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Les filieres solaires

Ressource

Transformation ‘ Prestations

Panneaux Photovaltaiques

Source: Faessler

Une ressource locale

Inépuisable et presque illimitée

Variable spatialement et temporellement
Dynamique jour/nuit (rotation de la terre)

Dynamique été/hiver (inclinaison de I'axe de la terre)
Conditions météorologiques (couverture nuageuse)

Ressource: variabilité temporelle
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Ressource: variabilité spatiale

Plusieurs échelles
Monde
Continent

Ville .

Quartier

Source: Helioclim-Soda

Source: PV-GIS

Source: Meteonorm

Ressource: inclinaison et orientation

Pour Genéve
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Valorisation: des contraintes techniques

Adéquation spatio-temporelle entre ressource et
besoins

PV: réinjection de la production dans le réseaux
Production non-liée spatialement et temporellement a la demande locale

Thermique: difficulté de stockage et de transport de la chaleur
Production liée spatialement et temporellement a la demande locale
Importance du dimensionnement (en fonction de la consommation)

Il faut prendre en compte la demande
thermique dans ses dimensions
spatiales et temporelles

Concordance de temps: solaire thermique

Eau chaude sanitaire

ECS |7| Raycnnement solaire (dans la zone des capteurs)

. Consommation d'eau chaude sanitaire

. Apport utile du systéme solaire
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Eau chaude sanitaire avec chauffage
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Importance du dimensionnement dans le
cas du solaire thermique pour 'ECS

Préchauffage ECS : dimensionnement

100%
0%
0%
0%
80%
50%
40%
0%

couvenwe soaire

20%
0%
0%

00
2800
700
€00
500

producton [KWm2|

400
300

suface [m2/pers]

Valorisation: d’autres contraintes

Contraintes liées a I'occupation du sol
Exploitation de la ressource : surfaces de captage
Conflits d’'usage
En ville: option décentralisée privilégiée (installations sur toitures)

Contraintes économiques
Pas rentable d'installer un panneau PV sur un toit mal orienté/incliné
Pas rentable d'installer un capteur thermique mal dimensionné

Acceptation
Installations PV vs patrimoine
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Les filieres solaires en Suisse

Evolution du PV en Suisse
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Evolution du solaire thermique en Suisse
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~0.25% de la

consommation électrique
finale

~0.5-1% de la
consommation
énergétique finale de
chauffage et eau
chaude sanitaire

L& PSS R R g
B Puissance installée (MW) ® Production de chaleur (GWh) Source: OFEN
Perspectives

20% des besoins électrique en 2025 avec du PV

90 km?de panneaux, soit 12 m?/hab.

Thermique

20% des besoins thermiques des logements (chauffage et

ECS) en 2035

Source: Swisssolar
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Les filieres solaires a Genéeve

Evolution du PV a Genéve
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Evolution du solaire thermique a Genéve
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Source: OCEN, 2010

Les objectifs pour Genéve

Horizon 2030
PV: 128 MWoc (cad ~119 GWh/an) (OCEN)
Thermique: 60 GWh/an (OCEN)

Constat: on est encore loin des objectifs !!!

Pour y arriver:

Instruments de politiques énergétiques
Subventions a l'investissement (Thermique)
Rachat a prix coltant (PV)
Instruments réglementaires

Planification énergétique territoriale

Outil d’aide a la décision, stratégie de développement
Identification du potentiel
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Objectif de I'étude

Evaluer le potentiel des filieres solaires au niveau
territorial

Comparer des territoires avec des caractéristiques
morphologiques différentes

Comparer différents scénarios (PV/thermique)

Définition du potentiel solaire photovoltaique

Surfaces de toit
Rendements des valorisables pour

installations le PV

Conditions Contraintes
météorologiques économiques

Potentiel
solaire PV
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Définition du potentiel solaire thermique

Surfaces de toit
valorisables pour le
thermique

Rendements des Contraintes
installations économiques

Potentiel

solaire Demande locale de

chaleur

Conditions
météorologiques

thermique

Présentation des deux territoires

Zone 1: Les Paquis " Zone 2: Veyrier "

Légende

s

o 500 1000
Métres

Leiic Quiquerez

Indicateurs morphologiques

Population 10'642 9'411
Nombre de batiments 637 4'052
Emprise au sol du bati (m?) 191'331 467'743
Surface des toits 212'897 521'548
Densité de population par rapport au bati (pers./m?) 0.06 0.02
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Méthode d’évaluation du potentiel solaire

Ressource
Calcul du rayonnement solaire global
Evaluation des surfaces mobilisables pour une
installation solaire
Evaluation du potentiel solaire
Valorisation Scénario 1: PV Scénario 2: PV et thermique

Evaluation de la ressource solaire

L’outil solarradiation

Integre la géométrie solaire pour
dériver l'irradiance sur chaque
pixel d'un MNS

Le Sky View Factor

Calcul de 'horizon

s
Source: ESRI
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Evaluation de |la ressource solaire

Division du ciel en secteurs

Direct Diffus

Source: ESRI

Evaluation de la ressource solaire

Superposition

Source: ESRI

Direct + Diffus = Global
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Evaluation de |la ressource solaire

81111

Modeéle numérique de surface (MNS)

Loic Quiquerez.

L’outil areasolarradiation

Les inputs
Un modéele numérique de surface
La latitude

L'intervalle de temps
La proportion diffus/global

La transmissivité atmosphérique

Calibration sur des
données mesurées

Evaluation de la ressource solaire

81111

Rayonnement solaire global annuel

Légende B e
kWh/m2/an

o
=

Loic Quiquerez

Le 11 juin
Wh/m2
T 6540

.o

Le 10 décembre
‘Wh/m2
W 1038

8/11/11

Rayonnement solaire global journalier
le 11 juin et le 10 décembre
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Déterminer les surfaces de toit mobilisables

81111

Surfaces mobilisables pour

A partir des surfaces de toit

Application de filtres
Retirer les superstructures
Retirer les bordures
Irradiance > 1’100 kwWh/m?/an

Prise en compte des effets de pente,
d’orientation et d'ombrage

Surfaces minimales (10m?2)

A Resutars

Surfaces mobilisables (m2) 56244  132'313
Surfaces mobilisables/hab 5.3 14.1
(m?/hab)
Part des surfaces 27 25
. 0 mobilisables (%)
Le choix des filtres
Analyse de sensibilité
Filtres: 1000 kWhimZ,‘mm Filtres: 1100 kWh/m2, 102 Les C rité reS
Faisabilité technique
Faisabilité économique
[ FILTRES: 1000kWh 1100kWh 1000kWh 1100kWh
Filtres: 1000 kWh/m2, 5m2 1om tom o om
(Su;f)aces mobilisables 70'236 56'244 73'580 58'986
= | Partdes 0.33 0.27 0.35 0.28
1| surfaces mobilisables
|| Rayonnement 75'453 62'083 78'740 64'922

2| | mobilisable (MWh)

15/03/2013
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Surfaces mobilisables: analyse

Fréquence de distribution des toits en fonction de la
proportion de surfaces mobilisables
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Part de la surface mobilisable par rapport a la surface totale (%)

Surfaces mobilisables: analyse

Fréquence de distribution des toits en fonction de la

taille des surfaces mobilisables
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Scénario 1: PV

81111

Potentiel photovoltaique

Surfaces de toit valorisées
pour le PV

Surface minimum 15m?2

Production PV (silicium cristallin)
Irradiance sur les panneaux PV
Rendement de systeme 12%

[1]5000-10000
|| . 10000 - 200

Scénario 1: Résultats paquis Veyrier

PV Surfaces valorisées PV (m?) 56’165 129'397
Production PV (MWh) 7440 17'548
Puissance installée (MWc) 8.4 19.4
Productivité (kWh/m?2) 132 136
Taux de couverture (%) 8.8 55.8

Comparaison du potentiel PV aux Paquis et a Veyrier

OProduction PV aux Paquis B Production PV a Veyrier

MWh/jour
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Scénario 2: ECS et PV

Surfaces de toit valorisées ECS
Dimensionnées en fonction du nombre d’habitants
Prise en compte de la place disponible en toiture

m2/hab

Surface spécifique cible en fonction du nombre d'habitants

60 80 100 120

Nbre d'habi

Inspiré de OFEN

Scénario 2: ECS et PV

81111

Potentiel thermique ECS

1'500 - 2'500
[ 2500 - 10000
I > 10000

Loic Quiquerez

Production de chaleur
(capteurs vitres)
Modéle issu de simulations
Irradiance sur les capteurs
Prise en compte du dimensionnement
Prise en compte de la consommation

PV

Retirer les surfaces de toit
valorisées ECS

15/03/2013
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Scénario 2: Résultats

Paquis Veyrier

PV Surfaces valorisées PV (m?) 46'315 117’549
Potentiel PV (MWh) 6’135 15'946

w000 Consommation et potentiel ECS aux Paquis

= Consommation = Production valorisée
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Scénario 2: Résultats

Des installations solaire

thermique plus petites a Fréquence de distributiorl t’:les toits en fonction des surfaces
. valorisées pour I'ECS
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Dimensionnement: BT T e

Analyse de sensibilité

——Base

RECTIE U Tl R LN SN PG L
Nbre d'habitants

Impact du dimensionnement des capteurs thermiques sur le
potentiel thermique ECS et PV aux Paquis

8000

MWh/an

3000
2000 -

6000 | i_
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4000 | —

1000 —

— @ Production thermique ECS O Production électrique

=

0% 25% 50% 75% Base 125% 150% 175% 200%

Com

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

Surfaces de toi

20%
10%
0%

paraison des scénarios

Affectation des surfaces de toit

Paquis: Paquis: Paquis: Veyrier: Veyrier:
Scénario 1 Sénario 2 Scénario 3 Scénario 1 Sénario 2

m Surfaces non mobilisables
D Surfaces valorisées pour le PV
@ Surfaces valorisées pour le thermique

15/03/2013
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Comparaison des scénarios

Potentiel solaire PV et thermique
20'000

18'000

16'000

14'000 —

12'000 —

10'000 —
8'000 —

MWh/an

6'000 —

4'000 —
0

Paquis: Paquis: Paquis: Veyrier: Veyrier:
Scénario 1 Sénario 2 Scénario 3 Scénario 1 Sénario 2

@ Production thermique
O Production électrique

Extrapolation sur le canton de Geneve

Potentiel PV

Variables utilisés:
Surface de toit total sur le canton: 15 mio m?
Surface mobilisable : 26%
Productivité moyenne : 134 kWh/m?

4 . Production électrique du canton de Genéve en rajoutant
Resu |tats : la production PV potentielle
Surface mobilisable: 3.9 km2 L0 Bautres
Potentiel = 521 GWh (583MWc) 1200 _
W Seujet
Taux de pénétration = 17% Yoo '

Wles Cheneviers

40% de la production électrique

= Chancy-Pougny

8.4 m?/hab DVerbois

GWh

(=14

Situation actuelle Situation avec potentiel PV

Source: OCSTAT

15/03/2013
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Extrapolation sur le canton de Genéeve

Potentiel solaire thermique ECS

Variables utilisées
Production par habitants: 442 kWh/hab
Population: 464’000

Résultats
Potentiel solaire thermique = 205 GWh
Taux de couverture: 49% des besoins ECS dans le logement

1 m?/hab

Potentiel PV avec solaire thermique ECS

Le potentiel PV en présence de capteurs thermiques ECS = 457 GWh
7.4 m?/hab

Conclusions: résultats

Potentiel des filieres solaires intéressants

Pas vraiment de concurrence PV/thermique

Importance d’analyser les caractéristiques

morphologiques des territoires

Potentiel vs réalité
Nécessite une vraie volonté
Dépasser les contraintes économiques
Réduire les contraintes techniques

15/03/2013
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Conclusion: méthode

Méthode générale

Avantages:

Possibilité de la reproduire sur d’autres territoires facilement
(pour autant qu’on ait les données)

Possibilité de faire varier un certain nombre de parameétres
(faire différents scénarios)

Possibilité d'intégrer d’autres données géoréférencées
Limites:
Attention aux données !

Non-prise en compte de certains conflits d’'usage (terrasses,
toits végeétalisés etc.)

Outil pour d’aide a la décision
Planification énergétique territoriale
Identification de zones intéressantes
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