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Objectif de I’étude

Les objectifs de |'étude détaillée :

Evaluation de |a faisabilité technique ;
Estimer le potentiel solaire sur les toitures en prenant en compte les ombrages ;
Analyser le rendement énergétique ;

Estimer les investissements et les charges d’exploitation avec une précision de +/-
20 %.
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Définition des toitures et état des lieux

Etude statique :
Etanchéité : bon état
Statique des batiments : charge disponible de 50 kg/m?2

Obstacle en toiture :

Aucun obstacle sur les toitures

Ombrage :

Ombrage sur la toiture B par la végétation au S-O

Végétation :

Structure adaptée

Entretien avant travaux

Toiture Caractéristiques Décision
Toiture A Toiture plate, végétalisée A équiper sur l'intégralité
Toiture B Toiture plate, végétalisée A équiper en prenant en compte 'ombrage

Faisabilité technique

Vue aérienne du site

Photo de la toiture A (

ey
source: audit statique)
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Hypotheses pour réaliser les calepinages

Le calepinage provisoire des installations solaires a été réalisé en tenant compte des éléments déclinés ci-apres :
Impacts visuels et esthétisme (respect de la loi d’aménagement du territoire?)

Mesures de sécurité en toiture
Acces a la toiture
Lignes de vie
Points d’ancrage

Contraintes d’occupation en toiture :
Equipements techniques,
Zones de circulation et des acces.

Des modalités d’exploitation
Ombres portées créées par les batiments et équipements,
Espacement entre les modules (2 cm),
Circulation de 60 cm de large,

Disposition intégrant les effets d’'ombrage entre les rangées de modules (ombres portées et angle d’incidence).

(1) - https://pubdb.bfe.admin.ch/fr/sammlungen/beilage-mm-bundesrat-setzt-revidierte-verordnungen-im-energiebereich-in-kraft
(2) - https://www.ge.ch/document/energie-guide-installations-solaires-geneve

Ingénieurs conseils en énergies et environnement
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Variante 1 : Est-Ouest

Faisabilité technique

Variante 2 : Est-Ouest accessible

148 modules
Panneaux orientés Est-Ouest en dome

Dome au niveau du substrat, favorise la pousse
de la végétation et acces plus difficile pour
I’entretien

120 modules
Panneaux orientés Est-Ouest en V surélevé

Solution plus colteuse: 15%-30%
d’augmentation sur 'investissement

Moins bonne utilisation de I'espace : 18% de
perte



Ingénieurs conseils en énergies et environnement

Faisabilité technique

Systeme de fixation des modules

Fixation par systeme lesté sans percement du
complexe d’étanchéité.

Le lestage de l'installation pourra étre effectué
par la couche de graviers (hauteur estimée a 5
cm) en complément de moyens de lestage. Le
plan de lestage sera a fournir par l'installateur.

Structure en aluminium
Systeme de montage en dome.

Panneaux orientés est-ouest avec une inclinaison
de 10° par rapport a I’horizontale.

Charge sous le champ de modules : 20kg/m?
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Concept électrique

Dimensionnement électrique :
Introduction du parking : 80 A
Proposition d’onduleur : 50 KVA =72 A
Il n’y a pas besoin de renforcement

Emplacement des éléments :

Place disponible dans le local électrique : onduleurs positionnés
dans le local

Passage des cables : en facade puis passage par le sous-sol

Raccordement AC :
Etat du TGBT : neuf

Place disponible : cellule de comptage obligatoire. Place
suffisante dans le local pour rajouter un tableau PV

Protection :

Aucun paratonnerre

Faisabilité technique

‘ Descente de cable

‘ Local technique a I'étage -2
Passage de cable au sous-sol

Emplacement onduleur
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Logistique et sécurité
Acces aux toitures

Acces goudronné jusqu’au batiment.
Echelle, grue ou monte-charge nécessaire pour accéder au toit avec le matériel.

Stockage

Espace disponible : Parking entre les deux batiments.

Sécurité en phase de chantier

L'acces en toiture devra étre sécurisé durant toute la durée du chantier afin de garantir
la sécurité des travailleurs (hauteur de chute > 2 m).

Sécurité en phase d’exploitation

Acces toiture sécurisé : mise en place de crochet pour échelle amovible

sécurité permanente : ligne de vie et points d’ancrage L EGENDE

— DBord de toit
— Ligne de vie
Point d'ancrage

Modules PV

Faisabilité technique
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Autorisations requises

Demande de permis de construire :
Une simple annonce doit étre effectuée aupres du canton de Geneve
Si aucune réponse n’est donnée apres 1 mois, la demande est considérée comme acceptée !

Annonce au distributeur électrique :
Demande de raccordement électrique obligatoire
Attendre la validation pour débuter les travaux (environ 1 mois de délai).

wironr
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Analyse de rentabilité

Analyse énergétique

Consommations actuelles :
Distributeur électrique : Romande Energie
Communs du parking : 3’399 kWh/an
Chaufferie : 17128 kWh/an

Consommations futures
Systeme de chauffage : CAD
Mobilité électrique : équipement de place par des bornes de recharge prévu
Autres consommateurs : immeubles locatifs sur parcelle adjacente appartenant a la commune.

ironr
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Analyse énergétique

Courbes de production et consommation

La courbe de charge du site est caractérisée par une consommation stable sur toute I'année.
La production d’énergie solaire est plus importante en été qu’en hiver.

Site
RCP
Puissance de l'installation PV
Consommation totale annuelle
Production totale annuelle

Taux de Consommation propre

Taux d'auto-approvisionnement

Avec
kWc
45212 | kWh
62 677 | kWh
41 %
43 %

50.0

45.0

40.0

35.0

30.0

25.0

20.0

Production PV vs Consommation pour une année

Puissance [kW]

15.0

10.0

5.0

T A b T Ll

o o o iy o o
o \I%Qe \g,°°' \‘bgo \I%Qo x%gw
w2 o2 a2 o1 o™
wo A° o® @ o>
Temps [1/4 heure]

Consommation estimée Production installation PV 55.35 kWp
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Analyse de rentabilité

Résultats 2023
RENTABILITE DE LA CENTRALE PHOTOVOLTAIQUE (Montants TTC)
détaillés de

2022

RENTABILITE DE LA CENTRALE PHOTOVOLTAIQUE (Montants TTC)

Route des Coudres 17, Celigny Route des Coudres 17, Celigny

Consommation annuelle du site 20527 kWh/an

Consommation annuelle du site 20527 kWh/an I[ I s Puissance installée 5090 KW
Puissance installée 59,20 kWc a’ 'a y e ’
Facteur de dégradation annuel estimé 0,5 % Facteur de dégradation annuel estimé 05 %
. € L, 2 Production annuelle moyenne estimée sur 25 ans 60243 kWh/an
Production annuelle moyenne estimée sur 25 ans 60243 kWh/an ° o Taux de consommation propre estimé 10 %
ux i i b
Taux de consommation propre estimé 10 % F
K P P . . y Inan C’ere Investissement brut (coGt de l'installation et annexes) 113 085 CHF
Investissement brut (coGt de l'installation et annexes) 113085 CHF Subventions (dont Rétribution Unique) 27347 CHE
Subventions (dont Rétribution Unique) 27 347 CHF Investissement net q 85738 CHF
Investissement net 85738 CHF
[ i 9
Part de fonds propres sur l'investissement brut 100 % Part de fonds propres sur llinvestissement brut 100 %
—, N . E ies liées a | ti 10 6024 33,06 1991 CHF
Economies liées a la consommation propre 10 6024 23,43 1412 CHF/an RZ?/::um;e:nLejsrjojec:Ir;zzn;,mlliir;:mpre 90 54219 18.60 10085 CHF?Z:
Revenu annuel moyen lié a l'injection 90 54219 9,50 5151 CHF/an !
Codts d'entreti .ch td tériel 60 243 -2,30 -1386 CHF
Codts d'entretien (y c. changement de matériel) 60 243 -2,30 -1386 CHF/an Mou s endre :en (Aytc i;lndger:en d..e ma:terle ) CHF;an
N . . A oyenne des Imp6ts et Réduction d'impots - an
Moyenne des Imp0ts et Réduction d'impots - CHF/an
Total | imé 1 HF,
Total du revenu annuel moyen estimé 5176 CHF/an otal du revenu annuel moyen estimé 0690 CHF/an

_ Retour sur investissement aprés 7,6 ans

Retour sur investissement apres 16,2 ans L L, N
Bénéfice estimé apres 25 ans 181511 CHF

Bénéfice estimé apres 25 ans 43 582 CHF

Retour sur investissement Retour sur investissement

350 000

200,000 N nvestissement

I |nvestissement 300 000 brut

150 000 brut 250 000
200 000 W Fonds propres

100 000 s Fonds propres e
150 000 |-

50 000 =
T
T I | | | | | ‘ | | - o 100 000 N Valeur résiduelle
o = B Valeur résiduelle 50 000 | | de I'emprunt
- - 1 -
12345678 910H12TT14151617181920 2122 23 24 25 de I'emprunt ) ||| LEl-
-50 000 - = - I Revenus cumulés
_-- mm Revenus cumulés 50 000 1 3 1 4567 8 910111213141516171819 20 21 22 23 24 25
Ve

-100 000 / -100 000
-150 000 = = - Cash-flow

-150 000 . . = = Cash-flow DUREE DE VIE (ANNEES :

DUREE DE VIE (ANNEES) cumulé ( ) cumuleé
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Sélection des fixations,

Origine des modules (Europe, Asie),

Localisation onduleur et passage des cables.

-

actuelle

e Analyse de la situation

e Faisabilité
photovoltaique

e Analyse énergétique et
financiere

Etude de

faisabilité

~N

Prochaines étapes

Planification de la centrale solaire :

Consultation des entreprises pour la réalisation de la centrale.

b Planification

* Etude de projet

e Appel d'offre

e Projet d'exécution
e Suivi d'exécution
e Achévement

- J
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Appel d’offres

2. Conditions générales de participation

E, Ia bo rati on d es d ocume nts d ! ad p pe | d ! Offres La procédure de cet appel d'offres est une procédure sur invitation. Le soumissionnaire devra proposer

une offre forfaitaire clé en main jusqu'au tableau de comptage solaire et le comptage de production

Les conditions générales de participation, compris.
Les criteres d’adjudication, convenus d’entente avec le mandant,

2.1 Documents i remettre avec I'offre

La description du projet,

D Annexe 1 — Route des Coudres 17 Céligny - Montant de I'offre du soumissionnaire en PDF

[] Annexe 2 — Route des Coudres 17 Céligny - Prix soumission PV en Excel & en PDF signé

Cahier des charges technique incluant toutes les normes et
exigences qualité,

Annexe 3 - Route des Coudres 17 Céligny - Résumé technique en Excel & en PDF signé

Documentations techniques (modules, onduleurs, systéme de montage, cables DC, connecteur DC,
boite de jonction DC)

Schémas électrigues provisoires de I'installation (avec mention des sections et nombre de cables qui
chemineront sur la toiture)

Une liste de prix adaptés au projet pour éviter les plus-values.

O O ol

Calepinage si différent du calepinage proposé

Organisation :

2,2 Annexes remises & chaque soumissionnaire

|nVItatI0n de 3 entrepl’lses, [ ] Annexe 1- Route des Coudres 17 Céligny - Montant de I'offre du soumissionnaire en PDF
. . . . . [] Annexe 2 —Route des Coudres 17 Céligny - Prix soumission PV en Excel
A|de d Ia pUb|IcatI0n dU dOSS|er sur SIMAP, [ ] Annexe 3 - Route des Coudres 17 Céligny — Résumé technique en Excel

[] Annexes et plans techniques

Organisation d’une visite du site (si besoin),

Commune de Céligny

Réponse aux questions des soumissionnaires,

Installation PV sur le parking des Grands Chénes, route des Coudres 17

Analyse des offres

. Principaux résultats Pondération PrimeEner, SEFA Swiss Green Solar
Analyse des offres : : &

Prix 50% 5.00 341 4.13
Réception, analyse et comparaison des offres, sur la base d’une Qualité technique de ['offre 40% 373 3.88 3.44
% . . . . Evaluation de I'entreprise 10% 4,30 4.60 3.60
: analyse multicriteres conforme aux exigences du cahier des Note générale pp— Py - 750
; charges et des marchés pubilics, — _ :
3 Crltre prix . PrimeEnergy SEFA Swiss Green Solar
Proposition d’adjudication en vue d’optimiser les codts et les Vortn T SR NG S 190435
§ , . Montant HT/kWc SFr. 2 015 SFr. 2 441 SFr. 2 217
,%c,, d e I als. 7 Note 5 5.00 3.41 4.13



Merci pour votre attention
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Laura Curvat

Cheffe de projet

Avenue industrielle 14
CH-1227 Carouge - Suisse
T +41 (0)22 566 65 96
Laura.curvat@planair.ch
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