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La baisse du prix des batteries et le besoin croissant d'utiliser son propre courant solaire chez soi ont donné des ailes au mar-
ché des batteries. Aujourd’hui déja, de nombreuses installations photovoltaiques sont livrées avec une batterie de stockage.
Du point de vue du réseau, ces accumulateurs ont pour objectif premier de permettre une plus grande intégration du courant
solaire dans notre réseau électrique tout en limitant les travaux d'extension, qui s'averent onéreux.

Que faut-il donc prendre en compte lors de I'achat et de I'installation d’une batterie de stockage? La batterie est-elle vraiment
écologique? La présente brochure entend répondre a ces questions.

Avant d'installer une batterie de stockage, il convient de se demander si le courant solaire provenant de son propre toit pour-
rait étre utilisé directement pendant les heures d'ensoleillement, par exemple en allumant la chaudiére a eau chaude a midi
lorsqu'il fait beau. Dés lors qu’ont été épuisées toutes les solutions possibles pour une consommation directe du courant so-
laire, I'utilisation d'une batterie de stockage peut tout a fait étre judicieuse.

La présente brochure utilise les termes «batterie»,

«batterie de stockage», «stockage par batterie» et
«accumulateur» comme des synonymes.

image page de couverture: CKW
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OPTIMISATION DE LA
CONSOMMATION PROPRE

Une batterie permet d'utiliser une plus
grande quantité d'électricité solaire directe-
ment dans le batiment.

Source: Basler & Hofmann SA

ENERGIE DE REGLAGE

L'énergie de réglage issue des batteries peut
étre utilisée pour stabiliser le réseau élec
trique européen.

Source: Swissgrid

REDUCTION DES PICS
DE CONSOMMATION

Une batterie permet de diminuer la puis-
sance maximale achetée ou réinjectée.

Source: Basler & Hofmann SA

OPTIMISATION DU RESEAU

Les batteries de stockage peuvent aider a
rééquilibrer les différences entre la réinjec
tion et la consommation.

Source: Shutterstock

SECURITE
D’APPROVIS-

En cas de panne de
courant, une batte-
rie  permet de
rétablir I'alimenta-
tion électrigue dans
le batiment.

Source: Shutterstock

AUTONOMIE

Les batteries per-
mettent d'augmen-
ter le degré d'auto-
suffisance.

Source: Shutterstock



APPLICATIONS

UNE BATTERIE POUR DE MULTIPLES USAGES

CERTIFICAT
MINERGIE

IONNEMENT
(BACKUP)

Une batterie permet d'‘augmenter sa
consommation propre et d’améliorer ainsi
son bilan énergétique.

MINERGIE®

COMMERCE DE L'ENERGIE

Le stockage intermédiaire permet de profiter
des fluctuations des prix de I'électricité.

Source: Shutterstock

ELECTROMOBILITE

Les véhicules électriques peuvent étre re-
chargés grace au courant solaire, ce qui opti-
mise la rentabilité de I'installation photovol-
taique et du véhicule.

LEGENDE
- Pertinent et disponible actuellement
- Utilisé dans le cadre de projets pilotes

- Non pertinent/non rentable actuellement




Consommation de
courant issu du
réseau




TYPES DE FONCTIONNEMENT

A QUOI SERT UN SYSTEME DE STOCKAGE?

LES PERSONNES QUI ACHETENT AUJOURD'HUI UN SYSTEME DE STOCKAGE POSSEDENT GENE-
RALEMENT UNE INSTALLATION PHOTOVOLTAIQUE ET SOUHAITENT AUGMENTER LEUR PART DE
CONSOMMATION PROPRE. DE NOMBREUSES AUTRES APPLICATIONS POTENTIELLES ONT ETE
ENUMEREES A LA PAGE PRECEDENTE. TROIS D’ENTRE ELLES SONT TRES IMPORTANTES A L'HEURE
ACTUELLE ET SONT POUR CETTE RAISON DECRITES EN DETAIL ICI.

SYSTEME DE COMMUNICATION

Pour savoir quand stocker et quand réinjecter,
l'installation de stockage doit comprendre
quand l’installation photovoltaique produit
Char du courant excédentaire ou quand les appareils
aba consommateurs présentent un besoin en
électricité élevé. Pour ce faire, un systeme de

Réinjection
dans le réseau

Consommation de Consommation de e i . ) :
courant issu du courant issu de la communication doit relier I'installation photo-
réseau tptjerie voltaique, les consommateurs, le raccordement
|h au réseau et le systeme de stockage. Sa com-
Consommation de courant issu plexité varie en fonction des besoins. A I’heure

de I"installation PV <
, _ actuelle, la plupart des systemes de stockage
En mode «consommation propre», la consommation propre

augmente (vert foncé), mais le réseau n'est pas soulagé. sont connectes a Internet et peuvent étre com-
Source: Basler & Hofmann SA mandés via une application.

3; SECURISER L'APPROVISIONNEMENT
(BACKUP)

Une panne de courant entraine également un arrét de
I'installation photovoltaique. Les systémes de stockage par
batterie peuvent pallier ce probléme. Les étapes suivantes
sont alors nécessaires:

1. En cas de panne de courant, le systeme de batterie doit
déconnecter le batiment du réseau électrique, car son
stock d'électricité ne suffit pas pour alimenter tout le
village.

La majeure partie des systemes de batterie vendus aujourd’hui en Suisse

2. Une fois que le batiment est déconnecté du reseau élec sont déja équipés d'une fonction backup. Source: Shutterstock

trique, la batterie peut rétablir I'électricité dans le bati-
ment.

3. Linstallation photovoltaique peut désormais elle aussi
réinjecter de |'électricité: pas dans le réseau, mais direc-
tement dans le batiment ou dans la batterie.
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PERMET DE LA

DETAILS TECHNIQUES

Lieu Chavornay A’

Puissance de 29.68 kWp
I'installation PV

/ Capacité de 9.6 kWh

la batterie
Obijectif Augmentation de la
principal consommation propre

Source: Solstis




TYPES DE FONCTIONNEMENT

LE STOCKAGE DE L'ELECTRICITE SOLAIRE

L'ELECTRICITE SOLAIRE EST ECOLOGIQUE ET BON MARCHE. SOUVENT CEPENDANT, ELLE N'EST
PAS PRODUITE AU MOMENT OU L'ON SOUHAITERAIT LA CONSOMMER. LES ACCUMULATEURS

ATTENUENT CE PROBLEME. LES TROIS PLUS IMPORTANTS TYPES DE STOCKAGE SONT COMPA-
RES CI-DESSOUS.

——
CATEGORIE BASSINS STOCKAGE STOCKAGE D'EAU
D’ACCUMULATION PAR BATTERIE CHAUDE
Rentabilité @
Rendement @

Impact sur I'environnement
Flexibilité ©
Durée de stockage @

Potentiel pour une
extension future @

®© 6 O

Chaque type de stockage correspond a un domaine d'application spécifique dans lequel il développe ses propres forces.

Les bassins d’accumulation servent principalement au stockage saisonnier de I'énergie; ils sont utilisés en Suisse avec succes
depuis des décennies. Le potentiel d'intégration de nouveaux bassins d'accumulation est cependant presque épuisé. Dans les
conditions cadres actuelles, il ne serait pas rentable de construire de nouveaux bassins d’accumulation. Ceux-ci nécessiteraient
de lourds investissements, pour un impact environnemental élevé.

A I'neure actuelle, le stockage par batterie est, lui aussi, a peine rentable. A la différence des bassins d’accumulation, il est
utilisé le plus souvent de maniére décentralisée et représente plutdt une solution de stockage quotidien. De la facon dont la
plupart d’entre elles sont utilisées aujourd’hui, les batteries de stockage n'apportent aucun soutien au réseau électrique, une
fonction susceptible toutefois de jouer un réle important a I'avenir. Les effets environnementaux sont décrits en détail a la
page 25.

Les dispositifs de stockage thermique tels que les stockages d'eau chaude ou les réservoirs de stockage tampon repré-
sentent une possibilité supplémentaire de stocker les excédents de courant solaire et de les utiliser judicieusement. Le fluide
accumulateur qu’est I'eau est trés bon marché et écologiquement inoffensif. Comparés aux deux autres types de stockage
cependant, les stockages d’eau chaude sont limités dans leur utilisation, car la chaleur est moins polyvalente que I'électricité.

Source: OFEN/Shutterstock/OFEN



TECHNOLOGIES

PLOMB OU LITHIUM?

._ 14
Z5
- -
TYPE ACCUMULATEUR AU ACCUMULATEUR AU
PLOMB DIOXYDE DE LITHIUM ET
DE COBALT (LICOO2)
Application Batterie de démarrage dans Véhicules électriques, batte-
les véhicules, alimentation ries de téléphones portables
électrique sans coupure
Avantages Bon marché Densité énergétique élevée

Inconvénients

Stabilité des cycles réduite et
faible densité énergétique

Prix relativement élevé,
s'enflamme en cas de sur-
charge

Rendement 70 a 80% 90 a 95%
Cycles 500 a 2000 500 a 2000
Autodécharge 2 a 5% par mois 1 a 3% par mois

ACCUMULATEUR AU
LITHIUM FER PHOSPHATE
(LIFEPO4)

Batteries domestiques

Sécurité d'exploitation élevée

Prix relativement élevé,
densité énergétique plus
faible que LiCoO2

90 a 95%

4000 a 6000

1 a 3% par mois

QUELLE BATTERIE CONVIENT LE MIEUX?

Bien qu’elle soit beaucoup plus chere qu’une batterie au
plomb, une batterie de type lithium-ion est aujourd’'hui gé-
néralement plus rentable en raison de sa durée de vie plus
longue et de son rendement plus élevé. C'est pourquoi pra-
tiguement toutes les batteries stationnaires dans les bati-
ments sont des batteries lithium-ion. Il y a cependant lithium
et lithium: les téléphones portables et les véhicules élec-
triques ont besoin d'une petite batterie Iégére offrant beau-
coup d'énergie et de puissance. La batterie de type dioxyde
de lithium et de cobalt est ici bien adaptée. Dans les bati-
ments, le poids et la taille sont moins importants; la durée de
vie, en revanche, l'est d'autant plus. On donnera ici donc la
priorité aux batteries lithium fer phosphate. Le développe-
ment de nouveaux types de batteries progresse rapidement.
En ajoutant du nickel et du manganese, on a ainsi réussi a

Source des pictogrammes: flaticon

transformer la «batterie de téléphone portable» au lithium,
nickel et manganése (batterie lithium-ion NMC) en une bat-
terie utilisable dans les batiments. Le futur nous réserve cer-
tainement d’autres technologies encore plus efficaces!

La majeure partie des systemes de stockage disponibles au-
jourd’hui sur le marché s’appuient sur la technologie lithium-
ion. Outre les batteries au plomb et lithium-ion, il existe un
grand nombre d'autres technologies qui, pour diverses rai-
sons, ne sont pas ou pas encore adaptées a un stockage de
I'électricité dans les batiments; la présente brochure ne les
abordera donc pas.



TECHNOLOGIES

LA VOITURE COMME BATTERIE

DE STOCKAGE

Source: Helion

Recharger une voiture électrique avec sa propre électricité
solaire est une option écologique et rentable. Il n‘est toute-
fois pas possible d'affirmer de maniére générale qu’une voi-

UNE VOITURE ELECTRIQUE EST-ELLE ADAPTEE POUR
STOCKER DE L'ELECTRICITE DESTINEE A UN BATIMENT?

Oui, elle I'est si ...

... le véhicule est équipé d'une trés grande batterie et
que, par conséquent, le vieillissement accéléré de cette
derniére est négligeable.

... l'utilisation de la batterie du véhicule est nécessaire
uniguement dans certains cas exceptionnels (par ex.
pour couvrir les pics de puissance) et que seul un petit
nombre de cycles de recharge supplémentaires est
nécessaire.

La batterie d'une voiture électrique doit étre petite et légere
tout en offrant une puissance et une quantité d'énergie éle-
vées. Dans le cas des batiments, en revanche, la batterie peut
étre plus grande et plus lourde. Elle devra cependant présen-

ture électrique convient aussi pour stocker de I'électricité
destinée au logement (recharge bidirectionnelle). Les avan-
tages et les inconvénients sont décrits ci-dessous.

Non, elle ne lI'est pas si ...

... la batterie du véhicule est petite et qu‘une utilisation
comme batterie domestique représenterait une
sollicitation supplémentaire élevée.

... la batterie est parfaitement adaptée a la durée de
vie de la voiture. Cela impliquerait de changer la
batterie avant que le véhicule n‘ait atteint sa fin de vie.

ter une durée de vie la plus longue possible. C'est pourquoi
on ne fait pas appel aux mémes technologies de stockage
dans les véhicules que dans les batiments.
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INSTALLATION DE SYSTEMES DE STOCKAGE

REGLEMENTS ET NORMES

LES BATTERIES STATIONNAIRES DANS LES BATIMENTS SONT DES INSTALLATIONS ELECTRIQUES.
ELLES SONT DONC SOUMISES A DIVERS REGLEMENTS ET NORMES. ELLES DOIVENT NOTAM-
MENT ETRE INSTALLEES PAR UN ELECTRICIEN QUALIFIE DETENANT UNE AUTORISATION D’INS-
TALLER FEDERALE. IL LUI INCOMBE DE S’ASSURER QUE TOUS LES REGLEMENTS ET TOUTES LES

NORMES SONT RESPECTES.

CERTAINS POINTS SONT CEPENDANT INTERESSANTS
EGALEMENT POUR LE MAITRE D'OUVRAGE:

* Informations du fabricant: Les fabricants d’accumu-
lateurs fixent différents réeglements pour l'installation et
le fonctionnement de leurs systemes. Ceux-ci doivent
étre respectés.

¢ Accumulateur monophasé ou triphasé: En Suisse,
seuls les accumulateurs d’une puissance inférieure a
3.6 kW peuvent étre raccordées sur une seule phase.
Les installations de plus grande puissance doivent étre
raccordées au réseau en triphasé.

e Mesure: La mesure du courant est soumise a diffé-
rentes exigences selon que I'accumulateur accepte
uniguement un chargement via l'installation PV ou
également via le réseau électrique.

* Protection anti-incendie/lieu de stockage:
Différents reglements s'appliquent en fonction du
batiment et du systéme de stockage.

EN TANT QUE MAITRE D'OUVRAGE, VOUS N’AVEZ
PAS BESOIN DE CONNAITRE TOUTES LES PRESCRIP-
TIONS. Il existe des professionnels accrédités qui se feront
un plaisir de vous aider. Vous trouverez de I'aide aux en-
droits mentionnés ci-apres.

* Auprés d'un électricien: En lien avec un systéme
photovoltaique, il s'agit généralement d'un professi-
onnel de I"énergie solaire: www.prosdusolaire.ch

¢ Dans la brochure Swissolar: «Installations PV avec
batteries», www.swissolar.ch

¢ Dans le manuel de I’AES sur les accumulateurs (en
particulier pour les professionnels): Recommandati-
on pour la mise en ceuvre du raccordement et de
I'exploitation de dispositifs de stockage d'électricité des
niveaux de réseau 3 a 7, www.electricite.ch

* Auprés d’Electrosuisse, Swissolar, AEAI, AES
(en particulier pour les professionnels):
Systémes stationnaires de stockage d'électricité,
www.electrosuisse.ch



http://www.prosdusolaire.ch
http://www.swissolar.ch
http://www.electricite.ch
http://www.�electrosuisse.ch

SYSTEME DE STOCKAGE

COURANT CONTINU OU COURANT ALTERNATIF?

LES SYSTEMES DE STOCKAGE PEUVENT ETRE REPARTIS EN DEUX CATEGORIES, PRESENTANT
TOUS LES DEUX DES AVANTAGES ET DES INCONVENIENTS. LE SYSTEME LE MIEUX ADAPTE DE-

VRA ETRE CHOISI EN FONCTION DU PROJET.

SYSTEME A COURANT CONTINU

(Fig. de gauche ci-dessous)

La batterie est connectée a l'onduleur du coté courant
continu (DC). On parle ici souvent «d’onduleur hybride», car
les modules PV et les batteries peuvent étre connectés sur le
méme appareil. Cette solution simplifie le systéme pour
I'utilisateur, permet de faire des économies et séduit, enfin,
par son plus fort rendement. Le systéme est toutefois moins
flexible si le systéme PV doit étre transformé ou étendu.

/-

_/'-_

O\

Installation PV

SYSTEME A COURANT ALTERNATIF

(Fig. de droite, page 15)

La batterie est connectée a I'onduleur du coté courant alter-
natif (AC). L'installation PV et le systéme de batterie pré-
sentent une structure modulaire et peuvent étre remplacés
indépendamment I'un de l'autre. Cette solution offre de
nombreux avantages dans le cas ou le systeme de stockage
par batterie doit étre installé ultérieurement. Cependant, les
synergies avec l'installation PV sont légerement moindres
par rapport au systéme a courant continu, ce qui se refléte
sur les coUts et sur le rendement.

SYSTEME A COURANT CONTINU (COUPLAGE DC)
‘ Stockage par batterie avec couplage DC. Source: VESE

Courant continu (DC) ™%
Courant alternatif (AC) ™=

Consommateur

Onduleur hybride

Convertisseur DC-DC
avec tracker MPP

Onduleur
DC-AC

Régulateur
de charge
DC-DC

- Batterie

Réseau

+ Avantageux lors de
I'installation
simultanée d'un

systeme PV

4+ Rendement élevé




Le couplage AC se caractérise par sa grande flexibilité: le systéme de
stockage peut étre mis en place indépendamment de l'installation
photovoltaique. Source photo: Tritec

SYSTEME A COURANT ALTERNATIF (COUPLAGE AC)
Stockage par batterie avec couplage AC. Source: VESE

Courant continu (DC) ™%
Courant alternatif (AC) ™=

Consommateur
J e
[ M@ ot
\ / Onduleur PV
Convertisseur DC-DC  Onduleur
\ | > il avec tracker MPP DC-AC T

I Réseau

Installation PV

Onduleur
de batterie
AC-DC

Batterie

=+ Possibilité d’ajou-
ter des équipe-
ments aux sys-

témes PV existants

4+ Modulaire, flexible







CONSOMMATION PROPRE

MAISON INDIVIDUELLE AVEC
INSTALLATION PV ET STOCKAGE

Markus Wey a mis en service un systeme de stockage dans
sa maison individuelle pendant I'hiver 2014-2015. Ce dispo-
sitif lui permet aujourd’hui une consommation propre de son
courant solaire bien plus élevée et le protege, par ailleurs,
des pannes d'électricité.

Monsieur Wey, pourquoi avez-vous installé un sys-
teme de stockage? Tout le monde en parle; moi, je voulais
passer a l'action. D'une part, je voulais expérimenter cette
technologie et, d'autre part, je voulais donner |I'exemple.

Quels en sont les avantages? Aujourd’hui, nous pouvons
consommer une bien plus grande quantité de notre propre
courant solaire et avons diminué la part d‘électricité fournie
par le réseau. Quelques faibles frais supplémentaires nous
ont également permis de disposer d'un systéme d'alimenta-
tion de secours. Notre installation PV et notre systéeme de
stockage nous approvisionnent également en cas de panne
d'électricité. En outre, nous avons pu préparer le raccorde-
ment d'une station de recharge pour véhicules électriques.

Linstallation a-t-elle été compliquée? Pas du tout! Le
systeme de stockage m’a été recommandé par des connais-
sances et il a fait ses preuves dés le début. Le raccordement
du chauffage a l'installation photovoltaique n'est cependant
pas encore terminé.

Que voulez-vous dire? Lorsque nous avons installé le sys-
teme PV, nous y avons immédiatement raccordé le réservoir
d‘eau chaude sanitaire. Nous voulons consommer un maxi-
mum de courant solaire sur place et ne stocker ou ne réinjec
ter que I'excédent. Dans un avenir proche, nous prévoyons
également de raccorder une pompe a chaleur.

Le systéme est-il rentable? L'installation PV oui, mais pas
le systéme de stockage. Mais ce n'était pas I'objectif.

Comment le stockage de courant a-t-il influencé votre
comportement? Avec la batterie, notre famille a davantage
pris conscience de tout ce qui touche a l'électricité et a I'éner-
gie. Mais c'est plutét I'installation PV qui a fait le plus d'effet:
alors que nous avions I’habitude de faire les lessives plutét la
nuit, nous les faisons aujourd’hui de préférence de jour par
beau temps.

Quelles seraient vos attentes pour un systéme de sto-
ckage du futur? Une plus grande capacité de stockage!

ENERGY STORAGE

DETAILS TECHNIQUES

Puissance de 21.4 kWp
I'installation PV

Capacité de la batterie 13.8 kWh

Systéme de stockage  E3DC (cellules Panasonic)

Obijectif principal Augmentation de la part de
consommation propre et systéme

d‘alimentation de secours 17




AUTONOMIE

BATIMENTS ADMINIS-
TRATIFS PASSIFS

Cet immeuble de bureaux de trois étages est équipé d'une
installation PV d'une puissance de 24 kWp. Comme une ins-
tallation PV sans batterie ne fonctionne pas en cas de panne
de courant, celle-ci a été complétée par un accumulateur avec
alimentation de secours. Lorsqu’il fait beau en été, I'installa-
tion PV peut recharger les batteries en trois heures environ.

Le systeme de stockage est dimensionné de telle sorte qu'il
puisse assurer l'alimentation compléete du batiment pendant
un certain temps.

DETAILS TECHNIQUES

Puissance de 24 kWp
I'installation PV

Capacité de la batterie 64 kWh
Systéme de stockage ~ Domus 4.1 (lithium fer phosphate)

Obijectif principal Autonomie (aucun raccordement
au réseau)

Source: Energy Depot Swiss GmbH

AUTOSUFFISANCE

MAISON DE VACANCES

Cette maison de vacances valaisanne est éloignée du réseau
électrique. Jusqu'ici, elle était alimentée par un groupe élec-
trogéne diesel. Le maitre d'ouvrage a décidé de miser a |'ave-
nir sur les énergies renouvelables et a équipé le batiment
d'un systeme fonctionnant en flotage. Comme la maison
n‘est pas occupée régulierement, ce sont des batteries au
plomb qui ont été choisies.

Le systéme de stockage est dimensionné d‘une maniere qu'il
peut reprendre completement I'alimentation de courant du
batiment pour certaine durée.

DETAILS TECHNIQUES

Puissance de 2 kWp
I'installation PV

Capacité de la batterie 6 kWh

Systéme de stockage  Accumulateurs au plomb avec
onduleur Studer Innotec SA

Obijectif principal Fonctionnement en ilotage

18 Source: Studer Innotec SA
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COUTS ET RENTABILITE

FACTEURS INFLUENCANT LA RENTABILITE

UNE BATTERIE DE STOCKAGE PERMET DE REDUIRE SES FRAIS D'ELECTRICITE. LE COURANT SO-
LAIRE PRODUIT EST UTILISE DIRECTEMENT DANS LA MAISON AU LIEU D'ETRE REINJECTE A UN
TARIF TRES BAS DANS LE RESEAU. VOICI LES FACTEURS SE REPERCUTANT SUR LA RENTABILITE.

INVESTISSEMENT

L'investissement pour un systeme de stockage par batterie
varie considérablement en fonction du fournisseur et de la
taille du systeme. En régle générale, plus le systéme est
grand, plus les colts spécifiques (CHF/kWh) diminuent. On
peut s'attendre a ce que les prix baissent a l'avenir. Vous
trouverez un diagramme correspondant a la page 21. Les
co(ts peuvent parfois étre réduits grace a des subventions
ou a des déductions fiscales.

PRIX DE L'ELECTRICITE

Le tarif de votre fournisseur d'électricité a également une
influence sur la rentabilité de la batterie. Plus la différence
entre le tarif de rachat et le prix d'achat de I'électricité est
grande, plus votre systéme de stockage sera rentable.

CAPACITE DE STOCKAGE
Cette information est fournie par la fiche technique du sys-
téme de stockage; elle définit la quantité d'énergie qui peut

étre chargée et déchargée pendant un cycle complet. La va-
leur caractéristique pour un ménage se situe entre 2 et
16 kWh. Le calcul s'appuie sur la capacité dite utilisable.

CYCLES COMPLETS

Combien de fois I'accumulateur est-il entiérement chargé et
déchargé en une année? Cette valeur se situe habituellement
entre 200 et 300. Le calcul s'appuie sur une base optimiste
de 300 cycles complets par an.

TARIF DE RACHAT

En journée, le courant solaire de haute qualité écologique est
réinjecté dans le réseau a un tarif généralement bas, qu’on
appelle tarif de rachat. Le stockage par batterie vous permet
d'économiser de l'argent, car vous pouvez utiliser ce courant
solaire le soir au lieu de le réinjecter a un prix trés bas en
journée. Plus la différence entre le tarif de rachat et le prix
d'achat de I'électricité est grande, plus votre systeme de
stockage sera rentable.

D

DUREE D'’AMORTISSEMENT
La formule ci-dessous permet de calculer approximativement la durée d’amortissement d'un systeme de stockage. L'exemple
fourni aboutit, dans une hypothése optimiste, a une durée d'amortissement de 16.6 ans en excluant les taux d’intérét et les
frais d'entretien. Avec une durée de vie de 15 a 20 ans, on peut considérer ici qu'il s'agit d'un équipement tout juste rentable.
Dans la pratique cependant, les installations de stockage ne sont la plupart du temps pas encore rentables.

Durée d'amortissement =

Investition

(Prix de I'électricité — tarif de rachat) x capacité de stockage x cycles complets

Exemple: 16.6a =

9000 CHF

(0.24 CHF/kWh — 0.04 CHF/kWh) x 9 kWh x 300/a




IMPOTS

La question fiscale est du ressort des cantons. Elle manque, dans de nombreux cas, encore de clarté et devra étre abordée
au préalable avec |'office des contributions compétent. Certains cantons excluent explicitement toute déduction fiscale
pour les systémes de stockage stationnaires. D'autres, en revanche, acceptent de considérer l'installation de stockage
comme faisant partie intégrante du projet photovoltaique et prévoient des déductions fiscales (cf. la fiche technique
photovoltaique sur la fiscalité de Swissolar, www.swissolar.ch).

PROGRAMMES DE SUBVENTIONS
Certaines communes, certains cantons ainsi que certaines entreprises électriques subventionnent l'installation de sys-
temes de stockage. Il n‘existe pour I'instant aucun organisme central gérant ces programmes, ce qui oblige a s'informer
individuellement pour chaque projet.

AUTRES UTILISATIONS

La présente brochure énumeére différents usages des batteries. La rentabilité des batteries augmente si plusieurs de ces
usages peuvent étre combinés. Un systeme de stockage destiné a la consommation propre peut, par exemple, étre rac-
cordé a un pool d'énergie de réglage et générer ainsi des revenus annuels supplémentaires.

Source: antoniokhr/iStock
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COUTS ET RENTABILITE

PRIX DES BATTERIES DE STOCKAGE SUR LE MARCHE

DANS LES CONDITIONS ACTUELLES DU MARCHE, SEUL UN PETIT NOMBRE DE SYSTEMES DE
STOCKAGE EST AUJOURD'HUI RENTABLE. DES SUBVENTIONS ET DES DEDUCTIONS FISCALES
PERMETTENT CEPENDANT DE RENTABILISER CES BATTERIES DES MAINTENANT.

Une collecte de données effectuée en 2016-2017 a permis
d'identifier les prix spécifiques des systemes de stockage ins-
tallés en Suisse. La zone hachurée en vert représente la limite
de rentabilité, soit le niveau maximal des co(ts spécifiques
permettant d‘amortir un systéme de stockage. Dans les
conditions actuelles du marché, seul un petit nombre de sys-
temes de stockage est aujourd’hui rentable, et ce unique-
ment si les conditions-cadres sont favorables. Pour que les

systémes deviennent rentables, leurs colts doivent encore
diminuer. Les prix indiqués refletent la situation au moment
de la collecte de données et les prix vont probablement bais-
ser: on peut donc supposer que de plus en plus de systéemes
seront rentables a I'avenir. Les programmes de subventions
et les avantages fiscaux peuvent également contribuer a
rendre le stockage de I'électricité rentable des aujourd’hui.

Prix spécifique

° des systemes de
stockage en Suisse
(2016-2017)

Seuil de rentabilité

Les offres situées dans
la zone hachurée en vert
sont rentables.
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Source: Basler & Hofmann, Energie Zukunft Schweiz, Swissolar.
Collecte propre de données auprées d'installateurs suisses, 2016-2017.




LES DEUX REGLES APPROXIMATIVES CI-DESSOUS PERMETTENT D’ESTIMER GROSSIEREMENT
LA TAILLE OPTIMALE DE VOTRE BATTERIE. CONTACTEZ UN PRO DU SOLAIRE® POUR UN DI-
MENSIONNEMENT EXACT.

s
-

-~

REGLE APPROXIMATIVE 1:
ADAPTER LA TAILLE DE LA BATTERIE
A LINSTALLATION PV

s
Q REGLE APPROXIMATIVE 2:

ADAPTER LA TAILLE DE LA BATTERIE A LA
CONSOMMATION D’ELECTRICITE

Puissance de l'installation PV (kWp) x 1.5 2
capacité de stockage (kWh)

Exemple: Un accumulateur de 9 kWh est installé pour
une installation photovoltaique de 6 kWp.

La batterie doit étre suffisamment grande pour que
I'excédent de courant produit en journée par l'instal-
lation solaire puisse étre décalée a la nuit.

Capacité de la
batterie

Puissance de
I'installation PV

X152

6 kWp 9 kWh

)

Consommation annuelle en électricité
(kwWh)/(2*365) 2 capacité de stockage (kWh)

Exemple: Un ménage consomme 6000 kWh par an,
divisés par le nombre de demi-journées par an
(2*365), ce qui donne un accumulateur d'une capaci-
té de 8.2 kWh.

La batterie devrait étre suffisamment grande pour
couvrir la moitié des besoins journaliers en électricité
(soirée + nuit).

Production PV

jecti-
ns Consommation

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Choisissez la plus petite capacité de
stockage parmi les résultats obtenus via ces
deux régles approximatives.



DIMENSIONNEMENT

QUELLE TAILLE DE BATTERIE CHOISIR?

AUGMENTER SA PART DE CONSOMMATION PROPRE AVEC UNE BATTERIE

La part de consommation propre indique quelle proportion du courant solaire produit est consommée directement dans la

maison. Le diagramme ci-dessous illustre le dimensionnement adéquat du stockage permettant d’augmenter la part consom-

mation propre d'une maison individuelle en fonction d'une consommation donnée. Le graphique peut étre mis a I'échelle en

conséguence si la consommation est supérieure ou inférieure.

TAUX DE CONSOMMATION PROPRE EN FONCTION DE L'INSTALLATION PHOTOVOLTAIQUE ET DE LA TAILLE DE
LA BATTERIE POUR UNE MAISON INDIVIDUELLE CONSOMMANT 6000 KWH D’ELECTRICITE PAR AN:

Puissance de l'installation PV en kWp

o Situation 1: Aucune batterie et une installation PV de
6 kWp. Le taux de consommation propre est d'environ
30%. Autrement dit: 30% du courant solaire produit
sont utilisé directement dans la maison.

e Situation 2: On ajoute une batterie de 9 kWh et la
consommation propre passe a environ 70%. L'utilisation
d’'une batterie apporte un grand avantage supplémen-
taire par rapport a la situation 1.

6 9 12 15 18
Capacité de stockage en kWh

E

e Situation 3: On ajoute une batterie de 15 kWh et la
consommation propre passe a environ 75%, soit seule-
ment 5 points de plus par rapport a la situation 2.

En résumé: Dans le graphique ci-dessus, la situation 2 cor-
respond a un dimensionnement judicieux de la batterie en
fonction de I'installation PV. Une batterie plus grande ne re-
présenterait qu’un faible avantage supplémentaire. Une bat-
terie plus petite impliquerait une consommation propre
moindre. Cette valeur optimale est également obtenue avec
la régle approximative 1 décrite a la page 22.

Source: Christof Bucher, Basler & Hofmann SA
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BATTERIES DE STOCKAGE ELECTRIQUE: ABERRATION
ECOLOGIQUE OU CLE POUR L'AVENIR?

La production de courant solaire est une solution durable qui a peu de répercus-
sions négatives sur I'environnement. Si elle est complétée par un systeme de sto-
ckage, I'extraction des matieres premieres nécessaires a la production de la batte-
rie et la fabrication en elle-méme impliquent un impact écologique supplémentaire.
En méme temps, cette solution permet de consommer plus de courant solaire sur
place. C'est pourquoi un accumulateur peut étre un choix judicieux pour un avenir
énergétique durable.

e
Waiip g

_Source: Swi:)ck""* ;
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IMPACT ENVIRONNEMENTAL

LIMPACT ENVIRONNEMENTAL DES BATTERIES DE
STOCKAGE: UNE COMPARAISON

LES BATTERIES FONT-ELLES PLUS DE MAL QUE DE BIEN A L'ENVIRONNEMENT? OU SONT-ELLES

LA CLE POUR UN AVENIR ECOLOGIQUE?

Ci-apres, les performances des systemes de stockage par
batterie sont comparées avec celles d'autres systemes éner-
gétiques et d'autres activités. La comparaison prend en
compte toutes les phases de la vie des produits, production
et élimination incluses. Cet écobilan prend en considération

UNITES DE CHARGE ECOLOGIQUE (UCE)

% .
g
)
+ +
1 1
1 1
L0 Lo
O L s
0.7 million 1.7 million 1.8 million 2.1 million
d’UCE d’UCE d’UCE d'UCE
Electricité Electricité Electricité Mix électrique
provenant a 100%  provenant du provenant du de consom-

du photovoltai-
que*/* *

photovoltaique, mation suisse*
d’'une batterie et
du réseau (mix

électrique suisse)*

photovoltaique
et du réseau
(mix électrique
suisse)*

Graphique: Ce graphique illustre I'impact environnemental
de différentes sources d'approvisionnement en électricité
pour un ménage typique. Il les compare aussi avec les activi-
tés «se déplacer en voiture» et «consommer de la viande et
du poisson». Une électricité provenant a 100% d’une instal-
lation photovoltaique présente I'impact environnemental le
plus faible. Cette option n'est cependant pas réalisable. De

* Consommation électrique de 6000 kWh/an
par ménage.
** Impossible a mettre en pratique sans batterie.

Source des pictogrammes: flaticon

la consommation de ressources ainsi que les émissions dans
le sol, I'eau et I'air. Afin de pouvoir effectivement comparer
entre elles les différentes technologies et activités, on em-
ploie ici I'unité de charge écologique (UCE).

o
4440
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-
| A
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3.5 million 4.6 million 2.0 million 5.2 million
d'UCE d'UCE d'UCE d’UCE
Mix électrique Electricité 10 000 km Consommation
de consom- provenant a en voiture annuelle moyenne
mation UE* 100% de conventionnelle  de viande et de
centrales a (non électrique) poisson pour
charbon* 4 personnes

maniére générale, la part de consommation propre d'un mé-
nage disposant d'une installation photovoltaique atteint 20 a
30%. Le stockage par batterie permet d’augmenter considé-
rablement la part d'électricité photovoltaique écologique.
L'utilisation d'une installation de stockage peut ainsi s'avérer
étre une solution judicieuse dans l'objectif d'un avenir éner-
gétique durable.




MATIERES PREMIERES

CHAQUE BATTERIE LITHIUM-ION CONTIENT DE PRECIEUSES MATIERES PREMIERES. SELON
LE TYPE, IL S'AGIT NOTAMMENT DE LITHIUM, DE CUIVRE, DE NICKEL, DE COBALT, DE ,
MANGANESE, D’ALUMINIUM, DE GRAPHITE OU DE TITANE.

Seule une petite partie de I'impact environnemental total peut étre attribuée a la
phase «extraction et transformation des matiéres premieres nécessaires». Les plus
grandes réserves de lithium facilement accessibles se trouvent en Amérique du
Sud. Les plus gros stocks de cobalt se trouvent, quant a eux, dans des pays e
africains souvent instables politiquement comme le Congo ou la Zambie. Les ¢
répercussions sociales sont souvent plus problématiques que les impacts g ==
écologiques. Les améliorations requises concernent donc une meilleure ré- .
glementation et une plus grande transparence dans la chaine d‘approvi- Q
sionnement des entreprises qui extraient et commercialisent ces matiéres 1

premieres.

ELIMINATION ET RECYCLAGE

EN SUISSE, LES BATTERIES ET LES ACCUMULATEURS SONT
CONSIDERES COMME DES DECHETS SPECIAUX; ILS SONT DONC 1
SOUMIS A UNE OBLIGATION DE RESTITUTION ET DE REPRISE.

Une taxe anticipée de recyclage (TAR) est prélevée, depuis 2000, sur toutes
les batteries. Elle s'applique également aux batteries domestiques. Le recy-
clage des matieres premiéres des batteries lithium-ion et, par la méme, leur
élimination écologique sont techniguement réalisables et garantis. Le processus
de récupération n'étant pas encore rentable aujourd’hui, une partie de I'élimina- S
tion est financée par la TAR. En conséquence de la raréfaction des ressources et des *‘. -
nouvelles réglementations, cette situation devrait changer a I'avenir.

Les «batteries de seconde vie» sont des batteries réutilisées une seconde fois, par exemple W“ S3S
des batteries de voiture employées ensuite comme batteries domestiques. Ce concept est encore g : :
peu utilisé. Cependant, dés que la premiere génération de batteries de véhicules aura fait son ceuvre, e N
I'approche d'une seconde vie pourrait avoir un avenir intéressant en raison du grand volume présent sur le

marché. Les détracteurs de ce concept affirment toutefois que les capacités des batteries diminuent fortement a

I'issue de leur premiére vie et qu’une deuxieme utilisation n'a guere de sens.



IMPACT ENVIRONNEMENTAL

CYCLE DE VIE D'UNE BATTERIE DE STOCKAGE

QUEL PROCESSUS A UN IMPACT PARTICULIEREMENT FORT SUR L'ENVIRONNEMENT? DANS
QUELS DOMAINES PEUT-ON S’ATTENDRE A DES AMELIORATIONS MAJEURES A L'AVENIR?

TRANSPORT ET DISTRIBUTION

Roon A L'ECHELLE DU CYCLE DE VIE, LIMPACT ENVIRONNEMENTAL DU TRANSPORT ET DE LA
Ty S S DISTRIBUTION EST RELATIVEMENT FAIBLE.

T LS Il convient de noter que les batteries sont considérées comme des marchandises
e S dangereuses dont le transport doit respecter certaines directives afin
de minimiser les risques et |'impact environnemental potentiel.

PRODUCTION

C'EST LA PRODUCTION DES BATTERIES QUI A LE PLUS GRAND
IMPACT SUR LENVIRONNEMENT TOUT AU LONG DU CYCLE DE
VIE D'UN DISPOSITIF DE STOCKAGE D’ELECTRICITE, ET CE PRIN-
CIPALEMENT A CAUSE DE LA FORTE QUANTITE D’ENERGIE
NECESSAIRE A LA FABRICATION DES COMPOSANTS.

La production d'une batterie consomme beaucoup d‘énergie, la ma-
jeure partie revenant a la cathode, a I'électrolyte et au conteneur des
cellules. Pour I'avenir, c'est donc la production qui renferme le plus grand
potentiel d'améliorations: elle doit augmenter |'efficacité de ses processus

et utiliser une électricité avec des émissions de CO:2 plus faibles. En fonc
tion des pays et du mix électrique fourni, I'impact sur I'environnement de la
production est trés variable.

UTILISATION

& w ﬁ ¥ . LA PHASE D'UTILISATION D’UNE INSTALLATION DE STOCKAGE A PEU D'EFFET SUR
S | - L'ENVIRONNEMENT. SUR CETTE PERIODE, LA QUANTITE D'’ENERGIE PRIMAIRE
o STOCKEE EST JUSQU'A 18 FOIS PLUS IMPORTANTE QUE L'ENERGIE NECESSAIRE POUR

PRODUIRE LA BATTERIE.

Le seul impact environnemental négatif ici provient de la décharge automatique de la batterie, qui entraine
une perte d'énergie. Cet effet n'a cependant que peu d'importance dans le cas des batteries modernes.

Source: Shutterstock



EN BREF

Il existe de nombreuses raisons pour installer un systeme de stockage d’électricité chez soi. Parmi
les plus importantes figurent une augmentation de la consommation propre de son courant
solaire ainsi qu’une augmentation de son autonomie par rapport au réseau électrique. A I'avenir,
les batteries peuvent, en outre, contribuer & diminuer les colts d’extension du réseau. A I'heure
actuelle en Suisse, une installation photovoltaique sur cing est mise en service avec un systéeme
de stockage par batterie, la tendance étant a la hausse.

Mais les batteries de stockage de I'électricité sont-elles vraiment judicieuses? Cette nouvelle
technologie est-elle déja rentable? Une telle batterie nuit-elle a I'environnement ou est-elle la clé
pour un avenir écologique? Quelle est la différence entre une batterie stationnaire et la batterie
d'un véhicule électrique?

La présente brochure apporte des réponses a ces questions fascinantes.
Leurs auteurs vous en souhaitent une bonne lecture.

Pour aller plus loin

Vous étes intéressé(e) et vous recherchez un service direct
de conseil pour l'achat éventuel d'une installation de
stockage par batterie? L'annuaire professionnel «Les Pros du
solaire» vous permettra de trouver des fournisseurs proches
de chez vous qui sauront vous conseiller de maniere
compétente. www.prosdusolaire.ch

Vous trouverez également des informations générales sur la
consommation propre dans le manuel de SuisseEnergie
«Comment optimiser la consommation propre de courant
solaire»: www.publicationsfederales.admin.ch, Numéro
d‘article 805.529.F
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