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Planair

Planair SA est un bureau indépendant d’ingénieurs conseils
en énergies. Nous sommes actifs dans les énergies
renouvelables et Uefficacité énergétique depuis 40 ans.

* Une équipe pluridisciplinaire de 165 employés
 Batiments durables
* Industries efficientes
* Territoires résilients

* Unpodle de spécialistes en photovoltaique
* Etudes de faisabilité
* Organisation d’appels d’offres
e Suivi d’exécution
* Formation (cours Energo, Swissolar)

Depuis 2018, Planair a accompagné plus de 20 communes romandes dans le développement du
photovoltaique chez les privés 2
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Objectifs de la séance

N
N
N
N

S’approprier les avantages de ’énergie solaire

Connaitre les composants de base d’une installation solaire,
ses aspects financiers et quelques criteres de faisabilité

Comprendre Uimpact de la consommation propre
sur la rentabilité du projet

Susciter votre intérét pour développer du photovoltaique chez vous



Le solaire
Connaissances géneérales
Les mythes du solaire



Quelques définitions de bases - Grandeurs & unités

— Puissance enwatt [W] (instantané)

55

o

=4

Un micro-onde = 1000 W =1 kW

— Energie en Watt-heure [Wh] (utilisation

effective)

1 kW x2h=2kWh=2000Wh

Un micro-ondes qui fonctionne
pendant 2 h consommera 2 kWh.

A=

Les panneaux solaires standards ont aujourd’hui
une puissance moyenne de 480 W

L’ensoleillement annuel moyen en Suisse étant
de 1’000 h/an, ce panneau de 480 W produira
environ 480°000 Wh/an (= 480 kWh)

Wiy
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Les deux technologies solaires principales

S Z

Solaire thermique Solaire photovoltaique

A ne pas

confondre| Production d’électricité avec des
modules photovoltaiques

\J /

Production de chaleur pour Ueau
chaude ou le chauffage
(ou pour des utilisations industrielles)




A

En 2025, quel pourcentage de la consommation électrique totale de la |
Suisse provenait de production photovoltaiqgue nationale ?

Réponse a main levée:

1) Moins de 5%
2)Entre 5 et 10% 13.79% de |3

)

)

3)Entre 10 et 15% > .

1) Plus de 20% consommation
électrique suisse




Greece 27.9%
Netherlands 25.5%
Spain 24,0%
° ° HIJI'IEE[',' ]ﬂlﬁﬁ.
Le solaire dans le monde et en Suisse e ——
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Production d’énergie PV N —
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— En 2025, la consommation électrique finale de la Eumpm:::: ;:ﬁ
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Denmark 13,5%
= 58 ,200,000’000 kWh Portugal 13 5%
China 13.1%
Romandz 12,7%
Belgium 12,6%
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India 9,5%,
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d’énergie solaire électrique suisse S
South Africa 7.8%
Czech Republic T.7%
2025 France 7.3%
South Korea 6.8%
Mexico | 66
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développement des Serccien o
énergies renouvelables B N
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(art. 2 LEne, en vigueur) Finkand 125
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Potentiel théorique de couverture
photovoltaique par pays (2024)

Source: IEA PVPS Snapshot of Global PV Markets 2025



Mythe 1 - Production

Le solaire ne génére pas assez d’électricité




A

Afin de couvrir les besoins électriques annuels d'une villa avec pompe a |
chaleur ou véhicule électrigue (10'000 kWh/an), il faut

Réponse a main levée :

1) 20 modules =40 m?2 e 10 kVV

)

2) 25 modules = 50 m?

3) 30 modules = 60 m?
)

4) 35 modules = 70 m?
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Mythe 1 - Production

Production annuelle

— Environ 40 m?2 de modules solaires couvrent les besoins annuels d’une villa

# de modules

Surface

Puissance

Production

20 modules

40 m?

10 kW

10’000 kWh/an

- Une villa consomme en général entre 3’500 et 12°000 kWh,

selon le systéme de chauffage, la présence d’un vehicule

électrique, etc.

1100
1200

1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000

[KWhim?2]
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Mythe 2 - Energie grise

Le solaire demande plus d’énergie a la construction gu’il n’en produit a l'utilisation

13



Quel est le temps de retour énergétique d’'une installation PV en Suisse-
Romande ?

Réponse a main levée :

2)1-2 ans >1.1 ans

A
A
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A

Mythe 2 - Energie grise N

Irradiation (GTI, kWh/m?/a) EPBT***

Temps de retour sur I'énergie grise | T e s <600
‘“ A ~ T\Z{{  European Commwnities, 2006

v . 7 ;_j/i'“n Mp:/.mlnoc.-uvonmvpvgw, sm

En moyenne, le temps de retour 1000 = —— 20years
énergétique d’une installation PV en -

Suisse romande estde 1.1 an

1400
1600

— 1.0 year
1800

2000

>2200

Source: Fraunhofer, Photovoltaics report, Octobre 2025
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Mythe 3 - Ecologie

Le solaire n'est pas écologique a cause des matériaux utilisés

16



Quelle part de la composition des panneaux solaires est recyclable ?

Réponse a main levée :

1)20%
2) 45%
3) 65%
4)90% > 90 % de la matiere

est recyclee




Mythe 3 - Ecologie

Impact des matériaux d’'un module PV

— Taux de recyclage d’environ 90% (proche de 100% sur certains modeles)

— Ne contient pas ou peu de matériaux polluants

Modules cassés

ou en fin de vie
COMPOSITION D'UN PANNEAU EN C - SI O i v

Séparhiib-r; des cadres metalliques
W Verre R T T Ty
W Cadre ® Traitement physia
¥ Encapsulant ) “S';;ar.:mon du cuivee |
W Materiaux actif [c - 5i) — E

Scp_ar_atlon_du VC'YG |
W Autres

© Traitement ¢

Silicium

Source: IEA PVPS Task 12

LA

LI
-

Taux de recyclage

100 %
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Mythe 3 - Ecologie

Recyclage de l'installation PV

— Lerecyclage est financeé par la taxe anticipée de recyclage (TAR), qui est prélevée au moment de

’achat de Uinstallation PV

— Ce systeme est organisé par SENS eRecycling et Swissolar, dans le cadre d’une coopération mise en place

depuis 2013

— Les modules PV sont ainsi récupérés directement et sans frais supplémentaires par SENS apres leur
démontage par un professionnel.

A

Une utilisation
jusqu’en fin de vie

1

Récupération
par SENS

¢

Collecte

&
LR
Traitement des

composants dans
I'usine de recyclage
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Composants d’'une installation
photovoltaique



Composants principaux d’'une installation PV

Systeme
photovoltaique

Modules
photovoltaiques

Tableau électrique
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Caractéristiques des modules

Modules standards
— Cellules noires
— Cadre en aluminium gris

— Feuille arriere blanche

Modules noirs

Cellules noires
Cadre en aluminium noir
Feuille arriere noire

Faible surco(t

— Origine
— Asiatique (standard)
— Européen

— Surco(tde 5-10%

Puissance

— Taille

450-480 W par module - 180x110cm

22



Installation Ajoutée vs Intégrée

Ajoutée

Plus commun
Plus simple et moins cher
@ Plusvisible

Intégrée

Plus esthétique

Permet des projets sur des biens protégés
Contraintes techniques Q
30-50% plus cher @

Risques d’échauffement (affecte la performance) Q

23



Onduleurs

Onduleur de chaine, micro-onduleurs ou optimiseurs ?

Onduleur de chaine

Installé a c6té du tableau
électrique

Optimiseurs Onduleur

Optimiseurs
— Installé a coté du tableau électrique ET en
toiture

24



Conditions a remplir pour une installation PV

Critéeres

Etat de la toiture
L’installation PV a une durée de vie de 30 ans, il est nécessaire de vérifier si la toiture a besoin de rénovation :
— De U'étanchéité : tuiles cassées, sous-couverture percée, etc.

— De lacharpente

Isolation
— Parlintérieur: indépendant de Uinstallation PV

— Par Uextérieur 2 Mutualiser les travaux de rénovation avec les travaux PV

Surface minimum disponible en toiture
— Les éléments en toiture vont influencer Uimplantation des panneaux (velux, cheminées, lucarnes,...)

— Min10m?2libres

26



Conditions a remplir pour une installation PV

Points d’attention non bloquants

Ombrages (autres maisons, arbres, cheminée)

— Avantage des micro-onduleurs / optimiseurs

Etat de Uinstallation électrique

— Age et qualité du tableau = peut nécessiter une rénovation du tableau électrique

Type de toiture

— Systeme de fixation pour tout type de toit (toit plat, toit en tdle, joint debout,...)

27



Exemples d’installations
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Exemples d’installations - Modules en facade

W TR 11T

Silo Bleu a Renens
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Inclinaison & orientation optimale

Optimum énergétique
— Plein Sud

— 37°d’inclinaison

- Cette configuration n’est pas —
nécessaire pour avoir une bonne 180°
production photovoltaique

1080

960

- 840

r 720

- 600

- 480

360

240

120

[YMA/YMA] [2NUUE 3]qIINPOd

— Les installations « Est — Ouest » permettent d’avoir une

meilleure répartition journaliére de la production

Lotissement de la Balberstrasse
© Suntechnics Fabrisolar AG
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Favoriser la consommation propre
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Consommation propre

Clé pour une meilleure rentabilité de l'installation PV

Consommation propre
— Part de la production solaire consommeée sur place

— Avantage : Economiser environ entre 10 et 20 cts
par kWh autoconsommeé

Taux de consommation propre
moyen pour une villa: 20-30%

Source du graphique : Hellowatt, autoconsommation

Besoins /

Revente
Stockage

Consommation propre

Courbe de consommation

 Besoins
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https://www.hellowatt.fr/panneaux-solaires-photovoltaiques/panneaux-solaires-autoconsommation
https://www.hellowatt.fr/panneaux-solaires-photovoltaiques/panneaux-solaires-autoconsommation

Favoriser sa consommation propre

1. Changer ses habitudes

Eclairage

.
$ Plaquesde A dAqaar>rrr>
cuisson, four

Ordinateur/bureau, Réfrigérateur,
TV, musique congélateur

Lave-vaisselle

/\ ——e
Electromobilité . Pas d’optimisation significative possible

Ventilation

Lave-linge G : P A
i A adaptation de |'utilisation peut étre avantageuse
séche-ligne . ¥ P 9
Action consciente de l"utilisateur
ou commande automatique
Chauffage, eau chaude . Commande automatique

Source du graphique : Comment optimiser la consommation propre de
courant solaire, SuisseEnergie, 2020

kW

]

kKW

Wl

=

0

Exemple de ménage avec 15% de consommation propre,

lessive (violet) le soir

Heure
0 12 23
Méme exemnple avec 25% de consommation propre,
lessive (violet) pendant les heures d'ensoleillement

Heure

0 12 23

® Consommation (lave-linge) @ Production PV

® Consommation (cuisine, éclairage, électroménager)
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Favoriser sa consommation propre

2. Piloter les charges & Systéme de gestion de I'énergie (EMS)

Erl rar
cciairage

Plaques de
cuisson, four |

Ordinateur/bureau,

TV, musique

Lave-vaisselle

/\ ——e
Electromobilité - Pas d’optimisation significative possible

Ventilation

Lave-linge v : P 5
2 A ion de I'utilisation re avan
Sicheditng B vadaptation de I'utilisation peut étre avantageuse
Action consciente de I'utilisateur
ou commande automatique
Chauffage, eau chaude . Commande automatique

Source du graphique : Comment optimiser la consommation propre de
courant solaire, SuisseEnergie, 2020

— P Lt

kWY
=

b

Méme exemple avec 25% de consommation propre,
chauffage (violet) pendant le soir et la nuit

Heure
12 23

=

Méme exemple avec 40% de consommation propre,
chauffage (violet) pendant les heures d’ensoleillement

4

Lt

Ped

o - Heure

0 12 23
® Consommation (chauffage) @ Production PV

® Consommation (cuisine, éclairage, électroménager)
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Favoriser sa consommation propre

3. Compléter avec une batterie

Eclairage
.
$ Plaquesde E A A qaar >
15 cuisson, four L B

Ordinateur/bureau, Réfrigérateur,
TV, musique congélateur
Q Lave-vaisselle
. - Q Pas d’'optimisation significative possible
Electromobilité E . P g P
Ventilation Lave-linge;

Sicheditng B vadaptation de I'utilisation peut étre avantageuse

Action consciente de |'utilisateur
ou commande automatique

Chauffage, eau chaude . Commande automatique

Source du graphique : Comment optimiser la consommation propre de
courant solaire, SuisseEnergie, 2020

kW

=

Exemple de ménage avec 15% de consommation propre,
lessive (violet) le soir

Heure

0 12 23

Avec optimisation par batterie: le courant du réseau est rernplacé
par le courant solaire stocké durant la journée (hachures

Attention, il s’agit
d’un exemple idéal
pour une journée
d’été. Ce n’est pas
réaliste sur l’année
et cette batterie est

surdimensionnée .
Heure
® Consommation (lave-linge) @ Production PV
® Consommation (cuisine, éclairage, électroménager)
Charge de la batterie avec courant solaire
Décharge du courant solaire de la batterie pour I'alimentation 36

du lave-linge, de I"éclairage et des autres appareils ménagers



Favoriser sa consommation propre

Comportement, programmation, pilotage

70-80%

50-70%

30-50%

15-30%

4

A

Taux de consommation propre

Comportemental
— Changer ses habitudes pour déplacer sa
consommation, quand c’est possible

EMS + batterie

Pilotage & EMS

— Permet d’automatiser U'enclenchement des

Pilotage & EMS charges importantes de la maison selon la
production solaire

— Attention : les charges (PAC, borne de recharge,
etc.) doivent étre compatibles avec un pilotage

Comportement parun EMS

Installation d’une batterie

— Permet de combler une partie des
consommations qui ne peuvent étre déplacées, si
le photovoltaique le permet

— Attention : U'installation d’une batterie a un impact
environnemental a ne pas négliger.

— Attention : une batterie a des pertes typiques d(g8
transformation d’énergie de 20%.

Sans
optimisation




Favoriser sa consommation propre

Installation d’'un systéme de stockage

A ce jour, le colt d’installation de la batterie se situe entre 600 et 800 CHF/kWh clé en main

Avec les tarifs actuels, Uintérét financier d’un systeme de stockage dépend beaucoup de vos profils de
consommation et de production.

Les changements futurs de prix de U'électricité et du tarif de reprise pourraient modifier cette analyse.

- Planair conseille d’évaluer la pertinence d’ajout d’un systéme de stockage aprés 1 an d’exploitation de
Uinstallation photovoltaique (baisse du prix de batterie attendue, baisse du tarif de reprise, optimisation
des gros consommateurs)

- Cette année compléte d’évaluation permettra un dimensionnement optimal de la batterie (le risque
d’installer une batterie sans évaluation des besoins est de surdimensionner le systeme)
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Favoriser sa consommation propre

V—
V—

. V—
Nos conseils

Afin d’optimiser votre installation, vos investissements et votre temps, nous vous recommandons
d’appliquer la méthode suivante a la suite de votre installation photovoltaique :

1. Changez vos habitudes
— Pas d’investissement supplémentaire

2. Utilisez un EMS

— Sivous possédez des charges conséquentes et pilotables (PAC, borne de recharge), vous pourriez bénéficier de
'installation d’un Energy Management System

3. Installez une batterie

— Certains surplus de charges seraient encore déplacables ? Vous pouvez alors songer a installer une batterie,
qui sera correctement dimensionnée a vos besoins

40



Calcul financier pour une villa standard

42



Mythe 4 - Cout du solaire

Le solaire, c’est trop cher

43



Quel est le cout brut approximatif d'une installation N
de 10 kWc (= 23 modules= 47m?)? A

Réponse a main levée :

1)10°000 - 15’000 CH

2)15°000 -20’000 CF

3)20°000 - 25’000 CF
)

4) 25’000 - 30’000 CH

> ~22°000 CHF

pour une installation en 2025

LI L L N B . B
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Mythe 4 - Cout du solaire A

Le colt des modules continue de diminuer

100 $/W \
50 $/W

20 $/W \——~\\
10 $/W e LS TT——
- .

5 $/W tﬁx"\\*_ ———

2 $/W

18$/W
0.5 $/W S

1975 1980 1990 2000 2010 2022

— Pour comparaison, en 2022, le prix moyen des modules était a 200 CHF
— Il est désormais possible de trouver des modules a moins de 100 CHF qep

—>D’autres aspects sont a prendre en compte dans Uétude financiére d’une installation
45
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Déductions et impositions

Informations financiéres @

— Investissement
— Deéductible de vos imp6ts sur le revenu a 'année d’investissement

— Silerevenuimposable est négatif au moment de la déduction, il est possible de reporter le surplus sur Uexercice fiscal
suivant (au maximum trois exercices fiscaux consécutifs)

— ATTENTION : au niveau fédéral, les investissements pour Uefficacité énergétique ne seront plus déductibles a partir de
2028. Les déductions cantonales vont également évoluer

— Subvention fédérale
— Imposable comme revenu supplémentaire a "année de réception

— Revenus de la vente d’électricité

— Imposable comme revenu supplémentaire chaque année moins les frais d’entretien, apres les premiers 10°000 kWh
produits

— Linstallation photovoltaique augmente la valeur fonciére de la maison
— Impact négligeable sur 'impdt des biens immobiliers
- de lordre de 2-4%o, 60 CHF, et Uinstallation n’entraine pas automatiquement une réévaluation
— Faible sur assurance batiment (votre devoir de 'annoncer a ’'assurance)

- augmentation de lordre de 2-6%, donc environ 10 CHF 46



4

Subventions

Voir toutes les informations pour la commune sur ce lien : FrancsEnergie

1 canton de

lvaud

Epalinges

Commune

Le programme Pronovo subventionne a hauteur de 360 CHF le kW installé

Le Canton de Vaud propose des subventions pour Uinstallation de PV combinée a une
rénovation énergétique (M-01), ou pour des batiments protégés (S04).

La Commune d’Epalinges propose des subventions pour Uinstallation de PV et de batterie
—> CHF 200.-/kWc de 2 kWc a 30 kWc + CHF 50.-/kWc supplémentaire jusqu’a 100 kW
- Forfait de CHF 1'000.- en cas de RCP/CA

- Subvention de 10 % pour les batteries avec un plafond 8 CHF 1'000.-
47


https://www.francsenergie.ch/fr/1338-Ballaigues/building/personal
https://www.vd.ch/prestation/02-demander-une-subvention-pour-lisolation-thermique-m01
https://www.vd.ch/prestation/02-demander-une-subvention-pour-lisolation-thermique-m01
https://www.vd.ch/prestation/02-demander-une-subvention-pour-lisolation-thermique-m01
https://www.vd.ch/prestation/s04-demander-une-subvention-solaire-photovoltaique-patrimoine
https://pronovo.ch/fr/services/tarificateur/

Evolution du tarif de reprise N

cts/kWh HT

12

10

Prix du marché de référence par trimestre pour le PV

<
-
=

10.5

10
10
0

Hypothéses du tarif de
reprise:
10 ct/kWh jusqu’en 2032
6 ct/kWh apres 2032
- ~7ct/kWh

7.0
7.0

T T2 T3 T4
2025
I Prix de réf trimestriel Complément au prix plancher
GO a1 cts/kWh —Prix plancher a 6 cts/kWh
Contrat SIL a 10 ct/kWh —Prix fixe SIL a 10 ct/kWh jusqu’en 2032
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Analyse financiére - Gros consommateurs A

Calcul financier pour une villa consommant 10°000 kWh/an

Taille de l'installation 10 kW
Investissement brut clé en main ! 22 000 CHFTTC
Subvention fédérale ? -3600 CHFTTC
Subvention communale -2000 CHFTTC
Déductions fiscales -4900 CHFTIC
Investissement net 11500 CHFTTC
Production annuelle 10 000 kWh/an
Consommation propre 3480 kWh/an
Taux de consommation propre 35 %
Economies via la consommation propre 900 CHFTTC
Recettes par vente de courant 440 CHFTTC
Entretien de l'installation -400 CHFTTC
Impo6ts © - CHFTTC
Gain annuel 940 CHFTTC
Profit apres 30 ans 16 700 CHFTTC
Retour sur investissement 12 Années

Hypotheéses

Productible 1000 kWh/kKW
Tarif d'achat de l'électricité TTC 26 cts/kWh
Rétribution de reprise (inclut Garantie d’Origine) 7 cts/kWh
Taux d'imposition (marginal) 30 %
Durée de vie 30 Années

(1) Basé sur les prix étude de marché et APV
(2) Subventions —imposable

(3) Imposition sur la revente d’énergie, les premiers 10°000
kWh ne sont pas imposeés,

> Cette consommation électrique correspond a une villa
familiale avec un véhicule électrique, une PAC, ou un
autre gros consommateur
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Taille de l'installation et analyse financiere

A retenir

— Enraison de la part importante de couts fixes ( échafaudages, démarche admin,

logistique...), plus la taille est grande, plus Uinstallation est rentable.
— Larentabilité est fortement liée a la consommation propre.

— Anticiper les consommations futures : passage a une Pompe a Chaleur (+ 6000 kWh/an)

et voiture électrique (+ 2000 kWh/an).
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Pourquoi installer du photovoltaique sur mon toit ?

— REDUCTION DE LA FACTURE ENERGETIQUE

Produire sa propre électricité et augmenter sa résilience face aux fluctuations de prix du réseau

— DECARBONATION

Réduire son impact environnemental et participer a transition énergétique

— METTEZ VOTRE BIEN AUX STANDARDS ENERGETIQUES

C’est un premier pas facile vers une maison plus écologique, tres complémentaire avec la
mobilité électrique

— DOMAINE EN PLEINE EVOLUTION

Le cadre légal est en train d’évoluer. Des 2026, il est possible de revendre son énergie entre
voisins, permettant de maximiser ses revenus.

=5 B (3) B
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Concept et avantages d’'un
accompaghement
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Suite de la démarche

Questions a main levée :

— Quiadéjaréalisé une installation photovoltaique ?

— Qui voudrait réaliser une installation photovoltaique ? Ou agrandir une installation existante ?
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Accompaghement - En quelques mots

Principe: Regrouper les personnes intéressées par la réalisation d’'une installation PV

Collecte de Participants
Séances 5 i
. . don‘nees Appsl doffres regowen.t le.s
d’informations aupres des offres ainsi
propriétaires qu’une analyse
Deuxiéme séance Inscriptions Mi-aolt
le 24.03.2026! jusqu’a début mai

Suivi et soutien

par Planair

Mise en
service des
fin 2026
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Accompaghement photovoltaique

Regrouper les personnes intéressées par la réalisation d’'une installation photovoltaique

Avantages
® —
W
= i
(volume, concurrence) accompagnement) par un bureau spécialisé

Conditions de participation

— Etre propriétaire d’un bien immobilier sur la commune d’Epalinges,
— S’inscrire via un formulaire en ligne (besoin d’une adresse e-mail),
— Respecter les délais,

— Projets de moins de 30 kWec,

— Frais de désinscription,

— Limite a 20 participants, 58



Retour d’expérience sur les APP 2018-23 a Epalinges

196 installations grace aux APP = 1'718 kW installés (= 77800 m2)

Nouvelles installations PV sur I'habitat existant
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»45% de ces installations n’auraient pas été réalisées sans
’Accompagnement pour les privés
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Entreprises sélectionnées

Critéres considérés dans le choix des entreprises invitées:
— Labellisées « Pros du Solaire »

— Proximité géographique

— Expérience du bureau Planair | v SWISSCLERNS:

Le nombre d’entreprises invitées ainsi que le choix des entreprises se fera sur la base du nombre de
personnes inscrites a Uappel d’offre groupé.

Vous recevrez 3 offres et serez libres de choisir votre installateur.

(Plusieurs installateurs sont retenus sur 'ensemble de UAPP).
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Suite de la démarche

Questions a main levée :

— Parmivous, qui est intéressé par la suite de la démarche d’accompagnement ?

— Quel est votre type d’habitation ?
— Villa, locatif ou PPE
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Pour recevoir les informations, inscrivez-
vous sur la feuille, avec votre adresse mail

Contactez nous si besoin: app-epalinges@planair.ch
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Merci pour votre attention!

Contactez nous si besoin: app-epalinges@planair.ch
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