Tout comprendre pour mener a bien
un projet d’autoconsommation
photovoltaique

TECSOIR




Présentation TECSOL
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: "B' 1SO 9001

1SO 14001

LINGENIERIE QUALIFIEE Qualité

Environnement

Premier bureau d’étude francais
spécialisé en énergie solaire

30 collaborateurs dans 8 implantations régionales

Siege : Perpignan — Agences Métropole et La

Réunion

1 filiale : Guadeloupe-Martinique TECSOI:\
-Guyane Antil

Activités principales

- Maitrise d’CEuvre de projets solaires
pour clients publics et privés

- Assistance AMO technique et juridique

- Audits d’installations existantes

- Télésuivi photovoltaique et solaire thermique 7

- Formation
- Innovation et R&D

Grande-brefogne

Conference ADUHME Autoconsommation PV - 24/11/2020




Galerie technique PV
Andrézieux (FR)
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Contexte de I'autoconsommation

Dimensionnement et pré-étude,
les grands criteres de réussite de
I’autoconsommation
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Conception technique et
économique d’un projet

Aides et mécanisme des taxes
dans la facturation de |'électricité

Cadre juridique de
I’autoconsommation collective
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Projet Bartisol

Banyuls sur Mer (66)
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Contexte de I'autoconsommation



Autoconsommations ?

24/11/2020

= QUOI : production locale secourue et/ou
partagée par le réseau, avec/sans pilotages,
avec/sans stockages. & 0

» POURQUOI : produire proprement, sur le  @IEEZTTITETIE
lieu de consommation, a moindre colt global,
ou colit sécurisé sur le long terme.
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= CONTRAINTES : productions et consommations variables, aux
échelles horaire et saisonniere, selon usages.
‘ Dimensionnement et regulation. Prévision.

= ROLES du réseau :
- appoint, secours
- partage des excédents

: - collecteur de taxes



Deux sources tres différentes...
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Coiit Electricité Pv Batiment
Local . .
h ) (investissement,
déconcentreé financement, entretien)
variable .
Distribution
Réseau
public
Distant ) Transport
concentre

Service garanti

Production

Coiit Electricité du Réseau
(Production + Transport + Distribution
+ Pertes + Comptage + Taxes)



Evolution moyenne du tarif reglementé

[ ]
Evolution moyenne du tarif réglementé de I'électricité hors taxes (particuliers)
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@ Evolution == Augmentation HT cumulée depuis 2006

Fin des tarifs électriques
réglementés depuis 1-1-
2016 (>36 kVA) : C4 ex
Jaune, C2/C3 ex Vert.

Hausses du prix de
I’électricité annoncées et
déja constatées, soit +2 a
+6 % par an en raison des
investissements pour :

- Renouvellement du

parc nucléaire

- Renforcements de la

sécurité

- Evolution des réseaux
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Des modules de moins en moins chers

Crystalline Europe (Gemany)
Crystalline Japan
Crystalling China

Thin film a-Si

Thin film a-5i/u-5i or Global Indax
(from &4 2013)

Thin film Cd5/CdTe

ra
i

All black
High efficiency

2018 USD/W
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Mainstream

(@]
(o)
(@)
N
S~
i
i
S~
<
o
1
=>
o
C
o
=
@
IS
IS
(]
(%]
=
o
O
(@]
=
>S5
<
w
=
I
2
(a)]
<
(]
O
C
[}
-
(O]
y—
C
(@}
9]
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Les défis et potentiels

Succes indiscutable des tarifs en OA : 626 GW fin 2019.
Mais réduction, puis suppression de ces tarifs.
Certains prix d’achat au réseau > LCOE Pv.

Potentiels et défis de I’auto-consommation ?

= Nécessaire intégration dans le systeme électrique
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" ’engagement des acteurs traditionnels du réseau est un
défi majeur pour les énergies décentralisées.

" Organisation des tarifs + taxes a revoir, primes

" Mutualisation et distribution par immeuble, quartier, ville

Besoin journalier sur année
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Profil de charge favorable : tertiaire

% de la
consommation
journaliere

0,40

—— tertiaire avec charge du soir

—— tertiaire bureaux, commerces
0,35 =+

/\_—\ Production PV
0,30
/ b
0,25 \ 20N

= 0,20 A
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0,15 -+

- [ /_-\/

Le profil de consommation et de production doit étre compatible a
I'échelle d'un batiment ou de plusieurs....

10 TECSOE



Profil de charge tres favorable : quartier

12 3 45 6 7 8900 121BMWIS®KETIBNYNN2L2AEHN

B EBatiments residentiels
B Locaux tertaires
B Zones d'activités

Conference ADUHME Autoconsommation PV - 24/11/2020
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Heures
source: SER Profil : territoire, village ou

ecoquartier
TECSOLR




Notions et définitions

o
H

®

J Besoins
Electriques

Production PV

Injection surplus

Réseau ¢€lectrique

* Production PV -
Besoins Electriques [l = R | ]

" Taux d’autoproduction (TAp) R

4000 [
Consommation
Eélectrique
3000 4 000 kwh
2000 Besoins —= i

Energie (kwh)

1000

Production
BV

—

-1000

Autoconsommation -
T Ap — =

Besoins Electriques
S l

Taux d’autoconsommation (TAcT

Autoconsommation -
TAc = =

Production PV

: ool




Conditions :

Combinaisons d’ores et déja favorables

Exemples :

gisement solaire important

surfaces dégagées disponibles

utilisations continues et régulieres ou pointe en été
stabilité des besoins dans |'avenir

tarifs électriques élevés (BT)
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batiments de stockage alimentaire (froid continu)

résidence EHPAD (climatisation par PAC réversible), hopitaux,
supermarché

ferme avec salle de traite robotisée, exploitations agricoles

station d’épuration

Piscine Batiments parfois rares dans les collectivités

Data centers —> intérét de I'autoconsommation collective pour grouper

les profils.

= Collectivité facilitateur pour engager des projets de

territoire TECSOL
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I’autoconsommation
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Le coeur de I'étude de faisabilité : le profil de

consommation

Batiment existant :

1. Téléreléve : mesures /10 mn —
SGE Tiers

2. mesures 4 sem., Factures
mensuelles + synthese du profil

8272

Volume de kWh

{ année en cours )
W Releve

B Estimé

Oct16 Nov16 Déc16 Jan17 Fév17 Mar17 Aw17 Mai17 Juin17 Jull17 Aou17 Sept17 Oct17

Bl E! Boitier
e i F Tecsol

i L4 .
| enregistreur

+ Evolutions prévues ou prévisibles, MDE

Batiment a construire :

1. Synthese compléte a partir des :
-puissances installées, équipement
- planning des usages

+ Comparaison avec batiments similaire

Conference ADUHME Autoconsommation PV - 24/11/2020



Le coeur de I'étude de faisabilité : le profil de

consommation

Puissance souscrite

0

36 kVA 250 kVA
e ———————————————

Type de compteur

« communicants »
Linky

PME-PMI

Saphir / ICE

- ENEDIS
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via SGE

« hon-communicants »
CBE électronique

« hon-communicants »
électromécanique

TECSO
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Synthese de la méthodologie

Par ordre chronologique, on étudiera pour chaque site :

= Situation du projet

= Contraintes des terrains ou des batiments

= Obstacles physiques

= Obstacles réglementaires

= Besoins électriques détaillés des batiments, évolutions possibles, MDE
= Tarifs de I'électricité utilisée, évolutions a prévoir

= Conditions locales d'acces au réseau
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=Choix des matériels
= Implantations possibles

= Pré-dimensionnement et calcul des performances attendues

= Optimisation & scénarios
= Bilans économiques
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TECSOL AUTOCONSO

= Tableau excel
logiciel d’optimisation — https://bit.ly/2Vd5xaf

TECSOL AUTOCONSO|

= logiciel d'opitmisation PY

Courbes d énergie - (W)

"Comonmaso e (W) Spralwsin V(W) @ nrge aiocorsommde (W) Supks (W
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Conference ADUHME Autoconsommation PV -

TECSOR



TECSOL AUTOCONSO

Zomme des Factures Avec PY 1 Zans PY Diffrence

Faurniturs [1] FE55 0 30038 | -4 ) -17TR
. Zoutirage var: [1] 13557 13826 263 1,35%
CEPE (1] 17352 17352 1] 0,0%

Evolution de la B o.Ml 0 Lo%

Gestion et Comptage (1)

, . Abonnement [I] 1] 1] 1] nHLH

l ST _ 1761 1563 02 e

faCture e ECtrIque 2. Foutirags Fixe 1] 1 32 F855 £35 ! 165%
TVA (] [ 278 0 -2T81 ¢ S

Tokal TTC (1] 74536 | 6ETal | -5545 1 -Ea%

Répartition des couts délectricité réseau

§ Fournitire (£}

Evolution de la facture totale d'électricité (€/an) B C, Senitickige vat. (2)
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4000 B Avec PV W Sans PV B CSPE {€}
TCCFE & TOLFE {€}
3500
B Gestian &t Comptage (€]
3000 g Abonmement (L)
2500 B CTAGE]
B C. Souticage fixe (|
2000 u TV [}
1500
1000
- I .
. =1 L] - . .
Fourniture (€ C. Soutirage var. CSPE ( TCCFE & TDCFE (€) Gestion et Abonnement (€) CTA ( C. Soutirage fixe
(€) Comptage (€) (€)

19 TECSO



TECSOL AUTOCONSO

Optimisation du
dimensionnement

Puissance (KTAC (%)  iTAP (%) |
50,0 100,0 ' ) ,
150,0 100,0 TAC et TAP (%]} fonction de la puissance créte (kWc)
250,0 100,0{ 120,0
350,0 100,0
450,0 99,8
550,0 9,3} 1000 e - . - = -
650,0 97,5
750,0 9,00 .00
850,0 89,7
950,0 85,3
1050,0 81,11 60,0
40,0
—”/_4/_'_,—-4—-—-—'—9
20,0 / e
o /
| ] 00 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0 1200,0
L]
—a—TAC (%) —e—TAP %)

TECSOL jiEes

ECEOLpaur :hcnqo»l

Bilan économique - 2

3 kWc

- subvention de 0 £/W

Résultats financiers

e ADUHME Autoconsommation PV - 24/11/2020

. |Installztion solaire :
= |Puiszance installée 23,0 ko
& | Puiszance dez onduleurs 1396 kva
+ | Dégradation performance: 040 3 {an
Bilan énergérique e Enrenie
| Energie P produite 22 425 kwhian
Erergie autacansommés 21477 kwh!an
Energie excédentaire 943 k'wh!an
| Taun d'autoconsommation 95.6
Puiszance excédentaire manimale 13 ke
v | Patic PmasiPlinst 0.58
Coltts de 'dlectricité-année 0
¢ | Consommation anruzlle cumulée 378 494 Kk
Facture annuelle Slectricité 44 654 |TTC
Coilt moyen électricité réseau 12.34 cI TTC/ kWh
1 | Walorization énergie PY 949 I TTC k'wh
| Haussze pris électricité 3.0 an
[RevEnuE Snnce DTSRG Janl ra————
| Wente excédent chez un organisme 0 1lan
| Economies pour linvestisseur 2038 11an
PEX = Produits d'exploitation 2038 1! an

BILAN ECONOMICLUE SUR 20 ANS

UR L'INVESTISSEMENT

15 000

10 000

5000

-5.000

-10 000

-15 000

Retour sur investissement
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iberté d’installation totale
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Siege EXPANSIEL — Groupe VALOPHIS — Créteil
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Autoconsommation : 66 kWc
Sur imposition toiture-terrasse

vente totale : 97 kWc

22 TECSOR



Ombrieres : 174 kWCc
(2017)

Structures : 132 k€ HT (0,76€/Wc)
Générateur PV : 175 k€ HT (1 €/Wc)
TAp été : 34%

TAp année : 28%

23

Un exemple en
ACi: le CTM de
Perpignan
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Un exemple en
ACi: le CTM de
Perpignan

Energie auto-consommeée et injectée réseau de l'installation (kwh)

TAp février 2020 : 23%

0

Conference ADUHME Autoconsommation PV - 24/11/2020

Févr 05 Févr 09 Févr 13 Févr 17 Févr 21 Févr 25 Févr 29 Fév

- Energie injectée réseau (kWh) . Energie auto-consommeée (kWh)

- Consommation batiment (kWh)




Commune de Prémian (34) : opération ACc

Consommation annuelle kWh/an 143 241
Consommation moyenne kWh/mois 11937
Puissance soutirée maximale kW 41
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Puissance PV installée k\We 26,1
Surface de I'installation m? 147
Productible kWh/kWc.an 1151
Energie produite kWh/an 30048
Energie autoconsommée kWh/an 27 867
Energie excedentaire kWh/an 2181

Toiture : 26 kWc

Générateur pv : 62 k€ HT Taux d'autoconsommation % 92,7

Soutirage -+ 17 700 €/an Taux d'autoproduction %o 19,5
Taux d'excédent % 7.3

25 TECSOE
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Prémian : implantation
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Prémian : dimensionnement

Boulangerie (kWh) Poste (kWh) Centre Culturel (kWh) Mairie (kWh) Total (kWh) Prod.PV
25

20

Valeurs
Prod.PV

Boulangerie (kWh)

Poste (kwWh)
10

Centre Culturel (kWh)
Mairie (kWh)

= Total (kWh)
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02 4 6 8101214161820220 2 4 6 8101214161820220 2 4 6 8101214161820220 2 4 6 8101214161820220 2 4 6 810121416182022

11 12 13 14 15

Consommation et production mensuelles (MWh) B
14 e

Consommation annuelle : 143,2 MWh
dont 82,3 MWh en P et HP
0

Janv Févr Mars Avril Mai Juin Juill Aot Sept Oct Nov Déc

27 B Consommation ® E autoconsommée W E excédentaire TECS 0@
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Solutions TECSOL pour le télésuivi INTERFACE CLIENT

TECSOL @3@;) I == o
YTICS™) \ m
‘fﬁé‘ﬁ, 0\ =z

TECSOE L >y
NE A;m;s SERVEUR TECSOL
. 1 o ALERTE

SMS / email
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PANNEAU

PHOTOVOLTAIQUE [ 2N

produit un courant continu =

N LgRa
8 iiihor ] ] Tecsol S
el | Tecsol Tic
ONDULEUR COMPTEUR ENEDIS
convertit un courant continu compte les Kwh produits
en courant alternatif par I'installation
INSTALLATIONS Vente réseau, Autoconsommation
36 kWo - 12 MWo 0-36 KWo 0-12 MWo 0-12 MWo
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“ GUIDE POUR
LA REALISATION DE PROJETS
PHOTOVOLTAIQUES
EN AUTOCONSOMMATION

== DANS LES SECTEURS TERTIAIRE
INDUSTRIEL ET AGRICOLE
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Cadre reglementaire, mécanisme des taxes dans la
facturation de I’électricité et aides

29



Comparaison des régimes appliqués ...

Tarif d’achat du surplus /
complément rémunération

Prime d’investissement

Individuelle

CSPE / TCFE

AutoConsommation

TURPE
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Tarif d’achat du surplus /
complément rémunération

Prime d’investissement

CSPE / TCFE

AutoConsommation
Collective

TURPE

Source: Tecsol




200

€/MWh

L’énergie réseau : b e

160 B TVA 5,5% sur CTA

des tarifs complexes e e

B abonnement autre

140 BCTA

= abonnement acheminement

B TVA 20% sur TCFE
120
B TVA 20% sur CSPE

® TVA 20% acheminement énergie
100 B TCFE

B TVA 20% énergie

B CSPE

U n exe m p I e : - B acheminement énergie
petit tertiaire B énergie
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60

T. Pro - PS: 36 kVA
Consommation : 22,2 MWh/an °

(env. 90 kWh/jour) ; -

fixe variable
Colt total TTC : 4 383 € TTC/an 197,4 €/MWh
fixe . 167 € /MWh source: Tecsol/EDF

variable : 180,7 € TTC/MWh
soit 150,6 € HTVA/MWAh soit 76% du total TTC

- Structures tarifaires : P, HPE, HPH, HCE, HCH, ... TECSOL



Métropole : tarifs <100 kWc (4° trim. 2020)

Cas A: Tarifs d'achat | Cas B : Tarifs d'achat| 'Ra 2P -ﬁw tarifs d fs du ]
Puissance (P°) pour le 4% trimestre | pour le 4% trimestre | | trimestre pi 3
2020 2020

Vente en

]
a) s "h.""ﬂ."“lll"-n. n..\.‘w. :' 1Jl\.l e 'l.-l"'

totalité

— P <3 KWc 181,1 €/MWh 179,7 €/MWh 184,9 €/MWh
arir 1a
3 kWc < P < 9 kWe 153,9 €/MWh 152,7 €/MWh 157,2 €/MWh
e 9 kWc < P < 36 kWc 107,7 €/MWh 113,5 €/MWh 117,9 €/MWh
ari

Conference ADUHME Autoconsommation PV - 24/11/2020

36 kWc < P < 100 kWc 93,6 €/MWh 98,7 €/MWh 102,5 €/MWh

Cas A : Primes a I'in- Cas B : Primes a I'in-
Puissance (P) vestissement pour le  vestissement pour le
4éme trimestre 2020 4éme trimestre 2020

0,38 €/Wc 0,38 €/Wc

Vente au
surplus

P =3 kWc
kWe = P <9 kWc

Prime Pa

Cas A : demandes completes de raccordement effectuées entre le 1¢" et
le 25 octobre,
Cas B si effectuées depuis le 26 octobre
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Aide régionale : aide ADEME a I'étude de faisabilité
autoconsommation

EX ADEME y s v = ;
REPUBLIQUE Agir pour la transition écologique
FRANCAISE . Py Agence de Ia transition écologique , d\".\Que
Faul SHines s g SPe
Erateriité ECOLOGIOUE a‘%e
es
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Accueil > Recherche projets > Aide aux études de faisabilité pour de / S“‘ a“
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< RETOUR AUX RESULTATS

AIDE 2020

Aide aux études de faisabilité
pour de |'autoconsommation
électrique photovoltaique

Aprés avoir réalisé une étude préalable, vous connaitrez
la faisabilité technique et |la rentabilité d’une installation
photovoltaique qui produirait une partie des besoins
électriques de votre batiment.
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Cahier des charges Ademe

Hypothéeses économiques

= Les calculs des économies doivent prendre en compte seulement la partie variable du
prix du kWh dans les tranches horaires de consommation évitée. Bilan sur les 8760 heures
de l'année.

= L'augmentation du prix de I'électricité est un élément clé dans le calcul de la
rentabilité d'un projet d'autoconsommation.
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Trois scénarios doivent étre considérés :
Hausse nominale : + 5%/an (2014-2020) et +1,2%/an (>2021)
Hausse soutenue : a formuler et justifier
Hausse modérée : a formuler et justifier

= L'augmentation annuelle des frais d’exploitation et maintenance : +1,5%/an
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100 kWc orient. SUD, 110 MWh/an

Systéme PV:
Cahier des charges Ademe [;gmmm.z o Grtng 5%

14,0%

Indicateurs économiques
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12,00
= Taux de Rentabilité Interne (TRI): surla
durée de vie de l'installation (30 ans). £
&
- TRI sur 30 ans (obligatoire) " ik
- TRI sur 20 ans (facultatif)
6,0% -
= Temps de Retour Brut (TRB) et Actualisé
(TRA) au taux (colGt moyen pondéré du o |
capital) accessible par le MOa '
2,0%
= Colt de revient du kWh brut et
actualisé au taux accessible par le MOa. son
' Haute conso BASE MDE simple MDE importante
= Analyse de sensibilité de ces parametres _ scénmrios

orp s ’ q <#-~-TRI 30 ans (hausse modéree)
aux différents scénarios.

—&— TRI 30 ans (hausse nominale)
=@ TRI 30 ans (hausse soutenue)
=«8==TRI 20 ans (hausse modérée)

—&— TRI 20 ans (hausse nominale)

39 — @& TRI 20 ans (hausse soutenue) TECSO@



Conclusions

'autoconsommation est la solution technique solaire a privilégier pour
réaliser une partie des objectifs de rénovation énergétique sur les batiments
existants et neufs (décret tertiaire, LTECV, ..)

'autoconsommation est pertinente dans de nombreuses situations (toitures,
ombrieres de parking, etc..) mais nécessite une analyse fine des besoins
électriques du batiment ainsi que des conditions d’intégration du solaire
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Pour réussir un joli projet d’autoconsommation, il faut, selon TECSOL, 3 éléments :

1) Bien qualifier le potentiel et les risques dans le choix du ou des sites cibles

2) Bien s’entourer de professionnels compétents et indépendants pour
I'accompagnement de I'étude a la réception et le suivi des ouvrages

3) Que les collectivités jouent un réle de chef d’orchestre pour optimiser le gain
apporté par 'opération (en autoconsommation individuelle ou collective)



Merci de votre attention

TECSOL reste a votre disposition

Formations GRATUITES :

TECSOIR

06.67.52.41.06 —
(Responsable agence AURA)

Questions juridiques :




