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Site n° 9 - Parking rue de la Glaciére

Adresse : Rue de la Glaciére
Commune : Schiltigheim
Energie retenue : Ombrieres photovoltaiques

- swthese

Surface disponible 6 569 m?2

Puissance installée 100 kWc

Production annuelle 84,5 MWh

Investissement* 200000 €TTC

TRB 28

Pas de contraintes urbanistiques, environnementales Faible rentabilité
Bonne orientation Présence d’arbres a relocaliser

*Calculé avec des panneaux produits en France
Contexte réglementaire

Le tableau ci-apres reprend les différentes procédures concernant la valorisation de I'énergie produite.
Il existe également la solution de 'autoconsommation (le kWh produit est substitué au kWh consommé), le

surplus d’énergie produit doit étre géré au cas par cas.

La procédure en fond vert est préconisée pour le site étudié.

Guichet . .
Procédures de mise en concurrence
ouvert
Appel . ' '
d'Offres Appel d'Offres Appel d'Offres Appel d'Offres Parcs
s Batiment Autoconsommation au sol ou ombriére
Batiment
Seuils de de 100 a 500 de 500 kWca 8 R de 500 kWc a 30
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Contrat de Contrat de
. .. Contrat i , .
Dispositif d'achat avec complément de Contrat de complément complément de
contractuel de . rémunération avec de rémunération avec rémunération avec
prix d'achat . . . . . .
la r0DOSE Dar prix de complément prix de complément prix de complément
rémunération prop .p proposeé par le proposé par le candidat proposé par le
le candidat . .
candidat candidat
Modalités Selon cahier des charges Selon cahier des charges Selorcwhzarf;g des

Source : photovoltaique.info

La valorisation de la production d’énergie se fera dans le cadre de l'obligation d’achat pour une installation de
moins de 100kWc.
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Caractérisation climatique du site (Source Météonorm)

Le graphique représente lirradiation horizontale en kWh/m? a Strasbourg. C'est-a-dire que c'est ['énergie issue du
soleil que recoit une surface de 1m? disposée horizontalement a Strasbourg. En annexe est proposé le graphique
de productible a échelle nationale. Il montre clairement que le Grand Est n’est pas la région la plus favorisée en
termes d’ensoleillement.

Rappel des Données de la phase 2

Nom du site Adresse Territoire
parking rue de la Glaciére ruSeCaTLl_la_lgﬁé;;re Eurométropole de Strasbourg

Superficie (m?)

Source d’identification Type (bati : non bati / parking / autre)

6569

Parkings

parking

Atouts

Propriété

SCHILTIGHEIM

Contraintes Milieu Naturel
ZNIEFF 1 -
ZNIEFF 2 -

Reserve biologique naturelle -
Réserve naturelle -

Natura 2000 - Terrier Hamster d’Alsace a proximité -

Zones humides -

Contraintes Urbanistiques et patrimoniales
Monument historique -
PPRi

Zonage PLU UE3
Servitude aéronautique -

Historique des décisions
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Situation du site
~ Source : Géoportail

|:| Emprise
proposée

La zone d’implantation proposée est en fond orangeé.
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Calepinage

Le calepinage est la réalisation d’un dessin visant a déterminer la forme et 'emplacement d’éléments de
construction, dans ce cas, des panneaux photovoltaiques.
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Les hypothéses retenues pour le calepinage sont avec une inclinaison a 20°, azimut -63 :

e 2 allées de 200 panneaux
Soit un total de 400 panneaux installés et raccordés, pour une puissance de 100 kWc. Bien qu’il y ait des
emplacements encore disponibles, nous recommandons d'utiliser le tarif d’achat plutét que l'appel d’offre pour des
raisons de lourdeurs administratives et de rentabilité.

Pour effectuer la simulation de productible, un panneau standard de 250 Wc en Silicium polycristallin est proposé.

A noter qu’il existe des panneaux photovoltaiques fabriqués en Alsace. Dans cette étude, il est pris parti que ce
serait un fournisseur pour les différents projets. Cela impacte notamment le chiffrage des éléments.

L’azimut est défini comme l'angle mesuré dans le sens des aiguilles d'une montre entre le point cardinal Sud et la
projection sur le plan horizontal local de la droite reliant la terre au soleil. L'angle est mesuré dans le sens des
aiguilles d'une montre dans l'hémisphére nord. Usuellement, le Sud est a 0°, 'Est a 90° et 'Ouest a -90°.
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Etude technique

Production mensuelle (pertes incluses)
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Production mensuelle (Source PV Syst)
Irradiation mensuelle Température moyenne (°C) Production mensuelle
horizontale (kWh/m?) P y (kWh)
Janvier 25 0,8 1761
Février 45 2,2 3536
Mars 80 5,6 6 549
Avril 114 9,4 8 946
Mai 150 13,7 11 601
Juin 158 16,9 12 232
Juillet 171 19,0 12 940
Aot 144 18,3 11 241
Septembre 99 15,0 8 050
Octobre 56 10,1 4178
Novembre 32 49 2 233
Décembre 20 18 1208
Total 1094 9,9 84 474
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Analyse Financiére

PREPARATION DE CHANTIER 7 000,00 €
SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE 82 500,00 €
STRUCTURE DES OMBRIERES 58 000,00 €
TRAVAUX DIVERS 20 000,00 €
TOTAL - €HT 167 500,00 €

TVA - 20% 33 500,00 €
TOTAL - €TTC 201 000,00 €

’

Le colt d’achat de 'électricité a été fixé a 11,19 c€/kWh, colt proposé pour le premier trimestre 2019 en Obligation
d’achat. En prenant en compte les frais d’exploitation, de maintenance, les diverses taxes ainsi que 'augmentation
du colt de l'électricité, U'analyse financiere donne :

468 ans
27,7 ans

V.AN. 20ans= -72232 € V.AN. 30ans= -46 797 €
T.R.l. 20ans = -2,44% T.R.l. 30ans = 0,60%

LCOE 20ans= 157,9 €/MWh
LCOE 30ans = 149,6 €/MWh

Il est important de souligner qu’il s’agit d’'une étude d’opportunité. Lors d’'une étude de faisabilité, le développeur
ou le bureau d’étude peuvent améliorer certains parameétres (notamment le ratio de production kWh/kWc/an),
permettant ainsi d’'améliorer la viabilité économique.
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Annexe

Estimation des colts

‘ TRA N S ‘ E N E R G l E Co(t d'investissement
L'ENERGIE DU DEVELOPPEMENT DURABLE . .y o .
Parking rue de la Glaciére - Schiltigheim
UN POLE DE COMPETENCES
N-E-P S-E-N
ART. DESIGNATION des OUVRAGES u QTE PU.€HT TOTAL € HT
| PREPARATION DE CHANTIER
Gestion de chantier (ProtecF|ons, nettoyage, gestion des dechets cornprls évacuation, installations Ens 1 3000 € 3000 €
diverses, zone de stockage, base vie 1 mois ...)
Etudes d'exécution Ens 1 3000 € 3000 €
Dossier des Ouvrages Exécutés Ens 1 1000 € 1000 €
1} SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE
Modules photovoltaiques (400 x 250Wc) Wc 100000 0,48 48 000 €
Onduleur photovoltaique VA 100000 0,14 14 000 €
Structure "Support Onduleur” Ens 1 2 000 € 2000 €
Coffret DC Ens 1 1000 € 1000 €
Cablage DC ml 500 40 € 2000 €
Chemin de cable ml 200 30€ 6000 €
Coffret AC Ens 1 1000 € 1000 €
Protection contre le surintensités Inclus dans Objet "Coffret AC" et "Coffret DC"
Cablage AC Ens 200 35€ 7 000 €
Mise a la Terre au batiment Ens 1 1500 € 1500 €
1 STRUCTURE DES OMBRIERES
Ossature métallique avec moisage bois m? 100000 0,35 € 35000 €
Eaux pluviales Ens 1 5000 € 5000 €
Fondations (plots bétons) Ens 1 15000 € 15000 €
Forages avant travaux Ens 1 2000 € 2000 €
Eclairage u 1 1000 € 1000 €
v TRAVAUX DIVERS
Borne de recharge électrique u 1 10 000 € 10 000 €
Tranchées ml 50 100 € 5000 €
l}eg%rds u 2 1000 € 2000 €
/ﬂ\' /_zae'\marches a_‘d,ministratives Ens 1~ 3000 € /ﬂ\ 3000 -~ —
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Eléments techniques

Ordre de grandeur

Puissance et énergie
La (mesurée en Kilowatt, kW) est une notion instantanée : c’est ce qu’'une centrale peut apporter
rapidement au réseau a un instant donné. (mesurée en kilowattheures, kWh) se rapporte elle a la durée
de production d’une centrale.

Ordres de grandeur
Pour un appartement ou une maison denviron 120 m?, mal isolé, habité par 4 personnes, on estime une

consommation moyenne annuelle « de chaleur » d’environ , contre pour son équivalent bien
isolé.
Pour un ménage de 4 personnes, la consommation électrique annuelle est environ de hors chauffage.

Elle se décompose par exemple en consommation par exemple : un seche -linge : 900 kWh, un congélateur : 350
kWh, un lave-linge 1 150 kWh, l'éclairage : 100 kWh, un ensemble téléphone-télévision-ordinateur : 150 kWh...

L’énergie photovoltaique

L'énergie solaire photovoltaique transforme le rayonnement solaire en électricité grace a des cellules
photovoltaiques assemblées dans des panneaux, eux-mémes installés sur des batiments ou posés sur des
structures ancrées au sol.

L’électricité produite peut étre consommeée sur place, stockée (dans des batteries par exemple) ou réinjectée
dans le réseau de distribution électrique.

1. RESSOURCE

Les technologies photovoltaiques (PV) reposent sur des cellules de silicium qui transforment l'énergie du
rayonnement solaire en courant électrique continu. Ces cellules sont assemblées entre elles pour former un
module, ou panneau photovoltaique, 'onduleur se charge de convertir ce courant continu en alternatif. La
combinaison de plusieurs panneaux reliés a différents composants électriques (tels qu’onduleurs, boftier de boftes
de jonction, régulateur, batterie etc.) constitue un générateur photovoltaique. La durée de vie d'un module est de
Uordre de 25 ans, et un onduleur de 10 ans.

La "puissance-créte" est une donnée normative utilisée pour caractériser les cellules et modules photovoltaiques.
Elle correspond a la puissance que peut délivrer une cellule, un module ou un champ sous des conditions optimales
et standardisées d’ensoleillement (1000 W/m?) et de température (25°C). On parle ainsi de panneaux solaires de
250 Wc, d’'une centrale de 1MWCc etc.

i
00000000000
o0cooooooa
00000000000
DDDququDq
000oonooooo
000conooooo
10000000000

00000000000 |00

nononnnnnon

(0000000000

(0000000000, -
00000000000
00000000000
JUOOCO0

z
Ionounaooot § - MiNISTERE DE L'ENVIRONNEMENT

00000000000 itﬂ4¢ﬁg| ' EE

| - - - -

TERRITOIRE & ENERGIE POSITIVE poukre

L1

I

10000000000
(000000oOoo

nonnonnonnn

[




‘ TRANS|ENERGIE ETUDE DU POTENTIEL EN ENERGIE RENOUVELABLE

» GROUPE NEPSEN DES FRICHES ET ZONES DELAISSEES DU SCOTERS e
syndicat
Site 9 e

Réseau

7

e

Champ photovoltaique

Figure 1 : Exemple d'installation photovoltaique avec injection réseau (Source : Hespul)

Différentes technologies de cellules sont disponibles sur le marché avec des stades différents de maturité
technologique :

e Silicium cristallin : les cellules sont constituées de fines plaques de silicium, élément que L'on extrait du
sable ou du quartz. On obtient alors du silicium monocristallin (de meilleure qualité mais plus cher a
produire) ou du silicium multi-cristallin/polycristallin (moins cher a produire mais offrant des rendements
moins élevés). Bien que plus ancienne, cette technologie représente 90 % des parts de marché du fait de
sa robustesse et de ses performances. La durée de vie des modules photovoltaiques fabriqués a partir de
ces cellules est estimée entre 25 et 30 ans.

e Couches minces : ces cellules sont obtenues en déposant des couches de matériaux semi-conducteurs et
photosensibles sur un support en verre, en plastique, en acier, etc. La part de marché pour 'ensemble de
ces technologies est d’environ 10 %.

e Cellules organiques : ces modules sont constitués de molécules organiques. Les capteurs solaires se
présentent sous forme de films de type photographique, souples, légers et faciles a installer. Cette
technologie est en cours de développement.

e Cellules a concentration (technologie dite CPV) : cette technologie utilise des lentilles optiques qui
concentrent la lumiére sur de petites cellules photovoltaiques a haute performance. Cette technologie est
en cours de développement.
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2. APPLICATIONS

Le solaire photovoltaique produit de 'électricité, qui peut étre consommée sur place (autoconsommation), stockée
dans des batteries ou injectée sur le réseau électrique pour d’autres usagers.

3. TECHNOLOGIES

Les générateurs photovoltaiques peuvent étre installés de différentes maniéres : sur bati ou au sol.
Dans le cas des installations en toiture, deux alternatives se présentent :

e L’intégration au bati ou la surimposition en toiture, c’est-a-dire que le capteur est posé dans un plan
paralléle a la toiture inclinée.

e Disposition sur une toiture terrasse : les panneaux sont posés sur une toiture plane avec un degré
d’inclinaison permettant une production maximale.

exemple de panneaux en toiture terrasse (source CRER)
exemple de panneaux en toiture inclinée (Source Ademe)

Dans le cas des installations au sol, se distinguent deux types : les ombriéres de parkings et les centrales
photovoltaiques.
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St

exemple d’'ombriéres de parking (Source Helexia)

exemple de centrale photovoltaique (source SOLON SE
Berlin)

Une ombriere de parking est un dispositif spécifique permettant la pose de panneaux solaire sur une structure et
proposant un abri pour des véhicules stationnés en dessous.

Une centrale photovoltaique au sol est composée des modules photovoltaiques, des cables de raccordement, des
locaux techniques abritant les onduleurs et du poste de livraison.

Les centrales au sol sont de deux natures ; les installations fixes se distinguant des installations mobiles.
o Les installations fixes : Les modules photovoltaiques sont implantés sur des chassis qui sont
orientés au sud selon un angle d’exposition pouvant varier de 25 a 30 ° en fonction de la
topographie locale

o Les installations mobiles ou orientables : elles sont équipées d’'une motorisation leur permettant
de suivre la course du soleil. Elles nécessitent un investissement et un entretien plus importants
pour une productivité supérieure.

Les installations solaires photovoltaiques au sol ont aujourd’hui atteint un stade de maturité technique. Leur
implantation mobilise environ 2 a 3 ha pour 1 MWc.

4. PRODUCTIBLE

00000000000

L’lllustration suivante montre le productible en kWh/kWc pour des panneaux solaires a U'échelle de la France. Il
s’agit de l'énergie produite annuellement en kWh par 1kWc de panneaux installés plein Sud a 30° sans compter
les effets d’'ombrage.
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CARTOGRAPHIE DE PRODUCTIBLE — LEGENDE —
PHOTOVOLTAIQUE
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- Juin 2018 - Mai 2019 -
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TYPE DE TARIF

Tarif dit Ta

Tarif dit Th

Tarif d’achat - vente totale

Tarifs d'achat pour la vente de la totalité (c€/kWh)

TYPE DE L'INSTALLATION PUISSANCE TOTALE (P+Q) DU 01/10/18 AU 31/12/18
<3kWc 18.59
<9 kWc 158
Sur batiment et respectant les critéres généraux d'implantation =36 kWc 12,07
<100 kWt 1,19
>100 kWc 0

Ausol

DU 01/01/19 AU 31/03/13

18,72

15,91

12,07

1,19

0

0

Source : https://www.photovoltaique.info/fr/tarifs-dachat-et-autoconsommation/tarifs-dachat/arrete-tarifaire-en-

vigueur/

Définitions

TRA : Le temps de retour actualisé est le nombre d'année de production de l'installation photovoltaique pour
rembourser l'investissement en tenant compte du colt de la monnaie et de la maintenance. Ce temps de retour
actualisé doit étre inférieur a la durée d'exploitation (ou a la durée garantie durant laquelle l'achat des kWh est
assuré) pour que le projet soit rentable.

TRB : Le temps de retour brut est l'investissement initial divisé par la recette annuelle, donc le nombre d'années
pour rembourser l'investissement initial. Cette valeur, souvent utilisée car simple a calculer, est un indicateur
moins fiable que le TRA sur la rentabilité d'un projet car il ne tient pas compte du taux d'actualisation de la
monnaie, de la maintenance et de la durée d'exploitation de l'installation PV.

VAN : La valeur actuelle nette est le gain financier en fin d'exploitation de l'installation photovoltaique. Si la VAN
est positive, c'est que le projet est rentable.

TRI : Le taux de rentabilité interne (TRI) est le taux de rendement du capital investi pour qu'a la fin de la durée de
l'exploitation, l'investissement soit juste remboursé. Ce taux de rentabilité interne doit au moins étre égal au taux
d'actualisation de la monnaie pour que le projet soit a L'équilibre et supérieur ou colt de la monnaie pour étre

profitable.

LCOE : Le prix de revient ou co(t global actualisé (CGA) du kWh photovoltaique est ce que codte la production d'un
kWh en tenant compte de l'investissement (subventions déduites), de la maintenance, de l'actualisation de la
monnaie et de la durée de vie de l'installation photovoltaique. Pour que le projet photovoltaique soit rentable, le
tarif d'achat du kWh photovoltaique doit étre supérieur aux prix de revient de ce kWh photovoltaique.
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https://www.photovoltaique.info/fr/tarifs-dachat-et-autoconsommation/tarifs-dachat/arrete-tarifaire-en-vigueur/
https://www.photovoltaique.info/fr/tarifs-dachat-et-autoconsommation/tarifs-dachat/arrete-tarifaire-en-vigueur/

‘ TRANS|ENERGIE ETUDE DU POTENTIEL EN ENERGIE RENOUVELABLE

» GROUPE NEPSEN DES FRICHES ET ZONES DELAISSEES DU SCOTERS e
syndicat
Site 9 mixte

Fiche technique Panneaux solaires

Panneaux monocristallins — VSMS

Panneaux polycristallins — VSPS

“ Fabriqué en France - Alsace

* Garanties selon conditions générales et particuliéres
de vente et de garanties
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‘ TRANS|ENERGIE ETUDE DU POTENTIEL EN ENERGIE RENOUVELABLE :
scoters

' GROUPE NEPSEN DES FRICHES ET ZONES DELAISSEES DU SCOTERS
syndicat
Site 9 mixte

TARKA 60

CARACTERISTHIUES ELECTRIQUES AU CONDITIOMNS STC [Standerd test Conditions - 1000 W/m?, 25°C, &M 1,5)

T s

GamMme de puissance (W) 265 ] 275 295

Rencement surfecigue 16,0% 153%

Tension & puissance max, Vpmax (V) =11 1.2

5.0
404
5.2

214
Inbmnsits 8 puissance max, Ipme 1] 25 27 X
=3

Tension orouit cuvert Yac (V) 24 223
‘Cowmnt de court-cincuit ksc {1 X N 2.3 sS4

=0

15,9%

2z0 2Lz 221
=31

B3
23

CARACTERISTHIUES ELECTRIQUES ALDE COMDITIONS NOCT [Normal Operating Cell Tempereturs - B0DW/m?, 45 “C, AM 1,5]

VEMS

FuissEnos mu MOCT 1333 133.3 o il 051 210
Tensicn & puissance mak, ¥pmax (V) 2,7 -} 540 =4 7

Intmnsits B puissance mas, Ipmax 1] 5.2 532 74 74

VALEURS NOMIMALES DE TEMPERATURE

Temperaturs naminake cellule [HOCT) a1°%c

Coeffident de temp. de Proex -0.408% 7 C
Coeffident de temp. de Yo -oEIEk o
Coeffident de temp. de lsc oLomEs o

CARACTERISTMIUES STANDARDS DES PAMMEALIX

Dimensicns 4550 x 258 x 42 mm |+/-1 mm)
Poids 18,5 kz

Type de palules Paly ou Mona
Dimensicns &t quERLitE pannesy 136k 136mm/ 50 celiuies

VarTa solsie VesTe tremp# 3 2mm

Connacheurs KICA.ou Compatine
Liomgpueur des chbles Zuidm

Cadre alaminium {noir &n option}

Coulewr du Backsheet Elanc {ncir &n aption)

Talerance =n puissance o HD B W

Tempeératuras dutilisstion -40°C B 4897

Charge maximum par vent/neige 2400 Pa / 2400 P

Sazurit Electrigue Cmsze I
Tension maximale du sysbeme (V] 1poowv

‘Coiusrank inverse e B (A]
EC S,

= - () IS
VO IJT E C L Voltec Solar SAS

1rue des Prés « Ggo DINSHEIM-SUR BEUCHE « FRANCE
_ Tél i +33 ()2 8E 49 49 B4 + Faw:+33 (03 88 49 49 Bg
Dt P LLNGED infolvoltec-solarcam - Www.voltec-solar.com

~ i PN ~
1: ~ o~ Vv
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‘ TRANS|ENERGIE ETUDE DU POTENTIEL EN ENERGIE RENOUVELABLE

' GROUPE NEPSEN DES FRICHES ET ZONES DELAISSEES DU SCOTERS gcoters
syndicat
Site 9 mixte
Fiche technique Onduleur
Caracteristiques techniques
téristiques techniq
Powador XP100-HV | XP200-HV | XP250-HV
Caractéristiques électriques XP100-HV XP200-HV XP250-HV
Valeurs d’entrée
Puissance max. recommandée du 120 W 240 kW 300 kW
générateur PV
Plage MPP 450V .. B30V 450V .. B30V 450V .. B30V
Tension de marche a vide 1000 v* 1000 V= 1000V
Courant d’entrée max. 245 A 467 A 611 A
Ondulation de tension 3% <3% «3i%
Ondulation de courant < 4% 4% 4%
Valeurs de sortie
Puissance nominale 100 EVA 200 VA 250 kEVA
Tension du réseau AOO WV (+- 10%) A00V (+- 10%) A00 W (+- 10 %)
Fréguence nominale 50 Hz 50 Hz 50 Hz
Courant nominal 153 A 304 A 380 A
cos phi 0,80 inductif ... 0,80 capacitif
Taux de distorsion < 3 % 3 la puissance nominale
Caractéristiques électriques générales
Rendement max. 97,1% 97,4% 97,4 %
Rendement europ. 96,5 % 97,0% 96,9 %
Consommation propre < 1% de la pussance < 1% de la puissance < 1% de la puissance
nominale nominale nominale
Consommaltion propre | veille < 40w < 100w < 100W
Alimentation en lension auxiliaine 230V 230V 230V
Survelllance du réssau conformément aux exigences nationales spécifigues
Affichage écran tactile TFT LCD &cran tactile TFT LCD écran tactile TFT LCD
Interfaces R5485 / Fthermet / LUSE RS485 / Ethermet / LISE RS485 / Ethernet / LISE
A entrées analogiques A entrées analogiques 4 entrées analogiques
1 entrée numérigque 1 entrée nurmérigue 1 entrée numérigue
1 ¥ entréa S0 1 % entrée S0 1 % entrée S0
1 % sortie numéarigue 1 % sortie numesSnigus 1 % sortie numernigue
1 x sortie 50 1 x sortie 50 1 x sortie 50
Carte 50 Carte 5D Carte 5D
Température amiiante 20050 . +50 °C Pleine puissance nominale, sams allégement de rigime
Refroidissement Ventilateur {max. 2420 m*%hy  Ventilateor (max. 5240 méh)  Ventilatewr (max. 5240 m'fh)
Indice de protection P21 P21 IP21
Emnission sonore < 70dB (A) < 70dB (A) < 70dB (A)
CEM conforme a EN &1000-6-2 / EN 61000-6-4
Conformité CE aui oui oui
HxIxP 212002 1200 x 920 mm 2120 x 2400 x 870 mm 2120 x 2400 x 870 mm
Poidds. 1150kg 1920 kg 14950kg
Lews nourmes ] dieciives nalionales en viguaeur sonl respeclees oo lonmemenl 3 1 version oe pays reghs.
* POUF PrOIAQET |6 MALATIE, "OrILIEL OBMITS LNILAMENT 6N PIEsEnce d6 IEnsons < 950 V
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