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1. Projet D.M.S - GIZ
Développement du Marché Solaire

26.10.2016 Seite 3



W

- .- 4
e e Deutsche Gesellschaft
— - KRl F i internationale
2 o &N & zusammenarbeit (61Z) GmbH

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

Le projet D.M.S - Informations de base

« Objectif principal: Amélioration des conditions cadre et des prestations
de services de maniere durable en Tunisie pour plus d’investissements
au marché PV et ST

« Commettant: Ministere Fédéral de la Coopération Economique et du
Développement (BMZ)

- Partenaires: ANME, STEG, Municipalités, Gouvernorats, entités de
formation, entreprises, chambres, associations ...

« Bureaux: ANME a Tunis et Sfax

* Durée: 10/2013 — 10/2016 (Extension Prévue jusqu’au 2018)
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Approche du projet DMS

Bank
%.- . Q jh Sensibilisation des

QQ ,c} z investisseurs (p.ex. AGRI)
Q Implication du secteur

Amelioration des financier
mecanismes de
développement des projets

Appui aux projets de
démonstration

Scidar MAG

Qualité et transparence

Calcul de rentablllte Implication des régions
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2. Analyse Sectorielle a la région de Sfax
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SN Enjeux et Opportunltes pour L autoproductlon
PV Comme Solution!
Enjeux Opportunités

v' Le Photovoltaique est une solution trés rentable:
* Temps de retour de 4-8 ans
(sachant que la durée de vie

_ o . est de 20 ans
v" Un impact négatif de la facture Energétique * TR 15_20)%

excessive pour 'ensemble des secteurs

v' Les augmentations du prix de I'électricité
(6 a 8 % par An)

e - L v' Economies monétaires
v/ Situation financiere fragile a cause de

I'augmentation des charges liées a I'exploitation | ,

: ) Avantage compétitif pour les industriels et sensibilité
industrielle

par rapport a la profitabilité du PV.

Prix de

I'électricité Prix des systémes PV
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Basse Tension Générale

Tarifs d’électricité - Réseau Basse Tension ?
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REDEVAMCE DE PRIX D'EMERGIE POUR CHAQUE TRAMCHE
TARIF SECTEUR PUISSAMCE DE COHSOMMATION MENSUELLE (mill/kWh) e
(mill/kVA/mois) | 1-50 | 51-100 | 101-200 | 201-300 | 301-500 [501 et +
et PR
Tranche économigque ____EE_'S.'?IET'E‘! _______ B 35_
Reésidentiel ™ & 108
{(1et2kvA&|  MNon Résidentiel 500 T
C° £ & 200 kWh/mois) Résidentiel ™ & 140
Mon Résidentiel '*'
p f ] -
ITranche économigue Résidentiel 350
(1et?kVA &
Co= & 200 kWh/mois) 500 151 184
Tranche Normale Hon Résidentiel 295

Exemple De Calcul :

Consommation Mensuelle d’une petite Industrie : 1000 kwh/mois

Codt Moyen de l'électricité: 254 mim/kwh consommé (Colt HTVA)

Prix de I'électricité Annuelle: 3 050 DT (Prix en HTVA)

Codt global actualisé de I'électricité Photovoltaique : 190 mim/kwh (Constant sur 20 ans)

Economie Directe: 64 mim/kwh produit grace a un petit systeme Photovoltaique

26.10.2016
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Analyse des secteurs attractifs

gkl
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Récapitulatif de la consommation Electrique par catégorie des abonnées - Année
2015
. Moyenne Cons. Total Capacité PV Moy.
Secteurs Nbre clients Monsuelle Par Secteur (Kwc)
1 284 393 1141 47 407
2 33 352 1787 62 255
3 2918 2034 12 003
4 2127 1568 15 802
5 5241 1905 5030
6 874 2 655 5205
Total 334573 14 687 154 191
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Criteres de Sélection des secteurs les
plus susceptibles au PV

Secteurs d’activités Caractérisant le gouvernorat
de Sfax

Attractivité économique

Consommation électrique Mensuelle

(Sup & 1000 kwh)

Nombre d’entreprises par secteur d’activité

Parc photovoltaique Ciblé

Référence: Base de données consommation électrique BT-STEG 2015

26.10.2016

Catégories Abonnées STEG

Catégorie/
Secteur

1

6+8

Nom du Secteur
Domestique
Commercial

Administration
Eclairage public
Agricole
Ateliers

Petites industries

Secteurs d’activités

— PETITES INDUSTRIES,ARTISANATS

USAGES SPECIFIQUES INDUSTRIES
HUILERIES CAVES DE
VINIFICATION

CONSERVES FRUITS LEGUMES
VIANDES ET POISSON

ATELIER TISSAGE ET FILATURE
ATELIERS DE CONFECTION ET
TRICOTAGE

INDUSTRIES Mécanique
INDUSTRIES Plasturgie
INDUSTRIES chaussures

—  MENUISERIES EBENISTERIES ite 9
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Tableaux d’Evaluation par secteur d'activité- Année 2015
Secteur 6 - Catégorie: 64 : huilleries et caves de vinification
Nbre d'entreprises avec Consommation Cons. Moy. Capamtg Capacité
Nbre une cons. Moy. Mens. . . Photovoltaique .
, , - électrique Mens. en 2015 Photovoltaique
d'entreprises Supérieure (Gwh) (Kwh) Moy. Par (Kwc)
a 1000 kwh Entreprise (Kwc)
Total 268 121 6,67 4231 31 3661
Secteur 7 - Catégorie: 72 : Ateliers de confection et tricotage
Nbre d'entreprises avec| Consommation Capacité Capacité
Nbre une cons. Moy. Mens. électrique Cons. Moy. Mens.| Photovoltaique PhOtO\F;OHa'I' ue
d'entreprises Supérieure (Gwh) en 2015 (Kwh) Moy. Par (Kwc) g
a 1000 kwh Entreprise (Kwc)
Total 516 68 3,37 2 869 21 1140
Référence: Base de données consommation électrique BT-STEG 2015
26.10.2016 Seite 10
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Profil de consommation typique d'une huillerie
: N . : : . . Total
Mois  [Janvier|Février| Mars | Arvil | Mai | Juin | Juillet {Aout | Sept | Oct. | Nov. | Deéc.
(kwh/an)
Cons (kwh) | 481 |17594 | 8799 (4479| 4479 | 8958 | O 0 0 0 0 0 44790
.-"’"\.__'
Profil de consommation typique d'un atelier de confection et tricotage
: e : : : . . Total
Mois  [Janvier|Février| Mars | Arvil | Mai | Juin | Juillet {Aout | Sept | Oct. | Nov. | Déc.
(kwh/an)
Cons (kwh) | 1492 | 1207 | 1525 (2256 | 2413 | 2171 | 2815 |1784| 2180 | 1060 | 1060 | 1449 21412
A
e -"'f \\x
.l T , -,
x\‘ N
. - """-. .
Y _
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3. Autoproduction Photovoltaique:

- Cadre reglementaire

- Cadre Incitatif
- Principe de l'autoproduction en Basse Tension
- Etat des lieux et opportunités
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i Stratégie Nationale & horizan 2030

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

i
, 309 @électricité par les énergies renouvelables en 2030

Part des ER dans le mix electrique Capacites ER a installer (MW)
35% 4 500
30% 3 815
30%
24% 3 500
25% 2 482
20% 2 500
) 12%

15% 1 500 1225
10%4 29

S0 500 275 I

o | R — | |

2015 2020 2025 2030 -500 2015 2020 2025 2030

Objectifs par technologie ER

Eolien 1755 MW / Solaire PV 1510 MW / CSP 450 MW / Biomasse 100 MW

26.10.2016 Seite 13
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La loi n°2009-7 du 9 février 2009 relative a la
maitrise de I'énergie,

La loi n°2015-12 du 11 Mai 2015 relative a la
production d’électricité par les énergies
renouvelables,

Décret d’application n°1123 du 24 Aout 2016
fixant les conditions et procédures de realisation
des projets de production d’électricité a partir
des énergies renouvelables.

26.10.2016
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Décret n°2009-362 du 09/02/2009 fixant les taux et les montants des primes
relatives aux actions concernéees par la maitrise de I'énergie ainsi que les
conditions et les modalités de leur octroi.

v" Installations photovoltaiques connectées au réseau- Batiment Solaire (BT) :
une prime de 30% avec un plafond de 3 000 DT.

v' Installations photovoltaiques d’autoconsommation connectées au réseau (BT, MT
et HT): une prime de 20 % du montant d’investissement

v" Un complément de subvention est octroyé par le APIA pour les projets agricoles
selon les montants d’investissements;

26.10.2016 Seite 15
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photovoltaique raccordée au réseau

it S
PVAGOrrOr Bteurs
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DS Ut e

> L’énergie électrique produite par I'installation photovoltaique sera
consommeée directement au niveau du batiment. En cas de surplus,
I’excédent sera injecté sur le réseau public.
» Petites et Moyennes Applications Agricoles et Industriels associées

26.10.2016 > Besoin en surface (Sur Sol / Toitures/ IAB /ISB): 7m2/kwc Seite 16
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Principe de l'autoproduction en Basse Tension

Le producteur est une entreprise du secteur industriel, tertiaire ou agricole. Un extrait du registre
de commerce est nécessaire pour bénéficier de la subvention FTE avec un contrat
d’abonnement STEG Valide

Puissance de Projet limitée a la puissance souscrite;

Un systeme de Net-Metering ou la production est soustraite de la consommation (Compensation
directe sur la facture d’électricité);

Contrat d’achat par la STEG de I'excédent de I'énergie électrique produite a partir d’énergies
renouvelables et livrée sur le réseau basse tension (Bilan annuel consommation/production
avec report de I'excédent éventuel a I'année suivante).

Zs00

Power (W)

SGrid injection

N,

ZoDOo

. 7 Self-Consumption
Gnd consumption

I LN

1O0o

SO0

a //

0N
010
02401
0130
M0
0540
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Puissance Totale en BASSE TENSION : 25 MWc en 2015 (BT), 9 475 installations.
Nbre d’installateurs agrées en Tunisie : + 200, (+30 installateurs Sfaxiens ).
Rendement spécifigue : 1 650 kwh/kwc a la région de Sfax.
Nbre d’installation a SFAX: 5,3 MW (Fin 2015) , 1 715 installations.
Garanties Equipements, - 10 ans sur les panneaux Photovoltaiques,
- 5 ans sur les onduleurs,
- Garanties de performance jusqu’au 80% du R.l a 25 ans de fonctionnement,
- Certificats internationaux exigés pour ’homologation de matériels photovoltaiques,
- Codlts de maintenance (0,5 a 1% du montant global de l'investissement).

Prix des Installations PV raccordées au Réseau

4500
5000 4000 S50
3000
2000
1000
0
1-1.5kwc 1.6 - 3 kwc 3- 10 kwc 10 - 50 kwc 50- 100 kwc

m Codt (DT/ KWC)
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4. Compeétitivité Economique des projets
raccordes au réseau Basse Tension
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Un systeme PV 30 kwc Huilerie
Rendement PV : 1650 kwh/kwc — Investissement Total : 84 000 DT/kwc — Conso.Mensuelle: 4 150 kwh/mois

Valeur de la kWh solaire pour Temos de Retour Moven VAN-Valeur Actualisé
le consommateur P (ans) y Nette
(mIm/kWh) (DT)
0,
100% 160 5,23 266 900

autofinancement
70% Crédit Bancaire
+ 180 4,66 308 940
30% Fonds Propres

Un systeme PV 20 kwc Atelier de Textile
Rendement PV : 1650 kwh/kwc — Investissement Total: 64 000 DT/kwc— Conso.Mensuelle: 2750 kwh/mois

Valeur de la kWh solaire pour VAN-Valeur Actualisé
| Temps de Retour Moyen
e consommateur (ans) Nette
(mIm/kWh) (DT)
0,
100% 180 6,08 163 672

autofinancement
70% Crédit Bancaire
+ 210 551 191773
30% Fonds Propres

Parameétres d'investissement :

Crédit a la consommation: Taux d’intérét 8 % - Remboursement : 5 ans
Taux d’augmentation du tarif d’électricité : 6 %
Durée de Vie du projet : 20 ans
26.10.2016 - Subvention FTE : 3000 DT/ projet Seite 20
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Analyse de Sensibilité par rapport au codts des systemes PV

Coit de l'installation [DT/kWp]

Baisse des Coilt de TRI des Amortisse- Valeur Codt moyen —=—Amortization [a)] —+—Equity IRR[%] O Base Case
) v : capitaux actualisée actualisé de Scénario
prix l'installation ment v ‘
propres nette I'énergie
T 7% —g
(15%) 2720 16,87% 4,43 203 279 0,18 Down Case 1% JH6% - 1o
(10%) 2880 16,43% 4,96 199 444 0,19 Down Case T —
(5%) 3040 15,97% 5,24 195 608 0,20 Down Case
agg—e— T "
5% 3 360 15,16% 577 187938 0,22 Up Case o so 8T
10% 3520 14,79% 6,04 184 103 0,23 Up Case st
15% 3680 14,43% 6,31 180 268 0,24 Up Case

2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400

Flux de trésorerie

Investissement et flux de trésorerie de capitaux propres
m Flux de trésorerie = Capite aux propres Flux de trésorere cumulé

400 000 -

350000

300000

250000

200000
DT

150 000

100 000

50 000
04 -

-m uuu - 1 H 3 4 5 E T E] 5 10 11 12 13 14 15 15 17 13 13 0
Capi=sux propres (20 B8}
Flux g trds.orerie - {1521) 2380 387 51405 6 &7 12001 12899 13242 20803 21836 2278 23855 24565 28210 27358 28637 28575 31857 32B4T 43R4
Flue deidsorere umdd | RODEE | @19 | (15200 | 0523 | 1057 | EE38) 14152 33051 Ers=ra TEITOE SEE 118332 | 142187 | 167156 | 183365 | 220722 | 249360 | 279336 | 310803 | 343650 | 378034

Année d'exploitation

26.10.2016 Seite 21
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Financement des solutions photovoltaiques par le
secteur banquier

- Quelques expériences des banquiers tunisiens dans le domaine (PROSOL Elec 1 et 2, Financement
des projets par le Leasing).

- Sauf mécanismes nationaux, les Crédits sont généralement donnés sous un format ‘Crédit
a la consommation’.

- Un dossier de financement de PV est avant tout un dossier de financement ( exigence de
rentabilité, exigence de FP, exigence de garanties, etc ).

- Les banquiers s’intéressent aux parametres d’investissement et Financement plutét que
les parametres techniques. (Crédibilité des clients, Valeur Actualisé Nette génére, TRI Crédit)

- Banques partenaires: BFPME, Tunisie Leasing, STB, Attijari BANK.

26.10.2016 Seite 22
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Merci pour votre
attention

Passons tous
a Uénergie
Solaire
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