécialisées (i.e. pro du solaire)

= Demander des offres completes et détaillees, précisant
clairement les prestations incluses y compris les taches
administratives éventuelles.

=  Demander d’expliciter clairement quelles prestations sont a
préevoir en complément.

= Vérifier / spécifier I'utilisation de produits conformes aux
normes SN EN pour les composants utilisés (modules,
onduleurs, cables, connecteurs, batteries, etc.).

= S’assurer que la mise en service, les mesures de réception
et la documentation sont réalisées en conformité avec la
norme SN-EN 62446, |a NIBT et 'OIBT avec la mise a

disposition d’'une documentation complete .
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BIEN ACHETER

= Choisir du matériel performant
= Durée de vie moyenne d’'un onduleur - 15 ans

= Durée de vie moyenne des modules = 30-40 ans
= Garantie fabricant de 25-30 ans

= Qualité (resistance aux intempéries, gréle (RGx), vent, etc.)
= Fonctionnalités (monitoring, pilotage des equipements, etc.)
= Choisir une garantie du materiel prolongée

= Garantie onduleur de 5-10 ans, possibilités d’extension
= Garantie module de 25-30 ans

= Securité en toiture inclue dans l'offre (ligne de vie, points
d'ancrages)
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UNE CONSTRUCTION SURE

Pour que tout se passe bien lors de
la construction...

= Suivre les recommandations de la

SUVA en matiere de sécurité sur les

toitures

= protection collective lorsque travaux
>2 jours-hommes T e 5

= Le solaire en toute SECUNItE: MONIET  suwcuscopspsonirau oo srpscre oscrutes
et entretenir les installations e mmm—
(suva.ch)

= Suivre les recommandations de Rl s Guid ce potecion incenle
y 7 . . AEAI Capteurs et panneaux solaires
I'état de la technique relatif au
Guide de protection incendie AEAI
« Capteurs et panneaux solaires ».

SWISSOLAR %2
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https://www.suva.ch/fr-ch/download/document/energie-solaire--intervenir-en-toute-securite-sur-les-toits---montage-et-entretien-d-installations-solaires/energie-solaire--intervenir-en-toute-securite-sur-les-toits---montage-et-entretien-d-installations-solaires--44095.F
https://www.suva.ch/fr-ch/download/document/energie-solaire--intervenir-en-toute-securite-sur-les-toits---montage-et-entretien-d-installations-solaires/energie-solaire--intervenir-en-toute-securite-sur-les-toits---montage-et-entretien-d-installations-solaires--44095.F
https://www.suva.ch/fr-ch/download/document/energie-solaire--intervenir-en-toute-securite-sur-les-toits---montage-et-entretien-d-installations-solaires/energie-solaire--intervenir-en-toute-securite-sur-les-toits---montage-et-entretien-d-installations-solaires--44095.F

JOURNEE DU SOLAIRE

Monitoring

= Solution logicielle propre aux fabricants d’onduleurs ou solution
iIndépendante type SolarLog

= Etat de fonctionnement des appareils (panneaux, optimiseurs,
onduleurs, batteries de stockage, etc.)

= Releveés de la production énergétique instantanee
= Calcul automatique de la performance de l'installation
= Bilan annuel de production
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Prét a agir ?

Contactez-nous !

B geoffrey.quintasneves@bg-21.com

ou Jlausanne@bg-21.com

\
\\ +41 21 58 424 15 55

https://www.bg-21.com/
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