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REGION WALLONNE

Par Denis THOMAS

Lieu: Salon Planete Construction (Arlon)
Date: 15/02/08

Energie Facteur 4 asbl - Chemin de Vieusart 175 - 1300 Wavre
Tél: 010/23 70 00 - Site web: www.ef4.be — email: ef4A@ef4.be

EF4 - présentation %

Energie Facteur 4 asbl

Objet: promouvoir I'offre et la demande des
énergies renouvelables, ainsi que |'utilisation
rationnelle de I'énergie.

Vision: multiplier au moins par quatre l'efficience
énergétigue tout en développant et créant de
I'activité industrielle et de I'emploi en Wallonie.

Produire 2 x plus avec 2 x moins de ressources
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EF4 - activités

Gestionnaire du projet « 10 communes photovoltaiques
pilotes en Région wallonne »

Facilitateur photovoltaique de la Région wallonne

Pour le secteur public
Pour les entreprises

e

Facilitateur Pompes a Chaleur de la Région wallonne
Organisation de conférences

Expertises dans le domaine des sources d’énergie
renouvelables

www.ef4.be + outils:
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Introduction ®

Que faire face au défi
énergétique du 21¢ siecle ?

1. Utilisation rationnelle de I'énergie

2. Recours aux énergies renouvelables
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Photovoltaique ®

Transformation de I'énergie
lumineuse en électricité
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Effet photovoltaique ®

® O
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Découvert en 1839 par Edmond Becquerel

Apparition d’une tension aux bornes d’'un matériau
semi-conducteur exposé a la lumiére

Production d’un courant continu

Electron
—

Electron ? @

Trou @ Rendement =
;l Puissance électrique

Puissance lumineuse
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1ére génération %

En phase commerciale
Rendement entre 12 et 20%
Technologie gourmande en silicium
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Puissance créte (Wc) %

= puissance électrique

dans des conditions standards
de test :

Ensoleillement :1000 W/m?2
Température: 25°C
Qualité de la lumiere: AM 1,5

Silicium polycristallin

15/02/2008 10

1ére génération %

Quelques chiffres valables pour la Wallonie
Surface : 8 m2
Puissance : 1 kWc = 1000 Wc
Electricité produite : 850 kWh/an (fixe, optimum)

Consommation moyenne d’électricité d'un ménage wallon =
3400 kWh /an = systéme PV de 4 k\Wc pour couvrir la
consommations électrique annuelle (+ 25 000 € HTVA)

Colts indicatifs (htva):
8 000 € pour 1 kWc (8 €/Wc)
30 000 € pour 5 kWc (6 €/Wc)
55 000 € pour 10 kWc (5,5 €/Wc)
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2¢ génération %

Utilisation de peu de matiére semi-
conductrice

Perspectives importantes de réduction de
colts

En phase d’industrialisation et de
commercialisation

Rendement entre 5 et 11%
Possibilité de rendre flexible

‘AN

Silicium amorphe CdTe CIGS
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3¢ génération

Augmenter le rendement

Cellules multi jonctions

Diminuer les colts

Cellules a concentration et ...

En phase de R&D et dindustrialisation

=
o

Intensité relative
o o
o ES

o

300 400 500 600 700
Longueur d’ondes en um
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®
Systémes photovoltaiques g

Autonome Raccordé au réseau
Pour les sites isolés Le réseau utilise le courant

Nécessite généralement un excedentaire
stockage de |'énergie
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Schéma type d’'un systeme g&*

photovoltaique raccordé au réseau @

Sectionneur Compteur Applications
courant continu “"certificats verts" électriques
Courant continu Courant alternatif
“Tableau
/‘ Electrique
\ . ,J. (avec protection
o différentielle)
Générateur Disjoncteur
photovoltaique Onduleur courant alternatif Compteur
électrique
Existant
NB: Différentes fonctions de I'onduleur: (GRD)
- Transformation DC en AC
- Fonction de synchronisation avec le réseau
- Recherche permanente du point de puissance maximal (MPP)
- Fonction de découplage du réseau Réseau
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Ombrage: éviter a tout prix ¥

Exemples d'ombrage partiel qui peut réduire de 50% Exemple d'ombrage
la puissance d'un module. total d'une rangée de
cellules qui peut réduire
la puissance du module
ao.
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Autres parametres

Température
OsE=
) n=, =8l
ftemperature des cellules provoque‘ rendement =)=
E L
—#54C

Importance de la ventilation des panneaux par
I'arriére pour éviter la surchauffe en été

Record de puissance souvent obtenu en hiver

Propreté
Nettoyage automatique avec la pluie
Vérifier annuellement
Eviter les endroits poussiéreux (carriéres)

17
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L’ensoleillement en Belgique %g

mensuel moyen (kWh/m?/jour)
(source: http://sunbird.jrc.it/pvgis/, pour Namur)

Variabilité en .
fonction:
des mois de I'année

des heures de la
journée .

PO

©

200 (Hatts} \w\_ﬁ_,\v_\ i
Mauvaise journée

Bpnnel journée

Date : 05/08/2007
18
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Importance de l'orientation g
et de l'inclinaison ¢

’

/
/
/

7

yvYyYyvyy

vy

Une surface perpendiculaire au flux lumineux capte davantage de rayons
lumineux que la méme surface disposée en oblique

Structure mobile Structure fixe

(suiveur)
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Orientation et inclinaison P
pour panneaux fixes ¢

Optimum: sud, inclinaison de 35°
A I'optimum: £ 850 kWh/an/kWc (en Wallonie)

Sans ombrage

+ 850 kWh/an/kWc i

inclinaison (°)

+ 706 kWh/an/kWc

est

sud-est

sud 88%

orientation

sud-ouest 88% 93%

ouest 88% 87% 85%

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps3/pvest.php#

20
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Intégration au batiment g%
sur toiture inclinée

Avantages

Facilité de pose sur toiture
existante

Permet une bonne ventilation
des modules

Remarque

Utilisation de pattes sous les
tuiles pour la fixation

5-10 cm au dessus de la toiture

NB: Le poids des panneaux photovoltaiques : environ 15 kg/m?
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Intégration au batiment g%
sur toiture inclinée

Avantages
Intégration architecturale parfaite

Le systéme photovoltaique
remplace les tuiles, ardoises

Remarques

A privilégier pour les nouvelles
constructions ou les rénovations
complétes de toiture

Il faut assurer une ventilation
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Intégration au batiment g%
sur toiture plate

Avantages
Facilité de pose
Orientation et inclinaison optimales

Désavantages
Prise au vent
Si lestage, vérifier la résistance de la
structure portante de la toiture (poids)
Si fixation, veiller a la bonne étanchéité de
la toiture

[ + 20 m2 (au sol) par kWc ]

Remarques

Ecarter suffisamment les rangées pour
éviter 'ombrage

NB: Le poids du lestage peut représenter 80-100 kg/m?2

15/02/2008 23

Intégration au batiment g¥
sur toiture plate

Avantages
Peut se coller sur la toiture existante

Peut se combiner avec la membrane
d’étanchéité

Légéreté (4 kg/m2)
Flexibilité

Désavantage
Rendement limité
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Intégration au batiment
en pose verticale

Avantages
Beaucoup de surfaces disponibles
Visibilité maximale

Désavantage

Pas optimal pour la production
d’électricité (inclinaison, orientation)
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Intégration au batiment ¢
en verriere

Avantages
Intégration architecturale parfaite

Laisse passer une partie de la
lumiére

Remarque

A privilégier pour les nouvelles
constructions ou les vérandas

Généralement "sur mesure"
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Durée de vie élevée %

Investissement sur le long terme: plus de 25 ans

Modules

Garantie sur la puissance des modules (en général 80% aprés
20-25 ans)

Norme IEC 61215 (silicium) et IEC 61646 (couches minces):
tests (étanchéité, résistance mécanique, variations de
température, ...)

Onduleurs

environ 15 ans

Grace aux évolutions technologiques, les fabricants annoncent
désormais des durées de vie de 20 ans pour les équipements

Norme DIN VDE 126
5-10% du co(t total
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Photovoltaique = énergie
propre

Pas de pollution directe au moment de la
production d’électricité:

pas d’émissions de CO,

pas de bruit

Pollution indirecte

%

Remboursement du contenu énergétique*: temps de

retour énergétique d’environ 3 ans

Recyclage de I'entiereté des composants d’'un
systeme photovoltaique en fin de vie

* = Energie nécessaire a la fabrication (LCA) / énergie produite annuellement
Source: IEA-PVPS Task 10, EPIA, European Photovoltaic Technology Platform
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"Correspondance” entre ®
production et consommation ¢

Daily Profile of Solar Energy Production f GI’IL
and Energy Consumption of an Office
Building

24h-Energy Profile

 Solar Energy
/
Fed-In
Energy

/

E{vergy consumption of building

Electrical Energy [arb. units]

0:00
600
12:00
18:00
24:00

Low Tariff High Tariff Low Tariff
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Puissance photovoltaique
installée en Belgique

Puissance installée cumulée en Belgique
source: Belsolar
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Co(t de production de I'électricité
photovoltaique et le prix de I'électricité: 00

€/kWh
1,0 PN\

800 kWh/kWec :
0,60 €/kWh

0,8 -\ e e

1600 kWh/kWec :
0,30 €/kWh !
0,6 -F------- - ‘ oo

[m Photovoltaics
o Utility peak power

e Nécessite dun
financement "public’

0,4 4N

Source: RWE Energie AG and RSS GmbH B

0,2 4 e

0,0 — T T f t ; T
1990 2000 2010 2020 2030 2040

Source: EPIA, 2005
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Permis d’urbanisme pour o
I'installation de panneaux solaires &
Dispense du permis d’urbanisme a 2 conditions:

Sur la toiture (ou incorporé)
Pas de débordement

Avec respect : plans de secteur, permis de lotir, réglement
communal d‘urbanisme, bien protéges, ...

Sinon
Sur un batiment: petit permis d’urbanisme (commune)
Autres cas: permis d’'urbanisme

CWATUP (art. 262)

http://mrw.wallonie.be/dgatlp

“ e 15/02/2008 34
Permis d’'urbanisme pour ® , : , : ®
I'installation de panneaux solaires & Receptlon eIeCtrlque €

pas de permis d’'urbanisme

permis d’'urbanisme
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Controle obligatoire par un organisme de contréle
agréé

Vérifier le respect du Réglement Général sur les
Installations Electriques (RGIE)

Comme pour une nouvelle installation électrique ou
une modification importante

Contréle de la partie modifiée (photovoltaique)
Nécessaire pour

le raccordement au réseau
obtenir des certificats verts

http://mineco.fgov.be - Energie - électricité >
Contréle des installations électriques
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Connexion au réseau %

Nécessité d’obtenir I'accord écrit de son GRD avant de
raccorder son systéme PV sur le réseau

Besoin des données clés du systéme photovoltaique:
Puissance de l'installation (kWc)
Onduleur (respect de la norme VDE DIN 126)
Rapport de conformité avec le RGIE
Schéma de position et unifilaire
Photos

Démarche gratuite pour les systémes de moins de 10 kVA

*GRD = Gestionnaire de Réseau de Distribution (intercommunales)
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Colt approximatif d’'un systeme PV g~
raccordée au réseau ¢

Modules (silicium cristallin) + fixation (surimposition de
toiture inclinée) + onduleur + pose

Dépend du type de systéme, de la taille, des équipements
optionnels, autres services

Colts indicatifs (htva):
8 000 € pour 1 kWoc (8 €/Wc)
30 000 € pour 5 kWc (6 €/Wc)
55 000 € pour 10 kWc (5,5 €/Wc)

TVA
21% pour les nouvelles constructions
6% pour les rénovations (> 5 ans)
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Aides pour les particuliers 9

Etat fédéral: réduction d'impots
40 % du montant des travaux
Plafond a 3440 € par habitation et par période
imposable
Nécessité de faire appel a un entrepreneur
enregistre

SPF Economie, PME, Classe Moyennes et Energie
’ http://mineco.fgov.be
- Energie &> Réduction d'impots > Particuliers

SPF Finances
02/572.57.57

http://fiscus.fgov.be
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Aides pour les particuliers %

Région wallonne (2008-2009)
Prime de 20% du montant de l'investissement
Une seule prime par point d’accés
Demande a faire aprés réception du CGO* auprés du GRD**

P I afo n d S Plafond de 'investissement Prime maximale
pris en compte fen €/kWe)
HTVA TVAG 6% | TVA G 21%
sSystéme fixe classique 7€/We 1400 i4g4 1694
Systéme fixe intégré BE€/Wce 1600 1696 1936
Suiveur solaire S£/We 1800 1908 2178

* Certificat de Garantie d'Origine de la CWaPE
** Gestionnaire du réseau de distribution

http://energie.wallonie.be
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Aides pour les entreprises 9

Aide a l'investissement (Loi EXPA)
Liste des secteurs éligibles
Seuil minimum d’investissement: 25 000 €
Principe:

surco(t par rapport a une installation de référence
(TGV)

Diminué des avantages retirés pendant les 5
premieres annees

http://economie.wallonie.be

http://formulaires.wallonie.be
- entreprises > Aide a l'investissement
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Aides pour les entreprises 9

Aide a l'investissement (Loi EXPA)

Pour les PME:
Jusqu’a 40% du montant des travaux
Montant maximum : 1 000 000 € sur 4 ans

Pour les grandes entreprises:
Jusqu’a 20% du montant des travaux
Montant maximum : 2 000 000 € sur 4 ans
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Aides pour les entreprises 9

Déductions fiscales pour investissements
économiseurs d’énergie

13,5 % de la valeur d'investissement pour
2007

Déduction de la base imposable

SPF Economie, PME, Classe Moyennes et Energie

’ http://mineco.fgov.be
- Energie - Réduction d'imp6ts = Entreprises
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Comptage de I'électricité %

2 situations:

Production > consommation - j'injecte
sur le réseau

Consommation > production - je
préléve du réseau

Régle générale:
On compte les flux réels
Prélevement = achat d’électricité
Injection = vente d’électricité

{ 0,17 €/kwh

*tarifs indicatifs pour les particuliers

15/02/2008
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Comptage de I’électricité ¥

Exception:

Puissance <10 kVA

Mécanisme de compensation entre les
injections et les prélevements
Réduction directe de la facture
d’électricité

m

Réseau |

d’électricité excede la consommation
- injection gratuite ou 2 compteurs

15/02/2008

Evite le changement du compteur du GRD
NB: Si sur base annuelle, la production

45

Vente de I’électricité %

Uniquement possible s‘il y a 2 code EAN (I'un pour le
prélevement, l'autre pour I'injection)

Vente au fournisseur d’électricité
(Electrabel, Luminus, Essent, Lampiris, etc.)

Prix varie en fonction de I'acheteur, des périodes de
production, du profil de production, des quantités d’énergie
produite (0,03 - 0,07 €/kWh)

Obligation du gestionnaire du réseau de distribution (GRD)
d’acheter la production excédentaire au prix du marché

(% 0,03 €/kWh)
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Mécanisme des &¥
Certificats verts &

Mécanisme d’aide a la
production d’électricité verte

Valable pour tout le monde
(particuliers, entreprises, communes, ...)

Régle générale:
1 CV = 456 kg de CO, = 1 MWh,

Réseau

15/02/2008
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Organisme de
contréle ou CWaPE

Garantie de rachat 65 €/CV
régionale (GRTL, Elia) (15 ans)

Marché virtuel des
certificats verts

./\\ , _ Achat de

Producteurs certificats verts
d’électricité verte y

Vente de

Certificat .
certificats verts

de Garantie
d’Origine

+90 €/CV

456 kg CO,, 15 ans)

Producteurs =y i -
i Electrabel
l d’électricité \, -
classlique A\ A e Fournisseurs i
-on d’électricité 4l
: . .
; —essent™ Client final

(. n € Quota de certificats verts
8% en 2008, +1 %/an
CWAaPE Amende de 100 €/CV manquant

.! Réseau électrique I

Octroi de CV (1CV

Plus d’info:

www.cwape.be
www.elia.be




Mécanisme des P
certificats verts

Octroi des certificats verts pendant 15 ans
Coefficients multiplicateur de CV

- MIN PRIX MARCHE
(cvaese) (cvagoe)
Moins de 5 kWc 7CV/MWh 143 kWh 0,455 £/kWh 0,63 €/kWh
Entre 5 et 10 kWc 5CV/MWh 200 kWh 0,325 £/kWh 0,45 €/kWh
(Esr::l:i Clsrf;rz‘zg :::zi tions 1) 4 cV/Mwh 250 kWh 0,260 €/kWh 2 0,36 €/kWh
Plus de 250 kWc 0,065 €/kWh
(ou >10 kWc hors conditions 1) 1cv/Mwh 1000 kwh ou 0,15 €/kWh 2 0,09 €/kWh

1 Audit énergétique, 50% de I'électricité est autoconsommeée et cogénération pas plus rentable. Sinon 1CV/MWh

2 Une demande spécifique doit étre introduite pour bénéficier du prix de rachat garanti de 65 €/CV
3Si1CV correspond a la production de 1 MWh, il peut étre revendu a ELIA (GRT) pendant les 10 premiéres années au
prix garanti de 150 €.
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Aspects fiscaux des e®
certificats verts

TVA

Exemption sur la transaction de
certificats verts

Imposition
Affectation privée (particuliers): non-
imposable

Affectation professionnelle: imposable
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Rentabilité pour un <*
particulier (worst case) ¢

Avec CV a 65 €

SIMULATEUR 1-10 kW(c (Particuliers)

Pour les particuliers unités Solwatt Il
Puissance kwc 7

Energie produite annuellement 800 | kwh/kwc kwh 5.600
des 5 premiers kWc kwh 4.000
des 5 suivants kwh 1.600
Coits.

Colt d'investissement HTVA £ 40.864
TVA 21% € 8.581
Réduction d'impdts 0x Y a0% plafonné & 3380 € par période imposable £ -
Prime Région wallonne 20% plafonné 3 3500 € £ 3.500
Coitréel € 45.945
Rentrées financiéres annuelles

Economies sur la facture d’électricité 0,17 ‘€,’kwh £/an 952
Revenus des certificats verts €/an 2.340
Revenus des certificats verts 0,455 €/kwh £€/an 1.820
Revenus des certificats verts 0,325  €kwh £€/an 520
Temps de retour simple (hors colt de financement) années 14,0
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Rentabilité pour un 6’
particulier (best case) o

Avec CV a 90 €

SIMULATEUR 1-10 kWc (Particuliers)

Pour les particuliers unités Solwatt 111
Puissance kwec 2

Energie produite annuellement 800 " kwh/kWe kwh 1.600
des 5 premiers kWec kwh 1.600
des 5 suivants kwh

Coiits

Colit d'investissement HTVA € 15.027
TVA 6% € 502
Réduction d'impdts 2x Y a0% plafonné & 3380 € par période imposable € 6.371
Prime Région wallonne 20% plafonné a 3500 € € 3.186
Coit réel € 6.371
Rentrées financiéres annuelles

Economies sur la facture d’électricité 0,17 ‘e/kwh €fan 272
Revenus des certificats verts €fan 1.008
Revenus des certificats verts 0,630 €/kwh €/an 1.008
Revenus des certificats verts 0,450 €/kWh €/an

Temps de retour simple (hors colt de financement) années 5,0
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Rentabilité pour les e Rentabilité pour les e

: & : b
entreprises entreprises
Calcul plus compliqué car: ®) Les projets de moins de 10 kWc
% d’électricité autoconsommeée (>10 kVA) sont en généra| rentables
Conditions d’octroi des certificats verts au-dela
de 10 kWc
Aide 3 l'investissement de la Région wallonne m) Pour les projets de plus de 10
secteurs éligibles kWc, il faut cumuler un maximum

calcul complexe

4 = .
Situation fiscale de I'entreprise d avantages pour faire des projets

Déductions fiscales majorées rentables
L'amortissement de l'investissement
Revenus des certificats verts imposables
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09/11-Charleroi: Midis envira
08/11-Oupeye: Café éneraie

Solaire thermiaue

Prochaine conférence

Toutes les présentations

é” ?72
INNC

memeraosatn ()
lefire d'information

database il
Base de données
de projets PV

'BIOCARBURANTS : Quel avenir et “

stk s iy
2janvier 2008

W efd be
Bhasgamme ooaiplone Spngibles
& partir du 15 décembre 2007

La plus grande installation photovoltaique en Wallonie
szl vient de réslisr o plus arands nstlation
photovaltaique en Région wallo

EF4 préte son site lnlernel a la Plateforme wallonne des

Energies renouvela

== 22092
En attendant la mise eﬂ D\a:e incessante d'un site web

dinformation pour ses membre:

Augmentation du nombre de C¥ pour le photovoltaique et

prime de 3500 € pour les particuliers
Le inistre wallon 20 charge de Féneraia 3 présents o=

lundi 17 septembre &

Toutes Iez nave >

Energie solaire photovoltaique

Liens les plus visités:

% Liste des professionnels en Région wallonne
% Aldes et les primes dispanibles

* Certiicats verts

+ Dimmensionner son installation photovoltaiaue

% B datsbase : base de données en ligne de oroiets
‘hotovaltaiques en Région wallonne et 3 Bruxelles

@r& Climat EFd

‘Evénements  Plateforme RBF |

NO ENERGY, NO FUTURE

PV database PV d T b
Ajpliarune fehe arapase
Modfier votre fiche:
La base de données de projets photovoltaiques
Snerdi€ existants a Bruxelles et en Région wallonne !
INNC 8 _ oyctame autonome (batteries) SR = syEtime intsars dans [a foiture  Mixte = plusieurs types ds poce Utilisés
Inscrivez-vous a la i =
letire d'information Puissance totale (kwc): | Toutes | Province: | Toutes [
ID Mom du projet Puissance CP  Typedepose [ {3
PV database
Base de donnees 26 plan & Co - Installation PV 42 kWe - Verviers az kwe 4800 sur toit plat
de projets PV o
23 ANGELETTI SAFe Concept 2 kWe 4040  sur toit incling
20 Decléve-Bruxelles 1,2 kwe 1170 sur toit incling
1% Solar Perez 0,6 kwe 7530 sur toit incling
17  Verhoogen - Elsingor 1,3 kwe 1460 sur toit incling
16 EMERSOL - Toiture 3 joints debout 5,8 kwe 4728 sur toit incling
15 Salic - Inclinaison 4 45° 1,3 kwe 4350  sur toit incling
14  Solic - avec Possibilité d'extension 1,8 kwe 4520 sur toit incling
13 Solic - Modules horizontaux 2,2 kwe 4802 sur toit incling
12 Saolic - roofing 1,8 kwe 4900  sur toit incling
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Localisation du projet

1420
Braine-I'alleud
Brabant wallon

Données générales du systéme
photovoltaique

= i Mars 2007
12

sur toit incling

Les modules

i 5
Fhotowatt

Les acteurs du projet

L

PV database
Base de données
de projets PV

connects au réseau

Cedric Evrard {Voltaigue)

40

9 m2 de panneaux polycristalin

N -

Les onduleurs
e &
SMa Sunnyboy

ce fen b

1,1

Coiit total du systéme

7390 £ (HTWA, installation et éguipements compris)
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Localisation du projet

4800
Weryviers

noe | Liege

Contact

| 1 Wan Langenacker
Qlivier

1+ ISS0L 54
Contacter par e-mail
087/33 81 64

Site web

Données générales du systéme
photovoltaique

ice + Septembre 2007
142
1200

i connecté au réseau
sur toit plat

0o
Les modules

264

ISS0OL CENIT 150-160 We
Pt 160 nki) s 42 kowt
Les acteurs du projet Coiit total du systéme

2 - as :al Center SPRL Sur demande £ (HTWA, installation et équipements
PV database |

Base de données
de projets PV
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REGION WALLONNE

(o)

économisons
I'énergie

Nous contacter.

Asbl Energie”Facteur 4

Cl In de Vieusart 175

~ 1300 WAVRE
010/23 70-60

e web: www.ef4.be

Denis THQMAS

—

—




