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Introduction

Le montage d’un projet d’autoproduction par I'énergie solaire photovoltaique est
relativement complexe : ce montage comprend plusieurs composantes techniques et
économiques a analyser pour confirmer sa faisabilité et nécessite le respect de plusieurs
exigences et procédures juridiques et administratives pour avoir les autorisations
nécessaires ou accéder aux avantages accordés par I’Etat a ce genre de projets.

Les Bureaux d’Etudes (BE) et Ingénieurs Conseils (IC) ont un role clé dans le processus de
développement des projets d’autoproduction a travers I'expertise apportée pour assister les
auto-producteurs dans les différentes phases de ces projets. L’expertise des BE/IC couvre
plusieurs aspects, dont en particulier :

e La préparation des études technico-économiques ;

e L’assistance pour la passation des contrats des travaux ;

e L'approbation des études détaillées a soumettre pour I'obtention des autorisations ;
e L’assistance des auto-producteurs dans les démarches administratives ;

e Le suivi de chantiers,

e La réception des travaux.

Le présent guide vise a mettre a la disposition des BE/IC un outil d’aide pour I'élaboration
des différentes études techniques et économiques se rapportant aux projets
d’autoproduction d’électricité par I'énergie solaire photovoltaiques raccordées au réseau
électrique MT et HT. Ce guide décrit également I'ensemble des taches d’assistance qui
pourraient étre fournies par les BE/IC aux auto-producteurs en tenant compte des
dispositions et des exigences du cadre réglementaire tunisien.

3.
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Les études technico-économiques pour les
installations solaires PV raccordées au réseau
Moyenne Tension (MT)
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1. Introduction

L'étude de faisabilité d’un projet d’autoproduction d’électricité par I'énergie solaire PV
raccordée au réseau devra couvrir les différents aspects permettant de confirmer Ia
faisabilité technique du projet et sa rentabilité économique.

Les aspects techniques de I’étude devront couvrir :

x La présentation de I’établissement auto-producteur et des caractéristiques de son
abonnement aupres de la STEG ;

% ['analyse de la consommation électrique de I'établissement ;

% La présentation du site prévu pour la réalisation de I'installation solaire ;
X Les données météorologiques du site ;

x |’évaluation des potentiels solaires ;

% Le pré-dimensionnement de l'installation solaire ;

% |’évaluation de la production électrique de I'installation PV.

L’analyse des aspects économiques du projet d’autoproduction inclue :
% L’estimation des co(ts d’investissement et d’exploitation ;

% La définition du schéma de financement du projet ;

% ['analyse de la rentabilité économique et le calcul des indicateurs financiers du
projet ;

% |’analyse de sensibilité.

Pour pouvoir effectuer ces analyses, toute étude de faisabilité devra étre initiée par une ou
des visites de I’établissement auto-producteur afin de collecter les informations et les
données nécessaires pour I'accomplissement de I'étude.

Les comptes rendus des visites d’identification ainsi que I'analyse des différents aspects
techniques et économiques seront présentées dans le rapport de I'étude de faisabilité. La
structure et la consistance de ce rapport devront respecter les exigences, les consignes et les
recommandations du présent document.

5.
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II.

Visites d’identification

Le BE/IC devra effectuer des visites a I’établissement concerné dans le but de :

Prendre contact avec le responsable du projet et discuter les attentes de
I’établissement a travers la réalisation du projet ;

Prendre connaissance des caractéristiques des batiments ;
Identifier leurs contraintes techniques et architecturales ;

Collecter tous les documents et les données nécessaires pour I'étude.

Au cours de ces visites, le BE/IC devra examiner en particulier les conditions techniques du
projet, dont en particulier :

La disponibilité de surfaces pour accueillir l'installation (toitures, surfaces au sol,...) ;
L'orientation, la stabilité et les inclinaisons des surfaces disponibles ;
Les ombrages sur ces surfaces ;

Les changements programmés par |'établissement et qui pourraient influencer la
réalisation et la rentabilité de I'installation solaire (extension, croissance de I’activité,
nouveaux aménagement des batiments...).

Ces visites présentent également 'occasion pour collecter les informations nécessaires a

['étude :

Consommations électrique annuelle et mensuelles ;
Profils journaliers des consommations et leur répartition jour / nuit et week-end ;
Les périodes de fermeture éventuelles ;

La vision et les attentes de I’établissement : couverture totale des besoins, économie
partielle la facture électrique, réalisation d’un premier lot a titre de démonstration,
budget alloué, sources éventuelles de financement....

Le compte-rendu de chaque visite devra étre annexé au rapport de I’étude.

Présentation générale de I’établissement

Dans ce chapitre, le BE/IC devra introduire et présenter I'établissement, objet du projet de

I'autoproduction, a travers une description sommaire récapitulant en particulier les

informations suivantes :

Nom et coordonnées de I'établissement,
Son secteur d’activité ;

6e
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- Son statut juridique ;
- Leresponsable chargé du projet de I'autoproduction au sein de I'établissement ;
- Les spécificités de I'abonnement au réseau électrique de la STEG.

En plus de ces informations, il est demandé d’inclure dans ce chapitre les plans et les
photos permettant I'identification et la localisation le(s) batiment(s) de I'établissement :

- Une photo aérienne de type Google Earth ou équivalent,

- Unplan de masse de I'établissement,

- Des photos de I’établissement.
Le BE/IC devra également indiquer les horaires journaliers de fonctionnement de
I’établissement durant les différentes saisons et de préciser les périodes programmées de
ses arréts (congés annuel, maintenance, vacances...).
Dans le rapport de I'étude, il est fortement conseillé d’utiliser les modeles des tableaux
suivants pour la présentation de I'établissement :

Raison sociale
Représentant juridique

Branche d’activité

Coordonnées
. ,
n
[ ] Q

Té]

Email

Adresse
Gouvernorat

Responsable chargé du projet I'autoproduction
Nom et prénom

Qualité

Tél

Fax

Email

7.




BE/IC_Etude-Assistance Technique_IPV

Abonnement au réseau électrique

District STEG
Référence STEG
Niveau de Tension (BT/MT/HT)

Les informations relatives au porteur du projet devront étre appuyées par les

pieces justificatives. Ces pieéces sont a annexer au rapport de I’étude.

IV. Analyse de la consommation électrique de I’établissement

Le BE/IC devra donner dans ce chapitre un état de la consommation électrique de
I’établissement durant les 3 dernieres années en se référant aux factures de I’établissement
aupres de la STEG. Suite au suivi de ces consommations, le BE/IC devra spécifier I'année de
référence qui sera retenue pour le reste de son étude tout en présentant les justificatifs de
ce choix.

Pour les nouveaux établissements raccordés au réseau MT et ne disposant d’historique de
consommation électrique, le BE/IC devra se référer aux résultats de I’étude prévisionnelle
ayant servi a la STEG pour fixer les caractéristiques du poste de transformation et de la
puissance souscrite de I’établissement.

D’autre part et étant donné les exigences de la réglementation tunisienne régissant les
projets d’autoproduction raccordés aux réseaux MT et HT, dont notamment les exigences
relatives au comptage de I'excédent de la production cédé a la STEG, I'étude devra
comprendre une analyse des profils de la consommation électrique en fonction des postes
tarifaires, tels que définis et répartis par la STEG.

Pour les établissements inscrits au régime tarifaire « a postes horaires », cette analyse
pourrait s'appuyer sur les détails des factures de la consommation électrique fournies par la
STEG.

Pour les établissements inscrits au régime « tarif uniforme », I'analyse du profil de la
consommation électrique pourrait se référer :

+ Aux résultats de suivi des consommations électriques réalisé dans le cadre de I'audit
énergétique de I'établissement ;
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# Aux enregistrements de la courbe de charge effectués par la STEG pour le compte de

I’établissement ;

4 Aux estimations faites par le BE/IC a partir des informations relatives au rythme de

I'activité de |'établissement et aux caractéristiques de I'exploitation des équipements

consommant |'énergie électrique.

L'approche adoptée pour |'élaboration de(s) profil- type de la consommation ainsi

que les méthodes d’extrapolation de ce(s) profil(s) devront étre élaborée en

concertation avec le responsable chargé du projet de I'autoproduction au sein de

I’établissement.

Sur la base des résultats de cette analyse, le BE/IC doit déterminer la répartition de la

consommation annuelle et des consommations mensuelles en fonction des postes horaires.

En plus, le BE/IC est demandé d’indiquer les courbes de consommations journalieres,

hebdomadaires et annuelles. Plusieurs courbes doivent étre prises en compte selon l'usage

de I'établissement (jour ouvrable pour le différents mois, jour férié, jour de la période de

vacance ou d’arrét de fonctionnement).

NB : Les factures relatives aux consommations des 3 derniéres années devront étre annexés a

|
1
|
I’étude. L'analyse détaillée des profils de la consommation électrique par poste horaire devra |
|
|

également étre inclus dans I'annexe de I'étude.

I Nuit

Jour

. Pointe soir

Octobre a Mars

Avril a Septembre

I Nuit

Jour
. Pointe matin été
. Pointe soir

o4
L\

Septembre a Mai

Régime & quatre postes horaires en été

Juin a Aoat

I Nuit

Jour
. Pointe matin été|
. Pointe soir

2y et
it s

- i
Septembre & Mai

Régime & quatre postes horaires en été appliqué au taril
Irrigation Agricole en Moyenne Tension

Juin a AoGt

/4
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Les résultats de I'analyse de la consommation électrique seront présentés dans les tableaux
suivants :

Evolution des consommations électriques annuelles

Année Année N Année N+1 Année
N+2

Consommation électrique
annuelle (en KWh ou MWh) | oo | s s

Jour Pointe Soir Nuit Pointe

Matin été

Janvier
Février
Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet
Aout
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
Année

Les courbes de charges seront illustrées dans des graphiques élaborés sur la base d’un profil
annuel et des profils mensuels.
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Exemple d’analyse de la consommation électrique:

Année 2014 2015 2016
Consommation annuelle (kWh) 900 124 825620 894 915 |
Répartition par poste horaire (Année de référence : 2016)
Jour Pointe Matin Pointe Soir Nuit & Dimanches
été

Janvier 30 864 1659 3680
Février 42 224 2 341 6 600
Mars 37270 2 307 8212
Avril 50 795 4441 12 022
Mai 59533 3702 14 406
Juin 30423 26 786 4743 22 039
Juillet 21399 23 093 4834 65529
Aout 13767 14570 1840 25 685
Septembre 53 758 4 255 16 155
Octobre 62 591 10 566 32 099
Novembre 50 194 9 905 28 579
Décembre 57 166 10 609 24 263
Année 509 984 64 449 61201 259 268

Pointe matin
e T

7%

Nuit
29%

Pointe Soir
7%
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Courbe de charge (Juin)
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V. Présentation du site d’implantation de I'installation

Ce chapitre de I'étude servira a identifier le site prévu pour I'implantation de I'installation
solaire PV. Il est a noter que conformément a la réglementation tunisienne, ce site pourrait
étre différent de celui du site de consommation (site de I’établissement).

L'identification du site de l'installation doit porter en particulier sur les informations
relatives aux éléments suivants :

e Le positionnement précis du site, comprenant notamment son adresse exacte et sa
localisation géographique (avec une indication de son longitude et latitude) ;

e Les dimensions du site ;
e Sasurface globale ;

e Son orientation...

A cet effet, le BE/IC devra présenter dans I'étude les plans et les photos permettant
I'identification et la localisation du site :

e Une photo aérienne du site d’'implantation du batiment de type Google Earth ou
équivalent,

e Un plan de masse du site prévu pour I'implantation des modules,
e Une photo du site.

Exemple de présentation de site d’implantation :

TET 0 "a
e

\\
BREaD)iS

X

g
N\
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VI. Pré-dimensionnement de I'installation

Le BE/IC est demandé a détailler la méthodologie employée pour pré-dimensionner
I'installation solaire PV. Ce dimensionnement devra étre effectué en prenant en compte des
différents facteurs clés, dont notamment :

e Les courbes de charges de I'établissement,

e Les surfaces disponibles pour I'implantation des modules avec prise en considération
de leurs orientations, des masques et des différentes contraintes possibles,

e Les données météorologiques du site,
e Larentabilité économique de I'installation pour I'auto-producteur,

e Le budget que l'auto-producteur pourrait mobiliser pour le financement de son
projet.

1. Données métrologique du site

L'étude devra préciser les données météorologiques de référence relatives au site de
I'installation solaire.

Il existe une variété d’ensembles de données de ressources solaires différents disponibles
avec divers niveaux de précisions, résolutions, périodes historiques et couvertures
géographiques. Les ensembles de données font soit appel a des mesures au sol dans les
stations météorologiques bien contrélées, soit utilisent des données satellitaires traitées. Le
tableau suivant résume quelques-uns des ensembles de données plus applicables a I'échelle

mondiale.

Source Description

SolarGIS Des données sur les ressources solaires sont disponibles pour les latitudes comprises entre
60° Nord et 50° Sud a une résolution spatiale de 250 m. Les parametres des ressources
solaires sont calculés a partir de données satellitaires, de données atmosphériques et de
modeéles numériques de terrain.

3Tier L’ensemble de données dispose d’une couverture mondiale comprise entre 48° S et 60° N
avec des cartes spatiales et des séries horaires de rayonnement a une resolution spatiale
d’environ 3 km.

HelioClim Proposent une résolution spatiale d’environ 4 km. La région couverte s’étend de -66° a 66° a

la fois en latitude et longitude (principalement I’'Europe, I’Afrique et le Moyen-Orient).

Meteornorm Base de données interpolées sur la ressource solaire mondiale. Permet la production d’années
météorologiques typiques pour tout endroit sur terre. Elle comprend une base de données du
rayonnement pour la période 1991-2010.

NASA Données satellitaires mensuelles couvrant le monde entier pour une période de 22 ans (1983-
2005). Les données peuvent étre considérées comme raisonnables pour les études de
préfaisabilité. Toutefois, ces données ont une résolution spatiale faible.

PVGIS Donne des valeurs mensuelles interpolées pour chaque localisation géographique a partir de
la moyenne des mesures terrestres de 1981-1990 pour I'Europe, et des données satellite de
1985-2004 (Meteosat) pour I’Afrique

N.B: La source des données météorologiques devra étre indiquée dans le rapport de
I’étude.
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Exemple

Site : Menzel Chaker — Sfax

Source de données : PVGIS

Données d’ensoleillement :
Mois Hh H(90) DNI | lopt
Janvier 2980 4650 4500 60
Février 3840 4590 4970 52
Mars 53880 4450 5730 S19)
Avril 6250 3280 6440 28
Mai 7150 2460 7080 10
Juin 8010 2000 8610 2
Juillet 8140 2210 9040 5
Aoiit 7200 3030 8240 17
Septembre | 5570 3920 6160 89
Octobre 4410 4630 B330) 47
Novembre | 3290 4840 4960 58
Décembre | 2680 4580 4380 62
Année 5410 3720 6290 32

- Hh: Irradiation sur un plan horizontal (Wh/m2/jour)

- H(90): Irradiation sur un plan d’'un angle de 90deg. (Wh/m2/jour)
- DNI: Irradiation directe normale (Wh/m2/jour)

- Iopt: Inclinaison optimale (degré)

Irradiation journaliére

Mois : Janvier

Mois : Juillet

34°57"d0"North, 10°23°d"East
Month=January, Inclin.=0 deg., Orient.=0 deg.

= global clear-sky
1100 - — global real-sky 1100
— diffuse real-sky

Irradiance CW/m2)

[} 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Time (hours)

300 -

34°577d0"North, 10°2374"East
Month=July, Inclin.=0 deg., Orient.=0 deg.

— glokal clear-sky
— global real-sky
— diffuse real-sky

4 & g 10 12 14 16 18 20 22 24
Time thours)
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2. Evaluation du potentiel solaire

Le BE/IC est demandé a évaluer les différents potentiels solaires de I'établissement, dont on
peut distinguer :

o La puissance solaire maximale qui pourrait étre mise en place au niveau des surfaces
disponibles pour I'implantation des modules : A cet effet le BE/IC essayera de situer,
en collaboration avec le responsable chargé du projet au sein de I’établissement, les
surfaces disponibles pour recevoir les modules solaires PV. L'objectif est d’évaluer
grossierement la puissance PV maximale pouvant étre installée au niveau de ces
surfaces, tout en tenant compte de l'orientation et des différentes contraintes de
pose ainsi que de I'inclinaison des modules.

o La puissance solaire qui pourrait étre installée pour couvrir la totalité de la
consommation électrique de ['établissement durant la période diurne. Ces
consommations correspondent aux consommations effectuées pendant les postes
horaires « Jour » et « pointe matin été » ainsi que les consommations pendant les
jours de dimanche (facturées au tarif nuit).

o La puissance solaire maximale qui pourrait étre réalisée en restant dans la limite de
vente d’excédents a la STEG de 30% de la production annuelle de l'installation,
conformément aux exigences de la réglementation tunisienne.

Les résultats de ces calculs devront étre récapitulés dans le tableau suivant :

Evaluation des potentiels solaire (en kWc)

Potentiel max. des surfaces disponibles

Potentiel de couverture des besoins diurnes

Potentiel avec vente d’excédents dans la limite de 30%

Pour le calcul des potentiels PV dans la limite des besoins diurnes et dans la limite de vente
des excédents (30%), le BE/IC aura besoin de fixer le productible annuel moyen de
Iinstallation solaire.

A cet effet, il pourrait se référer aux logiciels de simulation pour une premiére estimation du
productible tout en tenant compte des données météorologiques du site de Il'installation
solaire et de la disposition des modules PV (orientation, inclinaison).
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Estimation du productible solaire (Exemple)
Source : PVGIS

Site : Menzel Chaker (Sfax)

Latitude : 34°58'1"

Longitude : 10°22'23"

Orientation des modules : Sud

Inclinaison des modules : 30°

Pertes combinées du systeme PV (température, irradiations faibles, onduleurs, cbles...) : 26%
Productible annuel : 1 650 kWh/kWc¢

Productibles mensuels :

Mois Productible mensuel (kWh /kWc)
Janvier 114
Février 116
Mars 151
Avril 146
Mai 154
Juin 156
Juillet 165
Aolt 159
Septembre 138
Octobre 132
Novembre 116
Décembre 107
Total Annuel 1654

Potentiel solaire dans la limite de |’autoconsommation (Exemple)

o Surface disponible : 3 000 m®
o Surface moyenne nécessaire pour installer 1 kWc¢ : 15 m?

O Potentiel solaire développable dans la limite de la surface : 200 kW¢

3
000
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Potentiel solaire relatif a la couverture des besoins diurnes (Exemple)

= Consommation électrique en tarif « Jour » : 509 984 kWh
= Consommation électrique en tarif « Pointe matin été » : 64 449 kWh
* Consommation électrique totale en période diurne : 574 433 kWh

* Productible solaire annuel moyen : 1 650 kWh/kWc

®  Potentiel solaire : 348 kWc

Potentiel solaire relatif a la vente des excédents a la STEG dans la limite
de 30% de la production annuelle (Exemple)

* Consommation électrique totale en période diurne : 574 433 kWh
* Production annuelle de 'IPV avec vente de 30% : 746 763 kWh
* Productible solaire annuel moyen : 1 650 kWh/kWc¢

="  Potentiel solaire : 453 kWc¢

Récapitulatif des potentiels solaires (Exemple)

Evaluation des potentiels solaires (en kWc)

Potentiel max. des surfaces disponibles 200
Potentiel de couverture des besoins diurnes 348
Potentiel avec vente d’excédents dans la limite de 30% 458

N.B : Le potentiel « autoconsommation » et le potentiel « vente des excédents » pourraient ,
étre affinés en procédant a une analyse comparative mensuelle et par poste tarifaire entre
I’énergie électrique consommée par |'établissement et I’électricité produite par I'installation
solaire.
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3. Optimisation de la puissance solaire a installer

Le choix de la puissance solaire a installer devra faire I'objet d’une concertation entre le
BE/IC et le responsable chargé du projet d’autoproduction au sein de I'établissement. Ce
choix pourrait se référer a plusieurs critéres, tels que :

= La mise en place d’une puissance PV dans la limite de la surface disponible,

= Lla réalisation d’'une installation ayant le rendement économique le plus élevé,
indépendamment de I'importance de son taux de couverture des besoins électriques de
I’établissement,

= La mise en place d’'une capacité solaire dont le co(t d’investissement correspond a la
limite du budget pouvant étre mobilisé par I'auto-producteur.

A cet effet, il est recommandé d’étudier plusieurs scénarios pour différentes puissances
solaires PV et d’analyser leur faisabilité technique ainsi que leurs impacts en termes de :

= Codts d’'investissement,

= Taux de couverture des besoins électriques de I'établissement,

= Economies sur la facture électrique,

= Rentabilité économique, a travers le calcul des principaux indicateurs financiers (.

La concertation avec l'auto-producteur pour le choix de la puissance a retenir devra
s’appuyer sur les résultats de I'analyse de ses différents scénarios. Une analyse de sensibilité
est fortement recommandée pour faciliter I'optimisation de la puissance solaire.

Exemple

Choix discuté avec le producteur : Réaliser un projet dans la limite de la surface
disponible, Minimiser les ventes a la STEG et I'investissement ne devra pas dépasser
500 000 DT

> Puissance PV retenue : 182 kWC

VII. Estimation de I’énergie électrique produite par I'installation

Aprés la fixation de la puissance solaire PV a mettre en place pour le compte de
I’établissement auto-producteur, le BE/IC devra présenter les résultats détaillés relatifs a la
production de l'installation. Les informations a fournir au niveau de I'étude portent sur :

= La production électrique annuelle ainsi que les productions mensuelles de I'installation
solaire,

= |’énergie électrique produite durant la durée d’exploitation de I'installation (20 ans) et
en tenant compte de la dégradation de ses performances,

= La puissance maximale injectée sur le réseau,

= Les profils des productions électriques mensuelles par poste horaire,
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= Les excédents de production mensuels par poste horaire ainsi que la quantité d’énergie
électrique vendue annuellement a la STEG,

= |les taux d’autoconsommation mensuels et de la couverture annuelle des besoins
électriques de |'établissement par I’énergie solaire

= Le taux annuel de I'excédent vendu a la STEG.

Ces informations sont indispensables et importantes pour |’évaluation de la préfaisabilité du
projet et d’approuver par la suite sa rentabilité économique pour I'auto-producteur.

Il existe plusieurs logiciels fiables de modélisation du solaire PV disponibles sur le marché.
(PVSyst, PV*SOL, RETScreen, Homer, Insel, Archelios et Polysun...)

Pour des évaluations précises de rendement énergétique, exigées surtout par les banques,
PVSyst est aujourd’hui I'un des logiciels les plus fréquemment utilisés.

Le BE/IC est demandé a effectuer les calculs et les simulations nécessaires pour la puissance
solaire PV retenue et de reporter les résultats de ces calculs dans des tableaux récapitulatifs.

N.B : Une copie des résultats des simulations par le logiciel de calcul devra étre

| |
| |
| |
| annexé au rapport de I'étude. |
1 1

Pour les tableaux figurant dans le rapport de I'étude, il est recommandé d’utiliser les
modeles suivants :

r Production électrique de I'installation solaire :

Mois Energie électrique produite (en kWh)

Janvier

Février
Mars
Avril
Mai

Juin

Juillet

Aout

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

Année
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B Production électrique de I'installation solaire durant sa durée de vie:

Année
d’exploitation

Taux de dégradation des
performances (% par an)

Energie électrique annuelle
produite (en kWh)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Total production sur la durée de vie

N.B : l'étude devra spécifier le taux annuel de dégradation des performances de
I'installation solaire et estimer les productions annuelles durant toute la période de
son exploitation en tenant compte de cette dégradation.

et un taux de dégradation des performances de -0.5% par an. Toute autre valeur

1
1
1
1
1
1
1
1
1
| Généralement, on considére une durée d’exploitation de I'installation PV de 20 ans
1
1
, devra étre justifiée dans I’étude.

1

1
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B Production électrique de I'installation solaire par poste horaire:

Janvier

Pointe Soir

Pointe Matin

Nuit (Dimanches)
été

Février

Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet

Aout

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

Année

B Production électrique de I'installation solaire consommée par I’établissement:

Janvier

Pointe Soir Nuit Total
(Dimanches)

Jour Pointe

Matin été

Février

Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet

Aout

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

Année
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B Production électrique de I'installation solaire vendue a la STEG:

Janvier

Pointe Pointe Soir Nuit
Matin été (Dimanches)

Février

Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet

Aout

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

Année

B Taux de couverture des besoins électrique par I'installation solaire:

Besoins bruts de  Electricité solaire Taux de Electrcité

I'établissement autoconsommée couverture des achetée de la

Janvier

2 besoins (%) STEG (1-2)

Février

Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet

Aout

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

Année
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Taux annuel de couverture par le solaire

Jour

Pointe matin été

Pointe Soir

Nuit
Global

i N.B : /| est recommandé d’insérer dans I'étude des graphiques (courbes,
! histogrammes, camemberts) illustrant les détails de la production
\ électrique de l'installation solaire et son utilisation (autoconsommée ou
| vendue comme excédent a la STEG)

|
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Exemple

Production électrique de l'installation solaire :

Mois Energie électrique produite (en kWh)
Janvier 17 244
Février 20 312
Mars 27173
Avril 27 989
Mai 32 005
Juin 31169
Juillet 30 338
Aout 29 752
Septembre 25 160
Octobre 22 891
Novembre 17 518
Décembre 16 578
Année 298 130

Production électrique de l'installation solaire par poste horaire :

Pointe Matin Pointe Soir Nuit (Dimanches)
été

Janvier 15 094 0 2151
Février 17 151 0 3161
Mars 22 262 2 4909
Avril 23196 35 4758
Mai 27 391 130 4484
Juin 10 502 15 530 2 5135
Juillet 10 551 15 779 3 4006
Aout 9535 15 209 0 5 009
Septembre 22 663 3 2 493
Octobre 20 192 0 2 699
Novembre 14 233 0 3285
Décembre 14 480 0 2098

Année 207 249 46 518 176 44 187
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Couverture des besoins :

Exemple

Besoins bruts de Electricité Taux de Electrcité
’établissement solaire couverture achetée de
| autoconsommée des besoins la STEG
o (%) (1-2)
Janvier 36 203 17 244 48% 18 958
Février 51 166 20312 40% 30 854
Mars 47 788 27173 57% 20 615
Avril 67 257 27 989 42% 39 268
Mai 77 641 32005 41% 45 636
Juin 83 991 31169 379% 52 822
Juillet 114 855 30338 26% 84 516
Aout 55 861 29114 529% 26 109
Septembre 74168 25160 34% 49 008
Octobre 105 256 22891 22% 82 365
Novembre 88 678 17518 20% 71 160
Décembre 92 038 16578 18% 75 460
Année 894 902 297 491 33% 596 772
| - Tarif nuit /dimanche
| § Tarif pointe soir
% | L% Tarif pointe matin été
> _
DC' Tarif jour
=
©
N} | I | c Tarif nuit /dimanche
é Tarif pointe soir
%
§ Tarif pointe matin été
I
g Tarif jour
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VIII. Estimation du cotit de 'investissement et des cotits d’exploitation

L’étude devra estimer le colt de l'installation solaire PV a mettre en place en prenant en
considération :

- Lataille de l'installation PV (puissance retenue),

- Les colits moyens des installations solaires réalisées en Tunisie,

- Les surco(ts éventuels dus a des contraintes particulieres (aménagement du site
d’implantation des modules, renforcement des structures, besoins de structures
porteuses adaptés, précautions particuliéres...)

Le BE/IC pourrait également s’appuyer sur des devis estimatifs élaborés par les sociétés
installatrices éligibles. Dans I'estimation du colt de l'investissement, il est nécessaire de
séparer les colts spécifiques des différents principaux composants du projet, dont
notamment les prix relatifs aux :

- Modules photovoltaiques ;

- Onduleurs solaires ;

- Structures et supports de la fixation de modules ;

- Protections DCet AC;

- Cablage et petit matériel d’installation ;

- Frais d’installation ;

- Autres frais éventuels (raccordement au réseau, local technique; suivi des
performances/afficheurs ...)

- Maitrise d’ceuvre.

Tous ces colts devront étre donnés en hors TVA et en TTC. L’estimation détaillée du colt de
I'installation pourrait étre récapitulée dans le tableau suivant :

Prix Hors TVA  TVA (%) Prix TTC (DT)

(DT)

- Modules photovoltaiques
- Onduleurs solaires

- Structures de fixation

- Protections (DC / AC)

- Ciblage / petit matériel
- Frais d’installation

- Autres frais

- Maitrise d’ceuvre

Total Hors TVA (DT)

Total TTC (DT)
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A Savoir :

Les prix des systémes photovoltaiques ne sont pas linéaires en fonction de la puissance
mais dépendent de la taille des installations conformément au principe d’économie
d’échelle.

En se référant a I'historique des prix moyen des installations PV enregistrés en Tunisie
durant I'année 2016, le colit moyen d’une installation photovoltaique peut varier entre
4000 DT/kWc pour les systémes d’'une puissance de 5 kWc a 3000 DT/kWc pour les
systemes d’une puissance de 100 kWec. Le graphique suivant illustre la variation du
colit moyen des installations photovoltaique en fonction de leurs tailles telle qu'elle a
été évaluée en 2016.

5000
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4 000 \‘
3500 \\\\\\
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600000

550000
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100000
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Exemple

Puissance= 182 kWc Coit Investissement TTC : 499 800 DT

5%
7%

16%

67%

Le BE/IC devra également estimer dans ce chapitre le colt annuel d’exploitation et de
maintenance de linstallation solaire. Cette estimation sera exprimée en DT/an et en
pourcentage du co(t de l'installation.

L'étude devra spécifier aussi les composants de linstallation qui nécessiteront un
changement durant la durée d’exploitation de [linstallation, la fréquence de ces
changements ainsi que leurs colts équivalents.

o o o o o o

N.B : Généralement, le coiit annuel d’exploitation et de maintenance de l'installation
solaire PV varie entre 2 et 5% du coiit total de l'investissement. Le changement des
composants ayant le coit le plus important est celui des onduleurs. Ce changement
s’impose d’habitude entre la 12°™ et la 15°™ année de I'exploitation.

En concertation avec I'auto-producteur, le BE/IC devra étudier la possibilité d’inclure au
niveau du colt d’exploitation les frais relatifs a I’établissement d’un contrat d’assurances
pour les équipements et éventuellement les performances énergétiques de l'installation.
L'estimation des frais d’exploitation et de maintenance devra étre présentée dans le tableau
suivant :

Estimation des frais d’exploitation et de maintenance
Montant (DT/an)

% de I'investissement

Changement d’équipements

Montant équivalent (DT)

Fréquence (ans)

Nombre de changements durant la durée d’exploitation
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IX. Schéma de financement

Le schéma de financement du projet devra étre discuté avec I'auto-producteur afin de fixer
le taux d’autofinancement et de déterminer les conditions du prét (taux d’intérét et durée
de remboursement) qui sera mobilisé pour cloturer ce plan de financement. Le BE/ IC devra
également estimer dans ce schéma le montant de la subvention pouvant étre accordée au
projet par le Fonds de Transition Energétique (FTE)

Le schéma de financement du projet devra étre présenté dans I'étude comme suit :

Taux d’autofinancement (%)

Taux d’endettement (%)

Montant de 'autofinancement (DT)

Montant du crédit (DT)

Taux d'intérét du crédit (%)

Durée de remboursement (ans)

Durée de grace (ans)

Subvention accordée par le FTE (DT)

Exemple
Taux d’autofinancement (%) 30%
Taux d’endettement (%) 70%
Montant de I'autofinancement (DT) 186 590
Montant du crédit (DT) 301 820
Taux d'intérét du crédit (%) 5.5%
Durée de remboursement (ans) 10
Durée de grace (ans) -
Subvention accordée par le FTE (DT) 36 230
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X. Analyse de la rentabilité économique

L'étude devra présenter une analyse de la rentabilité économique du projet
d’autoproduction en calculant ses flux de trésorerie durant la durée d’exploitation de
I'installation solaire. Cette analyse devra aboutir a une détermination des principaux
indicateurs financiers de l'investissement :

e Taux de Rentabilité Interne (TRI) ;

e Valeur Actualisée Nette (VAN) ;

e Temps de retour sur Fonds propres ;

e Ratio de couverture de la dette ;

e Co(t actualisé de I'électricité produite.

I'ANME.

La rentabilité économique du projet devra étre analysée en utilisant I’outil Excel « Analyse de cash-flow
dynamique des projets photovoltaiques en Tunisie PROFIT PV ». Cet outil est mis a disposition par

Le BE/IC est demandé de présenter dans le rapport de I'étude les hypotheéses et les
parametres utilisés comme entrées lors du calcul de flux monétaires et de simulations
effectuées.

Ces données d’entrée devront étre récapitulées dans un tableau. En plus des données
relatives a la puissance de l'installation, ses performances, ses colts et le schéma de
financement de I'investissement (telles que spécifiés dans les autres chapitres de I'étude), il
est obligatoire de mentionner dans le tableau récapitulatif les taux et les paramétres
suivants :

Taux d’actualisation

Taux d’inflation

Tarifs appliqués pour I'achat de I'énergie électrique par I'établissement

Taux de croissance des tarifs de I'énergie électrique

Tarifs appliqués pour la vente des excédents

Tarif appliqué pour le transport d’électricité (en cas de réalisation de
I'installation sur un autre site)

Les principaux résultats de I'analyse économique doivent étre présentés dans le tableau
récapitulatif suivant :
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Facture électrique annuelle de I'établissement sans PV (D)

Facture électrique annuelle de I'établissement avec PV (DT)

Montant annuel de la vente des excédents a la STEG (DT)

Gain annuel de I'établissement grace au PV (DT)

Remboursement annuel des crédits (DT)

Taux de rentabilité interne du projet (%)

Valeur Actualisée Nette VAN (DT)

Temps de retour sur investissement (ans)

Ratio de couverture de la dette

N. B: Le rapport de synthese de l'outil « Analyse de cash-flow dynamique des
projets photovoltaiques en Tunisie » devra étre annexé a I’étude.
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Exemple

Variable valeur unité | ‘
Consommation brute annuelle 894 902 kWh
Production annuelle 298 130 kWh
Ratio Production PV — consommation 33% -
Pourcentage de la production en excédent 0.2% -
Montant a rembourser a la fin de I'année 0 DT/an
Colit Moyen Actualisé de I'Energie (LCOE) 0,171 DT/kWh
Facture annuelle sans PV 161 977 DT/an
Facture annuelle avec PV 108 131 DT/an
Vente annuelle de I'excédent a la STEG 116 DT/an
Temps de retour sur investissement 11,2 années
Taux de rentabilité interne du projet 11,0% -

Compensation PV autoconsommée et en excédent

7000
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1000

compensation PV (DT)
w N ($) ]
o o o
o o o
o o o o
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XI. Analyse de sensibilité

L'analyse de sensibilité consiste a changer les entrées du modele financier afin d’analyser
leurs impacts sur les flux monétaires et par consequent sur les indicateurs financiers du
projet.

Dans ce cadre, le BE/IC devra analyser cette sensibilité par la variation des facteurs et
parametres suivants :

% Colt d’'investissement ;
X Production électrique annuelle de I'installation solaire ;
% Taux de croissance des tarifs de I'énergie électrique ;

% Taux d’intérét du crédit bancaire.

I . g 7 . . . .

: Dans I'analyse de sensibilité, la variation devra couvrir un intervalle de +/- 20% par
| rapport aux parametres du scénario de référence.
|
1
|
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XII. Synthese du projet

Dans ce chapitre, le BE/IC devra synthétiser le projet dans un tableau récapitulatif

conformément au modeéle suivant :

Etablissement auto-producteur _

Secteur et branche d’activité

Adresse

Gouvernorat

District STEG

Référence du compteur électrique

Niveau de tension de raccordement

Régime tarifaire

Consommation électrique annuelle (kWh)

Puissance de I'installation solaire (kWc)

Production solaire annuelle (kWh)

Production solaire autoconsommée (kWh)

Production solaire vendue a la STEG (kWh)

Taux de la production en excédent (%)

Taux de couverture des besoins (%)

Co(t de I'investissement (DT)

Frais annuels d’exploitation et de maintenance (DT)

Taux d’autofinancement (%)

Montant de la subvention FTE

Temps de retour (ans)

Valeur Actualisée Nette (DT)

Taux de Rentabilité Interne TRI (%)
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Exemple
Etablissement auto-producteur
Secteur et branche d’activité
Adresse
Gouvernorat
District STEG
Référence du compteur électrique
Niveau de tension de raccordement MT
Régime tarifaire Uniforme
Consommation électrique annuelle (kWh) 894 900
Puissance de I'installation solaire (kWc) 182
Production solaire annuelle (kWh) 298 130
Production solaire autoconsommeée (kWh) 297 490
Production solaire vendue a la STEG (kWh) 640
Taux de la production en excédent (%) 0.2%
Taux de couverture des besoins (%) 33%
Co(t de l'investissement (DT) 499 800
Frais annuels d’exploitation et de maintenance (DT) 7 500
Taux d’autofinancement (%) 30%
Montant de la subvention FTE 86 230
Temps de retour (ans) 11,2
Taux de Rentabilité Interne TRI (%) 11
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Les études technico-économiques pour les
installations solaires PV raccordées au réseau
Basse Tension (BT)

37°




BE/IC_Etude-Assistance Technique_IPV

l. Introduction

L'étude de faisabilité d’un projet d’autoproduction d’électricité par I'énergie solaire PV
raccordée au réseau Basse Tension devra couvrir les différents aspects permettant de
confirmer la faisabilité technique du projet et sa rentabilité économique.

Les aspects techniques de I"’étude devront couvrir :

x La présentation de I’établissement auto-producteur et des caractéristiques de son
abonnement aupres de la STEG ;

% |’analyse de la consommation électrique de I'établissement ;

% La présentation du site prévu pour la réalisation de I'installation solaire ;
x  Les données météorologiques du site ;

x |’évaluation des potentiels solaires ;

% Le pré-dimensionnement de I'installation solaire ;

% |’évaluation de la production électrique de I'installation PV.

L'analyse des aspects économiques du projet d’autoproduction inclue :
x |'estimation des co(ts d’investissement et d’exploitation ;
% La définition du schéma de financement du projet ;

% |’analyse de la rentabilité économique et le calcul des indicateurs financiers du
projet;

% L’analyse de sensibilité.

Pour pouvoir effectuer ces analyses, toute étude de faisabilité devra étre initiée par une ou
des visites de I'établissement auto-producteur afin de collecter les informations et les
données nécessaires pour I'accomplissement de I'étude.

Les comptes rendus des visites d’identification ainsi que I'analyse des différents aspects
techniques et économiques seront présentées dans le rapport de I'étude de faisabilité. La
structure et la consistance de ce rapport devront respecter les exigences, les consignes et les
recommandations du présent document.
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II.

Visites d’identification

Le BE/IC devra effectuer des visites a I’établissement concerné dans le but de :

Prendre contact avec le responsable du projet et discuter les attentes de
I’établissement a travers la réalisation du projet ;

Prendre connaissance des caractéristiques des batiments ;
Identifier leurs contraintes techniques et architecturales ;

Collecter tous les documents et les données nécessaires pour I'étude.

Au cours de ces visites, le BE/IC devra examiner en particulier les conditions techniques du
projet, dont en particulier :

La disponibilité de surfaces pour accueillir I'installation (toitures, surfaces au sol, ...) ;
L'orientation, la stabilité et les inclinaisons des surfaces disponibles ;
Les ombrages sur ces surfaces ;

Les changements programmés par I'établissement et qui pourraient influencer la
réalisation et la rentabilité de I'installation solaire (extension, croissance de I’activité,
nouveaux aménagement des batiments...).

Ces visites présentent également 'occasion pour collecter les informations nécessaires a

['étude :

Consommation électrique annuelle ;
Les consommations électriques mensuelles ;
Les périodes de fermeture éventuelles de I’établissement ;

La vision et les attentes de I'établissement : couverture totale des besoins, économie
partielle la facture électrique, budget alloué, sources éventuelles de financement....

Le compte-rendu de chaque visite devra étre annexé au rapport de I’étude.

Présentation générale de I’établissement

Le BE/IC devra introduire et présenter I'établissement, objet du projet de I'autoproduction, a

travers une description sommaire récapitulant en particulier les informations suivantes :

Nom et coordonnées de I'établissement,

Son secteur d’activité ;

Son statut juridique ;

Le responsable chargé du projet de I'autoproduction au sein de |'établissement ;
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- Les spécificités de I'abonnement au réseau électrique de la STEG.

En plus de ces informations, il est demandé d’inclure dans ce chapitre les plans et les
photos permettant I'identification et la localisation le(s) batiment(s) de I'établissement :

- Une photo aérienne de type Google Earth ou équivalent,
- Unplan de masse de |'établissement,
- Des photos de I’établissement.

Dans le rapport de I'étude, il est fortement conseillé d’utiliser les modeles des tableaux
suivants pour la présentation de I’établissement :

Identification de I’établissement

Raison sociale

Matricule fiscale

Registre de commerce

Forme juridique

Date de création

Représentant juridique
= Nom et prénom

® Qualité

Secteur d’activité

Branche d’activité

Coordonnées
= T¢]

= Fax

= Email

= Adresse

Gouvernorat

Responsable chargé du projet 'autoproduction

Nom et prénom
Qualité

Tél

Fax

Email

Abonnement au réseau électrique

District STEG
Référence STEG

Puissance souscrite

Les informations relatives au porteur du projet devront étre appuyées par les
piéces justificatives. Ces pieéces sont a annexer au rapport de I’étude.
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IV. Analyse de la consommation électrique de I’établissement

Le BE/IC devra donner dans ce chapitre un état de la consommation électrique de
I’établissement durant les 3 dernieres années en se référant aux factures de I'établissement
aupres de la STEG. Suite au suivi de ces consommations, le BE/IC devra spécifier 'année de
référence qui sera retenue pour le reste de son étude tout en présentant les justificatifs de
ce choix.

Pour les nouveaux établissements raccordés au réseau et ne disposant d’historique de
consommation électrique, le BE/IC devra se référer aux résultats de I’étude prévisionnelle
ayant servi a la STEG pour fixer les caractéristiques de I'abonnement et de la puissance
souscrite de |’établissement.

Les résultats de I'analyse de la consommation électrique de I'établissement seront présentés
comme suit :

% Pour les consommations annuelles :

Evolution des consommations électriques annuelles

Année Année N Année N+1 Année N+2

Consommation électrique (en kWh ou MWh)

% Pour la consommation de référence :

Pour I'année de référence, la consommation devra étre détaillée en consommations
mensuelles tout en indiquant la répartition les consommations par tranche tarifaire :

Tranchel Tranche2 Tranche3 Tranche4 Total

Janvier

Février

Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aout

Septembre
Octobre
Novembre

Décembre

Année
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Tranche Consommation mensuelle (kWh)
Tranche 1 1a200
Tranche 2 201 a 300
Tranche 3 301 a 500
Tranche 4 Plus que 500

Exemple d’analyse de la consommation électrique :

=% Consommations annuelles :

Année ‘ 2014 ‘ 2015 ‘ 2016
Consommation annuelle (kWh) 295000 | 292 700 300 000

= Consommations mensuelles pour ’'année de référence :

Année de Référence : 2016

Tranche1 Tranche2 Tranche3 Trancheg Total
Janvier 200 100 200 15 000 15500
Février 200 100 200 17 000 17 500
Mars 200 100 200 20 000 20 500
Avril 200 100 200 24000 24: 500
Mai 200 100 200 33 000 33 500
Juin 200 100 200 35 000 35500
Juillet 200 100 200 32 000 32 500
Aout 200 100 200 30 000 30 500
Septembre 200 100 200 28 000 28 500
Octobre 200 100 200 20 000 20 500
Novembre 200 100 200 20 000 20 500
Décembre 200 100 200 20 000 20 500
Année 2400 1200 2400 294000 30000
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V. Présentation du site d’implantation de 'installation

Ce chapitre de I'étude servira a identifier le site prévu pour I'implantation de l'installation
solaire PV.

L'identification du site de l'installation doit porter en particulier sur les informations
relatives aux éléments suivants :

e Le positionnement précis du site, comprenant notamment son adresse exacte et sa
localisation géographique (avec une indication de son longitude et latitude) ;

e Les dimensions du site ;
e Sasurface globale ;

e Son orientation...

A cet effet, le BE/IC devra présenter dans |'étude les plans et les photos permettant
I'identification et la localisation du site :

e Une photo aérienne du site d’implantation du batiment de type Google Earth ou
équivalent,

e Un plan de masse du site prévu pour I'implantation des modules,

e Une photo de plein pied du site.

VI. Pré-dimensionnement de 'installation

Le BE/IC est demandé a détailler la méthodologie employée pour pré-dimensionner
I'installation solaire PV. Ce dimensionnement devra étre effectué en prenant en compte des
différents facteurs clés, dont notamment :

e La consommation annuelle de I’établissement,

e Les surfaces disponibles pour l'implantation des modules tout en tenant en
considération les orientations de ces surfaces, des masques et des différentes
contraintes possibles,

e Les données météorologiques du site,
e Larentabilité économique de I'installation pour I’auto-producteur,

e Le budget que l'auto-producteur pourrait mobiliser pour le financement de son
projet.

1. Données métrologique du site

L'étude devra préciser les données météorologiques de référence relatives au site de
I'installation solaire.

Il existe une variété d’ensembles de données de ressources solaires différents disponibles
avec divers niveaux de précisions, résolutions, périodes historiques et couvertures
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géographiques. Les ensembles de données font soit appel a des mesures au sol dans les

stations météorologiques bien controélées, soit utilisent des données satellitaires traitées. Le

tableau suivant résume quelques-uns des ensembles de données plus applicables a I’échelle

mondiale.

Source

SolarGIS

3Tier

HelioClim

Meteornorm

NASA

PVGIS

N.B : La source des données météorologiques devra étre indiquée dans

Description

Des données sur les ressources solaires sont disponibles pour les latitudes comprises entre
60° Nord et 50° Sud a une résolution spatiale de 250 m. Les parametres des ressources
solaires sont calculés a partir de données satellitaires, de données atmosphériques et de
modeles numériques de terrain.

L’ensemble de données dispose d’une couverture mondiale comprise entre 48° S et 60° N
avec des cartes spatiales et des séries horaires de rayonnement a une resolution spatiale
d’environ 3 km.

Proposent une résolution spatiale d’environ 4 km. La région couverte s’étend de -66° a 66° a la
fois en latitude et longitude (principalement I’'Europe, I’Afrique et le Moyen-Orient).

Base de données interpolées sur la ressource solaire mondiale. Permet la production d’années
météorologiques typiques pour tout endroit sur terre. Elle comprend une base de données du
rayonnement pour la période 1991-2010.

Données satellitaires mensuelles couvrant le monde entier pour une période de 22 ans (1983-
2005). Les données peuvent étre considérées comme raisonnables pour les études de
préfaisabilité. Toutefois, ces données ont une résolution spatiale faible.

Donne des valeurs mensuelles interpolées pour chaque localisation géographique a partir de la
moyenne des mesures terrestres de 1981-1990 pour I'Europe, et des données satellite de 1985-
2004 (Meteosat) pour I’Afrique

le rapport de I'étude.
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Exemple

Site : Tunis

Source de données : PVGIS

Données d’ensoleillement :
Mois Hh H(90) DNI Topt
Janvier 2660 4310 4040 61
Février 3520 4370 4550 53
Mars 5200 4510 5720 41
Avril 6100 3390 6390 25
Mai 7160 2620 7290 12
Juin 8080 2190 8890 S
Juillet 8170 2440 9110 1
Aofit 7230 3230 8480 19
Septembre | 5470 4050 6180 35
Octobre 4290 4760 5440 49
Novembre | 2960 4530 4480 59
Décembre | 2390 4260 3960 64
Année 5280 3720 6220 55

- Hh: Irradiation sur un plan horizontal (Wh/m2/jour)

- H(90): Irradiation sur un plan d’un angle de 90deg. (Wh/m2/jour)
- DNI: Irradiation directe normale (Wh/m2/jour)

- Iopt: Inclinaison optimale (degré)

Irradiation journaliére

Mois : Janvier Mois : Juillet

36°49716"North, 10°11739"East
Month=January, Inclin.=0 deg., Orient.=0 deg.

36°43716"North, 10°11739"East
Month=June, Inclin.=0 deg., Orient.=0 deg.

— global clear-sky
— glokal real-sky
— diffuse real-sky

1100
1000

— global clear-sku
—global real-sky
— diffuse real-sky

300

o | | | | | | | | I I

Time Chours)

I I
0 2 4 & 8 10 41z 14 16 18 20 22 24

Irradiance (W/mz)
Lol [ £ [, ) ol o0 o
T = T o T T T = =
¥ 8 8 8 8 8 8 8 8
T T T T T T T T T

=

4 3 g 10 12 14 16 18 20 22 24
Time chours)
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2. Evaluation du potentiel solaire

Le BE/IC est demandé a évaluer les différents potentiels solaires de I'établissement, dont on
peut distinguer :

o La puissance solaire maximale qui pourrait étre mise en place au niveau des surfaces
disponibles pour I'implantation des modules : A cet effet le BE/IC essayera de situer,
en collaboration avec le responsable chargé du projet au sein de I’établissement, les
surfaces disponibles pour recevoir les modules solaires PV. L'objectif est d’évaluer
grossierement la puissance PV maximale pouvant étre installée au niveau de ces
surfaces, tout en tenant compte de |'orientation et des différentes contraintes de
pose ainsi que de I'inclinaison des modules.

o La puissance solaire qui pourrait étre installée pour couvrir la totalité de la
consommation électrique annuelle de I'établissement.

o La puissance solaire maximale qui pourrait étre réalisée en restant dans la limite de |a
puissance souscrite auprés de la STEG (conformément aux exigences de la
réglementation tunisienne pour les installations PV raccordées au BT).

Les résultats de ces calculs devront étre récapitulés dans le tableau suivant :

Evaluation des potentiels solaire (en kWc)

Potentiel max. des surfaces disponibles

Potentiel de couverture des besoins annuels

Potentiel réalisable dans la limite de la puissance souscrite

Pour le calcul des potentiels PV dans la limite de la consommation électrique de
I'établissement, le BE/IC aura besoin de fixer le productible annuel de I'installation solaire. A
cet effet, il pourrait se référer aux logiciels de simulation pour une premiere estimation du
productible tout en tenant compte des données météorologiques du site de I'installation
solaire et de la disposition des modules PV (orientation, inclinaison).

Estimation du productible solaire (Exemple)

Site : Tunis Latitude : 34°58'1"  Longitude : 10°22'23"  Orientation : Sud Inclinaison : 30°
Productible annuel : 1 630 kWh/kWc
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Potentiel solaire dans la limite de la surface disponible (Exemple)

o Surface disponible : 1 000 m®
o Surface moyenne nécessaire pour installer 1 kWc¢ : 15 m*
o Potentiel solaire : 65 kWc

Potentiel solaire relatif a la couverture des besoins (Exemple)

= Consommation électrique annuelle : 300 000 kWh
* Productible annuel moyen : 1630 kWh/kWc
o Potentiel solaire : 184 kWc

Potentiel solaire relatif a la limite de la puissance souscrite (Exemple)

=  Puissance souscrite : 90 kVA

o Potentiel solaire : 90 kWec

Récapitulatif des potentiels solaires (Exemple)

Evaluation des potentiels solaires (en kWc)

Potentiel max. des surfaces disponibles 65
Potentiel de couverture des besoins électriques annuels 184
Potentiel avec la limite de la puissance souscrite 90

47




BE/IC_Etude-Assistance Technique_IPV

3. Optimisation de la puissance solaire a installer

Le choix de la puissance solaire a installer devra faire I'objet d’une concertation entre le
BE/IC et le responsable chargé du projet d’autoproduction au sein de I'établissement. Ce
choix pourrait se référer a plusieurs critéres, tels que :

La mise en place d’une puissance PV dans la limite de la surface disponible,

L‘installation d’une puissance permettant de couvrir toute la consommation
électrique de I'établissement,

La réalisation d’une installation ayant le rendement économique le plus élevé,
indépendamment de I'importance de son taux de couverture des besoins électriques
de I’établissement,

La mise en place d’une capacité solaire dont le colt d’investissement correspond a la
limite du budget pouvant étre mobilisé par I’auto-producteur.

A cet effet, il est recommandé d’étudier plusieurs scénarios pour différentes puissances

solaires PV et d’analyser leur faisabilité technique ainsi que leurs impacts en termes de :

TRI).

Co(ts d’investissement,

Taux de couverture des besoins électriques de I'établissement,

Economies sur la facture électrique,

Rentabilité économique, a travers le calcul des principaux indicateurs financiers (VAN,

La concertation avec l'auto-producteur pour le choix de la puissance a retenir devra
s’appuyer sur les résultats de I’analyse de ses différents scénarios. Une analyse de sensibilité
est fortement recommandée pour faciliter I'optimisation de la puissance solaire.

VII.

Exemple

Choix discuté avec l'auto-producteur: Réaliser un projet dans la limite de la
surface disponible.

» Puissance PV retenue : 60 kWC

Estimation de I’énergie électrique produite par I'installation

Aprés la fixation de la puissance solaire PV a mettre en place pour le compte de
I’établissement auto-producteur, le BE/IC devra présenter les résultats détaillés relatifs a la
production de l'installation. Les informations a fournir au niveau de I'étude portent sur :
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= La production électrique annuelle ainsi que les productions mensuelles de I'installation
solaire,

= |’énergie électrique produite durant la durée d’exploitation de I'installation (20 ans) et
en tenant compte de la dégradation de ses performances,

= La puissance maximale injectée sur le réseau,
= Les profils des productions électriques mensuelles,

= Les taux d’autoconsommation mensuels et de la couverture annuelle des besoins
électriques de I'établissement par I’énergie solaire
Ces informations sont indispensables et importantes pour I’évaluation de la préfaisabilité du
projet et d’approuver par la suite sa rentabilité économique pour I'auto-producteur.

Il existe plusieurs logiciels fiables de modélisation du solaire PV disponibles sur le marché.
(PVSyst, PV*SOL, RETScreen, Homer, Insel, Archelios et Polysun...). Pour des évaluations
précises de rendement énergétique, exigées surtout par les banques, PVSyst est aujourd’hui
I"'un des logiciels les plus fréquemment utilisés.

Le BE/IC est demandé a effectuer les calculs et les simulations nécessaires pour la puissance
solaire PV retenue et de reporter les résultats de ces calculs dans des tableaux récapitulatifs.

N.B : Une copie des résultats des simulations par le logiciel de calcul devra étre

| |
| |
| |
| annexé au rapport de I'étude. |
1 1

Pour les tableaux figurant dans le rapport de I'étude, il est recommandé d’utiliser les
modeles suivants :

[ Production électrique de I'installation solaire :

Energie électrique produite (en kWh)

Janvier
Février
Mars
Avril

Mai

Juin
Juillet
Aout
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
Année
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B Production électrique de I'installation solaire durant sa durée de vie :

Année Taux de dégradation des Energie électrique annuelle
d’exploitation performances (% par an) produite (en kWh)

<o

-~ S| O e

@

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Total production sur la durée de vie

1

i N.B : l'étude devra spécifier le taux annuel de dégradation des performances de I'installation
. solaire et estimer les productions annuelles durant toute la période de son exploitation en tenant
| compte de cette dégradation. Généralement, on considére une durée d’exploitation de I'installation
1 PV de 20 ans et un taux de dégradation des performances de -0.5% par an. Toute autre valeur devra
| &tre justifiée dans I'étude.

1
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B Production électrique de I'installation solaire par tranche tarifaire :

Tranche 1 Tranche 2 Tranche 3 Tranche 4

Janvier

Février

Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet

Aout

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

Année

B Couverture des besoins électriques de I'établissement :

Besoins bruts Electricité Taux de Achat de la

(kWh) solaire (kWh) couverture (%) STEG (kWh)

Janvier

Février

Mars
Avril
Mai

Juin

Juillet

Aout

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

Année
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B Taux de couverture des besoins électriques de I’établissement par le solaire :

Taux annuel de couverture par le solaire (%)

Tranche 1
Tranche 2
Tranche 3
Tranche 4
Global

N.B: /I est recommandé d’insérer dans [I'étude des graphiques (courbes,
histogrammes, camemberts) illustrant les détails de la production électrique de
I'installation solaire et son utilisation (autoconsommeée ou cédée a la STEG)
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Exemple

Production électrique de l'installation solaire :

Mois Energie électrique produite (en kWh)
Janvier 6 180
Février 6 480
. 8940
Mai 9 480
Juin 9 660
Juillet 10 260
EOu 9780
Septembre 8 340
Octobre 7920
Novembre 6 300
Décembre 5820
Année 97 800

Production électrique de l'installation solaire par tranche tarifaire :

Tranche 1 Tranche 2 Tranche 3 Tranche 4

Janvier

Février

Mai 9480

Juin 9660

Juillet 10 260
9 780

Septembre 8340

Octobre 7920

Novembre 6300

Décembre 5 820
97 800
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Exemple

Couverture des besoins électriques de I’établissement :

Besoins bruts de  Electricité solaire Taux de Electrcité
I'établissement autoconsommeée couverture des  achetée de la
1 2 besoins (%) STEG (1-2)
Janvier 15 500 6 180 40% 9320
Lfemies 17 500 6 480 37% 11020
Wtz 20 500 8940 44% 11 560
Ll 24 500 8 820 36% 15 680
B 33500 9 480 28% 24020
Ui 35500 9 660 27% 25 840
Juillet 32 500 10 260 32% 22 240
Hout 30 500 9 780 32% 20720
Syt 28 500 8 340 29% 20 160
Octobre 20 500 7920 39% 12 580
Wi e 20 500 6 300 31% 14 200
Décembre 20 500 5820 28% 14 680
Année 300 000 97 800 32.3% 202 200

Taux annuel de couverture des besoins électriques par I’énergie solaire :

Taux annuel de couverture des besoins par le solaire
Tranche 1 0%
Tranche 2 0%
Tranche 3 0%
Tranche 4 39.6%
Global 32.3%
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VIII. Estimation du cotit de 'investissement et des cotits d’exploitation

L’étude devra estimer le colt de l'installation solaire PV a mettre en place en prenant en
considération :

- Lataille de l'installation PV (puissance retenue),

- Les colits moyens des installations solaires réalisées en Tunisie,

- Les surco(ts éventuels dus a des contraintes particulieres (aménagement du site
d’implantation des modules, renforcement des structures, besoins de structures
porteuses adaptés, précautions particulieres...)

Le BE/IC pourrait également s’appuyer sur des devis estimatifs élaborés par les sociétés
installatrices éligibles. Dans |'estimation du colt de l'investissement, il est nécessaire de
séparer les colts spécifiques des différents principaux composants du projet, dont
notamment les prix relatifs aux :

- Modules photovoltaiques ;

- Onduleurs solaires ;

- Structures et supports de la fixation de modules ;
- Protections DCet AC;

- Cablage et petit matériel d’installation ;

- Frais d’installation ;

- Autres frais éventuels Maitrise d’ceuvre.

Tous ces colits devront étre donnés en hors TVA et en TTC. L’estimation détaillée du colt de
I'installation pourrait étre récapitulée dans le tableau suivant :

Prix Hors TVA  TVA (%) Prix TTC (DT)

(DT)
- Modules photovoltaiques
- Onduleurs solaires
- Structures de fixation
- Protections ( DC / AC)
- Cablage / petit matériel
- Frais d’installation
- Autres frais

- Maitrise d’ceuvre

Total Hors TVA (DT)

Total TTC (DT)
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A Savoir :

Les prix des systémes photovoltaiques ne sont pas linéaires en fonction de la puissance
mais dépendent de la taille des installations conformément au principe d’économie
d’échelle.

En se référant a I'historique des prix moyen des installations PV enregistrés en Tunisie
durant I'année 2016, le colit moyen d’une installation photovoltaique peut varier entre
4000 DT/kWc pour les systémes d’'une puissance de 5 kWc a 3000 DT/kWc pour les
systemes d’une puissance de 100 kWec. Le graphique suivant illustre la variation du
colit moyen des installations photovoltaique en fonction de leurs tailles telle qu'elle a
été évaluée en 2016.

5 000 T T T
|Coﬁt investissement moyen (DT/kwc)

4500 |\

4 000

3500 \

3000 \\

\

2500

0 50 100 150 200
Puissance de l'installation (kWc)
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Le BE/IC devra également estimer dans ce chapitre le colt annuel d’exploitation et de
maintenance de l'installation solaire. Cette estimation sera exprimée en DT/an et en
pourcentage du co(t de l'installation.

L'étude devra spécifier aussi les composants de linstallation qui nécessiteront un
changement durant la durée d’exploitation de [linstallation, la fréquence de ces
changements ainsi que leurs co(ts équivalents.

o - o o o

N.B : Généralement, le coiit annuel d’exploitation et de maintenance de l'installation
solaire PV varie entre 2 et 5% du coiit total de l'investissement. Le changement des
composants ayant le coiit le plus important est celui des onduleurs. Ce changement
s’impose d’habitude entre la 12°™ et la 15°™ année de I'exploitation.

En concertation avec I'auto-producteur, le BE/IC devra étudier la possibilité d’inclure au
niveau du colt d’exploitation les frais relatifs a I’établissement d’un contrat d’assurances
pour les équipements et éventuellement les performances énergétiques de l'installation.
L’estimation des frais d’exploitation et de maintenance devra étre présentée dans le tableau
suivant :

Estimation des frais d’exploitation et de maintenance
Montant (DT/an)

% de I'investissement

Changement d’équipements
Montant équivalent (DT)

Fréquence (ans)

Nombre de changements durant la durée d’exploitation

IX. Schéma de financement

Le schéma de financement du projet devra étre discuté avec 'auto-producteur afin de fixer
le taux d’autofinancement et de déterminer les conditions du prét (taux d’intérét et durée
de remboursement) qui sera mobilisé pour cloturer ce plan de financement. Le BE/ IC devra
également estimer dans ce schéma le montant de la subvention pouvant étre accordée au
projet par le Fonds de Transition Energétique (FTE)

Le schéma de financement du projet devra étre présenté dans I'étude comme suit :
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Taux d’autofinancement (%)

Taux d’endettement (%)

Montant de 'autofinancement (DT)

Montant du crédit (DT)

Taux d'intérét du crédit (%)

Durée de remboursement (ans)

Durée de grace (ans)

Subvention accordée par le FTE (DT)

Exemple
Colt de I'investissement (DT) 184 200
Taux d’autofinancement (%) 30%
Taux d’endettement (%) ~0%
Montant de 'autofinancement (DT) 36 844
Montant du crédit (DT) 147 376
Taux d'intérét du crédit (%) 5.5%
Durée de remboursement (ans) 5
Durée de grace (ans) _
Subvention accordée par le FTE (DT) 5 000

X. Analyse de la rentabilité économique

L'étude devra présenter une analyse de la rentabilité économique du projet
d’autoproduction en calculant ses flux de trésorerie durant la durée d’exploitation de
I'installation solaire. Cette analyse devra aboutir a une détermination des principaux
indicateurs financiers de l'investissement :

e Taux de Rentabilité Interne (TRI) ;

e Valeur Actualisée Nette (VAN) ;

e Temps de retour sur Fonds propres ;

e Ratio de couverture de la dette ;

e Colt actualisé de I'électricité produite.
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La rentabilité économique du projet devra étre analysée en utilisant I'outil Excel « Analyse de cash-flow
dynamique des projets photovoltaiques raccordée au réseau BT en Tunisie ». Cet outil est mis a
disposition par '’ANME.

Le BE/IC est demandé de présenter dans le rapport de I'étude les hypothéses et les
parameétres utilisés comme entrées lors du calcul de flux monétaires et de simulations
effectuées.

Ces données d’entrée devront étre récapitulées dans un tableau. En plus des données
relatives a la puissance de l'installation, ses performances, ses colts et le schéma de
financement de l'investissement (telles que spécifiés dans les autres chapitres de I'étude), il
est obligatoire de mentionner dans le tableau récapitulatif les taux et les paramétres
suivants :

Taux d’actualisation (%)
Taux d'inflation (%)

Tarifs appliqués pour 'achat de I'énergie électrique (mlm/kWh)

Taux de croissance des tarifs de I'énergie électrique (%)

Les principaux résultats de I'analyse économique doivent étre présentés dans le tableau
récapitulatif suivant :

Facture électrique annuelle de I'établissement sans PV (DT)

Facture électrique annuelle de I'établissement avec PV (DT)

Gain annuel de I'établissement grace au PV (DT)

Remboursement annuel des crédits (DT)

Taux de rentabilité interne du projet (%)

Valeur Actualisée Nette VAN (DT)

Temps de retour sur investissement (ans)

Ratio de couverture de la dette

i N. B: Le rapport de synthése de I'outil « Analyse de cash-flow dynamique des i
: projets photovoltaiques raccordés au réseau BT en Tunisie » devra étre annexé a |
' I'étude. :
| |
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Exemple
Variable valeur unité
Consommation brute annuelle 300 000 kWh
Production annuelle 97 800 kWh
Ratio Production PV — consommation 38% -
Temps de retour sur investissement 5 années
Taux de rentabilité interne du projet 24% -

Investissement et flux de trésorerie de capitaux propres
B Flux de trésorerie = Capiteaux propres  —— Flux de trésorerie cumulé
350000 -
300000 -
250 000 -
200 000 -
150 000 -
DT
100 000 -
50 000 -
0 -
-50 000 -
_100 000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 | 20
Capiteaux propres (48
Flux de trésorerie - |819|970113|129|146 423|443 462|482 |504528|550|574|600628|655|684 (714749780
Flux de trésorerie cumulé | (48 | (41 | (32 | (23 | (14 | (42 224|483 |733|974| 120 | 143 | 165 | 186 | 206 | 226 | 245 | 264 | 282 | 299 | 316
Année d'exploitation

XI. Analyse de sensibilité

L'analyse de sensibilité consiste a changer les entrées du modeéle financier afin d’analyser
leurs impacts sur le flux monétaire et par conséquent sur les indicateurs financiers du projet.

Dans ce cadre, le BE/IC devra analyser cette sensibilité par la variation des facteurs et
parametres suivants :

% Colt d’'investissement ;
% Production électrique annuelle de l'installation solaire ;
% Taux de croissance des tarifs de I'énergie électrique ;

% Taux d’intérét du crédit bancaire.

Dans l'analyse de sensibilité, la variation devra couvrir un intervalle de +/- 20% par
rapport aux parametres du scénario de référence.
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XII. Synthese du projet

Dans ce chapitre, le BE/IC devra synthétiser le projet dans un tableau récapitulatif
conformément au modéle suivant :

Etablissement auto-producteur

Secteur et branche d’activité

Adresse

Gouvernorat

District STEG

Référence du compteur électrique

Niveau de tension de raccordement

Régime tarifaire

Consommation électrique annuelle (kWh)

Puissance de I'installation solaire (kWc)

Production solaire annuelle (kWh)

Production solaire autoconsommeée (kWh)

Taux de couverture des besoins (%)

Cout de l'investissement (DT)

Frais annuels d’exploitation et de maintenance (DT)

Taux d’autofinancement (%)

Montant de la subvention FTE (DT)

Temps de retour (ans)

Valeur Actualisée Nette (DT)

Taux de Rentabilité Interne TRI (%)
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Assistance a la passation des contrats des
travaux
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Introduction

L’assistance a la passation des contrats des travaux que le BE/IC pourrait fournir a I'auto-

producteur consiste a I'exécution des taches suivantes :

» La préparation du dossier de I'étude définitive ;

La préparation du Cahier des Prescriptions Techniques (CPT) ;

>
» Lidentification des entreprises a consulter ;
>

L'analyse des offres des entreprises soumissionnaires.

Préparation de [’étude définitive

Sur la base des résultats de I'étude de faisabilité et aprés I'approbation du scénario

retenu de cette étude par l'auto-producteur (puissance, colt d’investissement,

emplacement...), le BE/IC est demandé de préparer le dossier technique et financier

détaillé du projet.

Le dossier technique devra inclure les éléments suivants :

>

YV V. ¥V V VYV V V VY V

Le choix définitif des surfaces pour l'installation des modules avec l'indication
précise de ses caractéristiques (dimensions, orientation, contraintes...) ;

Le relevé des masques potentiels,
La configuration du champ des modules (pour les différentes surfaces) ;

La définition des caractéristiques des modules a installer (nature, dimensions
unitaires...) ;

La fixation du nombre de modules a installer

L’élaboration des plans d’implantation des modules ;

Le choix des caractéristiques des onduleurs a installer ;

La fixation des puissances unitaires des onduleurs ;

La fixation du nombre de modules raccordés sur chaque onduleur ;
La fixation de 'emplacement des onduleurs ;

L’élaboration du schéma électrique de I'installation ;

Le dimensionnement des cables ;

La fixation des caractéristiques des dispositifs de protection et de coupure ;
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YV V V V

Les notes de calcul et de dimensionnement ;

La présentation des productions électriques prévisionnelles de I'installation sur la
base du dimensionnement détaillé de I'installation ;

La présentation des profils journaliers types de la production de I'installation ;
Le calcul de I'énergie électrique solaire autoconsommée par |'établissement ;
Le calcul de I'énergie électrique solaire vendue a la STEG ;

L’établissement du planning prévisionnel de la réalisation du projet.

Le dossier économique du projet comprendra notamment :

>

>
>
>

L’estimation du co(t prévisionnel de I'investissement ;
L’établissement des colits prévisionnels des différents postes de I'installation ;
L’estimation des colts d’exploitation ;

Le calcul du montant de la subvention pouvant étre accordée au projet a travers le
FTE ;

L’analyse du cash-flow durant la durée d’exploitation ;

Le calcul des principaux indicateurs financiers du projet.

lll. Préparation du cahier des prescriptions techniques

Aprés I'approbation de I'étude détaillée, le BE/IC est tenu de préparer le Cahier des

Prescriptions Techniques (CPT) et le bordereau des prix unitaires et détails estimatifs afin

de consulter les entreprises actives dans le domaine de la fourniture et l'installation des

systemes solaires.

Lors de la préparation du CPT, le BE/IC devra définir et présenter en particulier :

» L’établissement bénéficiaire de I'installation ;

La puissance solaire a installer ;

YV V V V

Les caractéristiques des surfaces d’implantation des champs solaires ;
Le planning de réalisation ;
La configuration exigée de l'installation solaire ;

Les caractéristiques techniques exigées pour les différents composants de

I'installation (modules, supports, onduleurs cablage, protections...)

» Les exigences techniques minimales ;

64




BE/IC_Etude-Assistance Technique_IPV

» Les documents techniques, les plans et les rapports de simulation a fournir dans les
soumissions ;

Les différentes étapes d’exécution du marché ;
Les garanties exigées pour les différents équipements et les travaux d’installation ;
Les responsabilités de la société installatrice ;

Les mesures de sécurité a respecter ;

YV V V VY V

Le bordereau détaillé des prix des différents équipements et prestations (a remplir
par la société installatrice) ...

IV. Identification des entreprises a consulter

Le BE/IC pourrait assister l'auto-producteur dans [lidentification des entreprises
spécialisées dans I’énergie solaire PV a consulter pour |'exécution du marché. Pour
assurer cette tache, le BE/IC pourrait se référer a I’Agence Nationale pour la Maitrise de
I’Energie pour avoir la liste des sociétés installatrices éligibles et identifier les entreprises
les mieux positionnées pour participer a la consultation et ce sur la base des criteres
discutés avec I'auto-producteur (proximité, expérience dans la réalisation des installations
de complexité et puissance similaires, qualité service apres-vente...).

V. Assistance a l’analyse des offres

L’assistance du BE/IC dans ce cadre pourrait inclure :

e La proposition de réponses aux demandes d’informations complémentaires en
provenance des entreprises consultées ;

e L'examen du respect des propositions des entreprises des exigences techniques
minimales ;

e L'étude et le classement des offres sur base de leurs consistances techniques et
des performances des équipements proposés ;

e [’assistance a I'auto-producteur pour I'attribution du marché et la préparation des
documents contractuels avec I'entreprise retenue.
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Assistance dans les démarches administratives
(pour les installations raccordées au réseau MT)
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|.  Préparation du dossier de raccordement a déposer a la
STEG

Apreés la notification du marché avec la société d’installation, le BE/IC pourrait assister 'auto-
producteur dans la préparation du dossier a remettre la Société Tunisienne d’Electricité et
du Gaz pour avoir son approbation sur le raccordement de l'installations solaires a son
réseau électrique.

Conformément aux procédures de la STEG, chaque dossier technique de demande
d’approbation de raccordement devra comporter les documents suivants :

— Un mémoire descriptif et technique de I'installation ;
— Un schéma électrique détaillé du systeme photovoltaique ;

— Une étude de dimensionnement du systeme (cable, protection) incluant les calculs
des chutes de tension, des pertes, etc. ;

— Un plan géographique d'implantation de l'installation et du poste de transformation
du client et des sources autonomes de production de I'énergie électrique ;

— Un plan d’'implantation des différents composants et modules photovoltaiques ainsi
gue des liaisons correspondantes

— Un plan de situation de l'installation ;
— Un certificat d’homologation des modules photovoltaiques ;
— Un certificat d’acceptation de la STEG des onduleurs ;

— Les notices techniques de tous les équipements et accessoires qui seront installés y
compris les cables.

Il. Préparation du dossier relatif a la demande de ’accord
du Ministere chargé de l’Energie

Conformément aux exigences de la réglementation tunisienne, tout projet d’autoproduction
d’électricité par les énergies renouvelables, raccordé au réseau électrique MT, devra avoir
I"accord préalable signé par le ministre chargé de I'énergie.
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De ce fait et apres I'obtention de I'approbation du raccordement de I'installation de la part

de la STEG, le BE/IC pourrait assister 'auto-producteur dans la préparation du dossier

accompagnant la demande a déposer pour I'obtention de I'accord signé du Ministre chargé

de I’énergie autorisant la réalisation de I'installation solaire prévue.

Le dépot de la demande au Ministére de I'Energie, des Mines et des Energies Renouvelables

devra respecter les dispositions fixées par le Décret gouvernemental n° 2016-1123 du 24
ao(t 2016.

Conformément a ce décret, la demandes a déposer devra inclure les documents suivants :

Les documents relatifs a I'identité de I'auto-producteur ;

Les références de I'expérience de la société installatrice ;

Les références des équipements a installer ;

Le schéma de délimitation du site de production et des points de consommation,

Les documents prouvant I’allocation du site au projet,

Un rapport sur la consommation annuelle de I'énergie électrique de I'établissement ;

L’étude technique de [Iinstallation solaire (puissance a installer, production
prévisionnelle, descriptif détaillé de I'installation, caractéristiques et spécifications
techniques des équipements...) ;

L’étude économique démontrant les colts du projet, les dépenses d’exploitation et
de maintenance et les moyens de son financement,

L’approbation de la STEG du raccordement de I'installation solaire au réseau MT ;
Le planning détaillé de la réalisation de I'installation solaire ;

Le cahier des exigences techniques de raccordement et d’évacuation de I'énergie
produite a partir des installations d’énergies renouvelables sur le réseau, paraphé et
signé par |'auto-producteur.
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