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e Le photovoltaique est un pilier important de la Stratégie énergétique 2050. Non
influencées, les installations PV produisent trop en été et pas assez en hiver.

e Les garanties d'achat et de rémunération générent déja des prix négatifs - mani-
festement, le cadre réglementaire est inadapté.

e Sans mesures appropriées, le développement prévu du photovoltaique risque de
provoquer une défaillance du systéme. Cela a été reconnu, mais les modéles de
soutien actuellement en discussion n'ont pas l'effet escompté.

e Le VSGS propose deux nouveaux modeéles de promotion qui a) ne mettent pas en
danger la sécurité du systéme et b) soutiennent la rentabilité pour le producteur
PV : Promotion de la production hivernale, et de la capacité de production.

e Les batteries de stockage sont de moins en moins chéres. Ils feront de plus en
plus partie de la solution et remplaceront le besoin de promotion.
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1. Situation de départ

De nombreux points concernant l'approvisionnement en électricité font I'objet d'un large
consensus. On s'attend a ce que la quantité d'électricité disponible a tout moment et en tout
lieu corresponde a ce qui est souhaité. La consommation totale d'électricité va augmenter au
cours des prochaines années. L'électromobilité, I'utilisation de pompes a chaleur, mais aussi
la croissance démographique en sont les principales raisons. Cette consommation doit étre
couverte en premier lieu par de |'électricité produite de maniére climatiguement neutre.
Conformément a la loi sur I'électricité! , I'objectif en matiére d'électricité issue d'énergies
renouvelables hors hydroélectricité est fixé a 45 TWh pour 2050. La principale technologie
utilisée a cet effet est le photovoltaique (PV). Elle doit étre encouragée pour atteindre les
objectifs.

Sans mesures appropriées, la production d'électricité PV a cette échelle crée deux probléemes
principaux :

e Trop d’'injection I'été, avec une puissance trop élevée.

e Trop peu de courant d'hiver pour couvrir la consommation existante.

! Loi fédérale sur un approvisionnement en électricité slr reposant sur des énergies renouvelables
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Fig. 1 illustre la situation au cours de I'année? . Le probléme est évident : il existe un écart
important entre la production et la consommation au fil du temps.
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Fig. 1: Consommation (positive) et production (négative) mesurées heure par heure a
I'échelle de la Suisse en GW pour 2022 ("aujourd'hui") et extrapolation pour 2050. Les pics
de consommation et de production actuels d'environ 10 GW augmenteraient, sans mesures
appropriées, a environ 15 GW de consommation en hiver et a plus de 30 GW de production
en été.

Fig. 2 illustre le surplus ou le déficit horaire, c'est-a-dire les valeurs de différence (bleu
foncé) entre la consommation et la production, dans le cas ol aucune mesure d'équilibrage

n'est prise.
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Fig. 2 : Sur la base de la fig. 1, les excédents horaires de consommation et de production
sont représentés en bleu foncé. L'équilibrage possible par des accumulateurs journaliers
peut atténuer quelque peu cette situation, mais la grande différence saisonniére subsiste.

2 VSGS 2023 Livre blanc "Stratégie énergétique 2050 structurée", mis a jour en septembre 2024
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Le marché refléte I'offre et la demande dans un prix. Des prix élevés indiquent une offre
(trop) faible par rapport a la demande et des prix bas une offre (trop) importante. Lorsque
les prix sont négatifs, la majorité des acteurs est préte a payer un prix pour se débarrasser
du produit. Il y a une grande disproportion entre I'offre et la demande. Il vaut mieux ne pas
produire le produit du tout. Des modéles de promotion inadaptés ainsi que Prix d'achat ne
reflétant pas le prix du marché conduisent a une production au moment ou la demande est
faible.

Sur le marché de I'électricité, nous voyons déja aujourd'hui des prix négatifs a certaines
heures. Un échec de la régulation ? Le produit « électricité » est produit alors que personne
n'en veut, du moins |'électricité en surplus. Ici, le marché est « perturbé ». Pourquoi ? Parce
qu'il est surrégulé par des instruments de promotion tels que les garanties d'injection et
d'achat, et ce dés aujourd'hui sans que la production PV ne soit entierement développée :
avec 6 TWh, nous sommes aujourd'hui a 13% de la valeur cible de 45 TWh. Il est donc
d'autant plus important que les instruments de promotion aient le bon effet incitatif. Si
I'électricité d'été est encouragée au méme titre que I'électricité d'hiver, cela incite a
optimiser la part quantitativement la plus importante, a savoir |'électricité d'été, ce qui est
contre-productif, comme expliqué ci-dessus.

La figure 3 illustre parfaitement ce point. Le 11 mai 2025, jusqu'a 5 GW d'électricité
photovoltaique ont été produits en Suisse malgré des prix négatifs allant jusqu'a -270 € par
MWh.

Sonntag, 11. Mai 2025
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Fig. 3 : Illustration du marché "perturbé". Malgré les prix négatifs du marché de I'électricité,
la quantité maximale possible d'électricité PV est produite en Suisse. L'augmentation de
I'injection PV continue de réduire les prix du marché sans que des réactions ne soient
visibles.
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Dans ce qui suit, nous examinons |'effet d'incitation pour différents types de rétribution
actuellement en discussion et proposons des optimisations.

2. Rétribution du courant injecté en
discussion

Le |égislateur part du principe que le développement du PV doit étre subventionné afin
d'atteindre les objectifs de la loi. Divers modéles de promotion garantissent, sous différentes
formes, une rémunération minimale pour I'électricité injectée dans le réseau. Le producteur
recoit plus de centimes/kWh que le prix du marché. Cela doit générer une incitation a
investir dans des installations PV. Cette modification de la situation du marché influence non
seulement a) le comportement des producteurs en matiére d'injection (effet a court terme),
mais aussi b) la construction des installations (lieu, orientation, pente, etc. ; effet a long
terme).

A) Encouragement par une rétribution minimale fixe : le producteur regoit un montant
fixe de 6 centimes/kWh par exemple pour I'électricité injectée. Il injectera ainsi chaque kWh,
a moins qu'une autre utilisation ne génére davantage de revenus. Plus le prix du marché est
bas, plus il est intéressant pour d'autres utilisations de soutirer de I'électricité bon marché du
réseau. Dans le cas extréme ou les prix de I'électricité sont négatifs, le prosommateur regoit
de l'argent - outre la rémunération pour I'utilisation du réseau - aussi bien pour |'électricité
injectée que pour I'électricité achetée. Plus le prix du marché est bas, c'est-a-dire plus il y
a d'électricité dans le systeme, plus l'incitation a injecter de I'électricité PV est élevée.
Cette incitation a court terme n'a évidemment aucun sens. L'incitation a long terme lors de la
construction de l'installation a pour effet de |I'optimiser pour une production annuelle
maximale. L'électricité d'été est ainsi optimisée au détriment de I'électricité d'hiver. Cette
incitation n'a pas non plus de sens, car nous avons besoin de courant d'hiver.

B) Encouragement par le remboursement de la différence entre la rétribution
minimale et le prix de référence du marché PV : le producteur recoit, en plus du prix du
marché, la différence entre la rétribution minimale de 6 centimes/kWh, par exemple, et le
prix de référence du marché PV, conformément aux dispositions légales :

e 1) Cas simple, prix de marché de référence de 4 ct./kWh :
Le producteur recoit 2 centimes pour chaque kWh injecté. (6 -4 =2):
o Au prix du marché de -1 ct./kWh, le producteur injecte.
Il gagne en effet +1 ct./kWh ( -1 + 2 = +1).
o Au prix du marché de -3 ct./kWh, il n'injecte plus.
Il perdrait de I'argent avec -1 ct./kWh ( -3 + 2 = -1).
Ce n'est pas dramatique, car a -1 ct./kWh, il n'y a pas beaucoup trop d'électricité.
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e 2) Cas problématique, prix de marché de référence de 1 ct./kWh :
Le producteur recgoit 5 ct. pour chaque kWh injecté dans le réseau. de supplément ( 6
-1=5):
o Au prix de marché de -4 ct./kWh, le producteur injecte.
Il gagne en effet +1 ct./kWh ( -4 + 5 = +1 ).
o Au prix du marché de -6 ct./kWh, il n'injecte plus.
Il perdrait de I'argent avec -1 ct./kWh ( -6 + 5 = -1).
Ce n'est que lorsque le prix du marché est inférieur a -5 ct./kWh que l'injection est
stoppée. Dans ce cas, il y aurait de gros problemes pour éliminer I'excédent. Cela
co(terait tres cher.

e 3) Cas trés problématique, prix de marché de référence de -2 ct./kWh :
Le producteur recgoit 8 ct. pour chaque kWh injecté dans le réseau. de supplément ( 6
-(-2) =8):
o Au prix de marché de -7 ct./kWh, le producteur injecte.
Il gagne en effet +1 ct./kWh ( -7 + 8 = +1 ).
o Au prix du marché de -9 ct./kWh, il n'injecte plus.
Il perdrait de I'argent avec -1 ct./kWh ( -9 + 8 = -1 ).
Ce n'est que lorsque le prix du marché est inférieur a -8 ct./kWh que l'injection est
stoppée, avec de gros problémes et des colts élevés pour éliminer le surplus.

En résumé, le produit pour une rémunération minimale de 6 centimes/kWh :

PIES Gz FIEFEDS 6 4 ct./kWh 1 ct./kWh | -2 ct./kWh

référence

Prix du marché -1 -3 -4 -6 -7 -9 ct./kWh
Recettes +1 -1 +1 -1 +1 -1 ct./kWh
Le producteur injecte . . .

de I'électricité ? Oui Non Oui Non Oui Non

Plus le prix de marché de référence (attendu) est bas, plus le seuil a partir duquel l'injection
est arrétée diminue. En cas de prix négatifs, cela est hautement contre-productif et insensé.

La figure 4 illustre les bénéfices et les pertes en fonction du prix de référence du marché, la
ligne bleue indiquant le seuil de rentabilité. Il n'y a aucune incitation a ne pas injecter de
I'électricité lorsque les prix du marché sont bas ou négatifs.
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Fig. 4 : Prix du marché avec bénéfice (vert) ou perte (rouge) en fonction du prix du marché
de référence, avec la limite de rentabilité en bleu.

L'incitation a long terme lors de la construction de I'installation n'est pas claire. Il est
possible que le modeéle incite a construire l'installation en évitant les pics de production
habituels - mais uniquement si la suppression de cette production peut étre surcompensée
par des prix de rachat plus élevés. Or, ce serait déja le cas avec des prix de marché purs
sans rémunération supplémentaire.

C) Encouragement par la rémunération de la différence entre la rémunération
minimale et le prix de marché de référence, mais uniquement si les prix du marché
sont positifs : Le producteur recoit, en plus du prix du marché, la différence entre la
rétribution minimale de 6 centimes/kWh par exemple et le prix du marché de référence, mais
uniquement si le prix du marché est positif. Cela incite fortement a ne pas injecter de
courant lorsque le prix du marché est négatif, car il faudrait le payer, et ce sans
compensation par une contribution de soutien. Le tableau récapitulatif devient alors pour une
rétribution minimale de 6 ct./kWh :

PO IR el 4 ct./kWh 1 ct./kWh | -2 ct./kWh

référence

Prix du marché -1 -3 -4 -6 -7 -9 ct./kWh
Recettes -1 -3 -4 -6 -7 -9 ct./kWh
Le producteur injecte-

t-il de I'électricité ? Non | Non ) Non | Non | Non ) Non

L'incitation a long terme lors de la construction de l'installation est telle que la production en
cas de prix de marché négatifs est évitée autant que possible (ou peut étre
autoconsommeée). Du point de vue du systéme global, il est positif que les installations soient
construites, dans la mesure du possible, de maniére a ce qu'elles ne produisent (ou
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n'injectent dans le réseau) que lorsque les prix du marché sont positifs. Cela entrainerait un
déplacement de I'électricité d'été vers I'électricité d'hiver, mais nécessiterait davantage de
capacité de production.

Attention : ce modéle incite a stopper l'injection exactement au prix du marché de 0 ct/kWh
- pour toutes les installations PV. Cet effet doit encore étre examiné de plus preés. Il faut
éviter qu'une grande partie de la production PV soit déconnectée du réseau au méme
moment, sinon la stabilité du réseau est menacée et des pannes de courant risquent de se
produire. Ainsi, ce modéle a également une utilité limitée.

Les modéeles B et C ne sont efficaces que dans les cas ou les installations PV sont équipées
de commandes automatisées. La ou cette volonté d'investir n'existe pas, l'installation
produira de I'électricité en permanence ou sera temporairement arrétée.
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3. Deux meilleurs modeles de promo-
tion

Les modéles de promotion actuellement discutés et étudiés ci-dessus, qui prévoient une
rétribution minimale fixe par kWh, traitent chaque kWh injecté de la méme maniére,
indépendamment de son utilité. Afin d'éviter des effets négatifs tels que l'injection a des prix
de marché négatifs, des régles supplémentaires et donc une complexité supplémentaire
doivent étre introduites dans le systeme. Outre les efforts de mise en ceuvre a fournir, il faut
également éviter les effets négatifs sur I'ensemble du systéme, comme la déconnexion
simultanée. Ainsi, dans le modéle C) ci-dessus, la modification abrupte du mécanisme de
marché a un prix de marché de 0 centime/kWh entraine le risque qu'une grande partie de la
production PV soit déconnectée du réseau en méme temps. Cela ne peut étre évité qu'en
ajoutant des regles et donc une complexité supplémentaire.

La cause de la cascade de réglementations détaillées nécessaires est, selon nous, la création
d'incitations indirectes au profit de la sécurité d'investissement des producteurs, qui
n'encouragent pas ce qui est nécessaire : la capacité de production, c'est-a-dire la
disposition a appeler la production et I'orientation de la capacité de production vers
I'électricité d'hiver.

Deux modeéles de promotion possibles sont esquissés ci-dessous, qui garantissent la sécurité
des investissements tout en stimulant directement (ou plus) ce qui est nécessaire. Les
modeéles sont décrits dans les grandes lignes et doivent encore étre affinés pour étre mis en
ceuvre. Par exemple, il n'y a pas seulement de I'électricité d'été et d'hiver, mais aussi des
transitions entre les deux. Et il n'y a pas simplement la capacité de production, mais d'autres
attributs font partie de I'évaluation.

D) Promotion de la production hivernale : chaque kWh produit ou injecté dans le réseau
durant le semestre d'hiver recgoit une rétribution minimale lorsque le prix du marché est plus
bas, afin de garantir une rentabilité minimale pour le producteur. Aucune rétribution
minimale n'est versée pour |'électricité d'été. Afin de ne pas réduire I'effet de promotion
global en termes de sécurité d'investissement pour les producteurs, cette "rétribution
minimale hivernale" en centimes/kWh peut tout a fait avoir une valeur 2 a 3 fois supérieure a
la rétribution minimale annuelle actuelle. Cette valeur triple permet de compenser le fait
gu'environ 30% seulement de la production PV est générée pendant le semestre d'hiver. Il
est bien s{r possible d'affiner le modéle en choisissant des périodes plus courtes. Méme en
hiver, la quantité d'électricité consommée et produite n'est pas la méme pour tous les mois.
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Le VSGS l'a déja proposé dans sa réponse a la consultation sur les ordonnances de la loi sur
I'électricité.?

E) Promouvoir la capacité de production plutot que I'électricité produite : une fois
I'installation PV construite, la production d'électricité possible est déterminée en premier lieu
par la météo . Bien entendu, cela ne correspond pas a la demande d'électricité. En été, il y
aura toujours plus de surcapacité et en hiver, plutét pas assez. Des mesures sont donc de
toute facon nécessaires. Il peut s'agir d'incitations du marché, voire de prix négatifs, ou
encore d'un controle direct, c'est-a-dire d'une limitation de I'injection. Habituellement, la
discussion porte ensuite sur la compensation afin de garantir la rentabilité pour le
producteur. Il est clair que I'ensemble du systéme a besoin de la capacité de production,
c'est-a-dire de l'infrastructure, et il est tout aussi clair que le systéme n'a pas besoin de tous
les kWh possibles a tout moment, bien au contraire. Un modeéle de capacité peut répondre a
ce besoin. La construction de la capacité de production en tant que partie de l'infrastructure
devrait étre directement encouragée, éventuellement en fonction de certaines
caractéristiques telles que l'orientation, etc. et de la disponibilité de l'infrastructure.
L'électricité effectivement injectée dans le réseau est rémunérée, soit selon le prix du
marché, soit pas du tout, selon le montant de I'aide a la capacité. L'injection adaptée au
systéme peut alors étre influencée par la rémunération via un signal de prix instantané ou
par une commande directe. La disponibilité de l'installation de production PV en tant que
partie de l'infrastructure et la production effective selon les besoins sont ainsi découplées.
Les parties ainsi découplées peuvent étre controlées séparément, au choix par des incitations
de promotion et/ou de marché.

Au lieu de modéles de promotion sophistiqués pour influencer l'injection d'électricité dans le
réseau, les batteries de stockage, de plus en plus avantageuses, feront partie de la
solution. Les batteries de stockage permettent, moyennant une gestion adéquate, de
découpler dans le temps la production et I'utilisation de I'électricité. Il est ainsi possible
d'éviter judicieusement la régulation de la production d'électricité pendant les périodes ou
elle ne peut pas étre utilisée. L'électricité produite peut étre utilisée plus tard, au moment ou
les besoins sont plus importants. L'encouragement de l'injection a tout moment par des
rémunérations minimales ou par la rémunération de I'électricité non injectée devient ainsi
inutile. De tels encouragements donnent actuellement de mauvaises incitations et empéchent
méme I'utilisation de davantage de batteries de stockage. Les batteries de stockage actuelles
permettent de stocker I'électricité pendant des heures ou quelques jours. Ils contribuent
ainsi a améliorer I'équilibrage journalier. IlIs ne constituent toutefois pas une solution pour
I'équilibrage saisonnier. Les batteries de stockage sont des composants importants du futur
systéme électrique, méme si elles ne peuvent pas résoudre tous les problémes.

3 Réponse a la consultation sur les ordonnances Loi sur |'électricité du 24 mai 2024
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4. Résumeé et conclusion

Il est indiscutable que nous voulons un développement important des installations
photovoltaiques. Cela doit étre encouragé. Bien que nous soyons encore loin des objectifs de
production fixés par la loi, nous avons déja des prix de I'électricité négatifs. Le marché est
perturbé en raison de la non-gouvernabilité ou plutét de la non-gouvernance de la production
PV en lien avec les modeles de promotion actuels qui surfacturent le marché. Les modeles de
promotion actuels perturbent le marché de I'énergie et mettent en péril la sécurité
d'approvisionnement. Ils manquent ainsi leur véritable objectif

e Une rétribution fixe en centimes/kWh n'est pas judicieuse, car elle maximise
I'injection PV indépendamment des besoins et des effets sur I'ensemble du systeme.
La construction des installations est optimisée pour |'électricité d'été, ce qui entrainera
des surplus inutilisables et des problémes de systéme.

e La rémunération du prix du marché plus la différence entre une rémunération
minimale et le prix du marché de référence est un modeéle plus complexe, mais
n'améliore pas la situation. Plus le prix du marché de référence baisse - et c'est le cas
lorsqu'il y a trop d'électricité dans le systéme - plus le seuil a partir duquel le prix du
marché n'est plus injecté est bas, ce qui génére encore plus d'électricité dans le
systéme.

e Le modele avec versement de la différence entre la rétribution minimale et le prix de
marché de référence est considérablement amélioré sans versement en cas de
prix de marché négatifs. Le modele doit absolument étre complété de la sorte.
Toutefois, d'autres mesures sont alors nécessaires pour éviter une déconnexion
simultanée de la production PV lorsque le prix de 0 ct./kWh est atteint.

L'insuffisance des systémes de soutien ci-dessus est due au fait qu'il s'agit de soutiens
indirects : La sécurité d'investissement souhaitée pour les producteurs est encouragée par le
biais d'une rétribution minimale de I'électricité injectée dans le réseau. La promotion directe
serait plus simple et plus efficace : On encourage ce qui est nécessaire, c'est-a-dire a) la
capacité de production et b) la production d'électricité en hiver.

En conséquence, nous proposons deux meilleurs modéles de promotion :

e La production hivernale est encouragée directement, en ce sens que seule cette
électricité bénéficie d'une rémunération minimale garantie. Afin d'assurer la
rentabilité des producteurs PV, le taux en centimes/kWh peut tout a fait étre 2 a 3 fois
supérieur a la subvention actuelle pour toute I'année.

e Les installations PV apportent des capacités de production et font partie de
I'infrastructure. Si elles sont directement encouragées en tant que telles, il est
possible de renoncer a I'encouragement du kWh produit pour assurer leur rentabilité.
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La promotion et la gestion de la capacité de production et de la production d'électricité
sont découplées et peuvent donc étre optimisées indépendamment. Les effets
secondaires indésirables sont ainsi réduits.

Au lieu de divers modeles de promotion, les batteries de stockage feront de plus en plus
partie de la solution. Si le modeéle de prix de l'injection correspond au prix du marché, il y a
une incitation a investir dans des batteries de stockage. IlIs sont de moins en moins chers et
peuvent donc étre utilisés a grande échelle. En utilisant les batteries de stockage pour
I'équilibrage journalier, elles réduisent le besoin de régulation pendant les périodes de
surplus de production, augmentent la consommation propre et rendent ainsi I'utilisation de
I'électricité photovoltaique plus rentable - méme ou justement en raison de |I'absence de
modéles de promotion judicieux. Ils soutiennent ainsi I'équilibrage journalier, important pour
le systéme, mais ne constituent pas une solution pour I'équilibrage saisonnier.
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