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Resumé :

Ce projet se focalise sur 1’é¢tude et dimensionnement de systéme photovoltaique
autonome pour alimenter le laboratoires de facultés des sciences et de la technologie de
Mostaganem.

L’objectif de ce travail a fin de déterminer la puissance maximal pour avoir un bon
rendement dans ce systéme de stockage de I’énergie solaire photovoltaique.

Donc nous avons procédés aux calculs de dimensionnement pour chaque laboratoire
avec deux méthodes a savoir :

Analytique et logiciel PV systéme ; a fin de déterminer les nombres de différentes
composantes photovoltaiques.

L’analyse économique a permis d’évaluer les couts d’investissements de I’installation
du systéme de stockage par 1’énergie solaire photovoltaique.

Mots clés : Energie solaire, Systeme solaire, PV SYSTEME

Analyse économique

Summary

This work focuses or concentrate on the study and sizing of an autonomous photovoltaic system to
foster the laboratory of the faculty of science and technology of Mostaganem.

The objective of this work is to determine the maximal power in order to have a good efficacity in
this storage system of photovoltaic solar energy.

So we preceded in sizing calculation of every laboratory with two methods, such as:

Analytical and PV freeware system: so as to determine the different numbers of photovoltaic
components.

The economical analysis had permitted to evaluate the cost of investment for the installation of the
storage system, by photovoltaic solar energy.

Key words: Solar energy, solar system, PV system, economical analysis
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Introduction Generale
Depuis le début de 1’ére industrielle, I’homme exploite et transforme la mati¢re en utilisant les

énergies fossiles pour subvenir a ses besoins énergetiques.

Ainsi, le monde voit I’implantation de différentes unités industrielles aussi diverse les unes
des autres et qui par conséquent créent des sérieux probléemes entre autre le changement
climatiques suite a la dégradation de la couche d’ozones par les gaz a effet de serre. Face a ces
dangers, I’homme lance a la recherche d’une source alternative qui peut lui permettre de
satisfaire ses besoins en énergie.

C’est ainsi que ’homme a opté pour la production de 1’énergie photovoltaique a partir du
rayonnement solaire.

L’énergie photovoltaique contribue amplement a la nouvelle politique énergétique privilégient
la lutte contre le changement climatique et la préservation de ressources fossiles. Le
dimensionnement photovoltaique s’avére étre essentiel pour son bon fonctionnement et pour
la satisfaction de I’utilisateur.

En bref il est nécessaire de définir les grands points tels que :

e Le besoin, la démarche

e Le gisement d’énergie solaire du lieu concerné

e Le choix des nodules photovoltaique, leur implantation

e Le choix des composants électriques assurant la régulation et la protection du systéme
des usagers

e Lamise en ceuvre : cdble et maintenance

Ensuite le dimensionnement photovoltaique est facilité par les différents outils de logiciels
plus ou moins gratuits et plus ou moins performants.




Chapitre I Généralités sur I’énergie photovoltaique

1.1 Introduction

L’énergie photovoltaique résulte de la transformation directe de la lumiere du soleil en
énergieélectrique aux moyens des cellules généralement & base de silicium cristallin qui

reste la filiere laplus avancées sur le plan technologiques et industriel, en effet le silicium et

I’un des éléments lesplus abondants sur terre sous forme de silice non toxique.

Pour définition le mot " photovoltaique " vient du grec " photo " qui signifie lumiére et de”
voltaique " qui tire son origine du nom d’un physicien italien Alessandro Volta (1754 -
1827)quia beaucoup contribu¢ a la découverte de I’¢électricité, alors le photovoltaique
signifielittérairement la lumiére électricité [1] ; [2].

1.2 Historique de I’énergie photovoltaique

Quelques dates importantes dans 1’énergie photovoltaique

1839 : Le physicien frangais Edmond Beckerel découvre 1’effet photovoltaique.

1875 : Werner Von Siemens expose devant I’académie des sciences de Berlin un article
surl’effet photovoltaique dans les semi-conducteurs [4].

1954: Trois chercheurs américains Chapin, Pearson et Prince fabriquent une cellule
Photovoltaique [4], [7].

1958 : Une cellule avec un rendement de 9 % ; les premiers satellites alimentés par des
cellulesSolaires sont envoyés dans 1’espace [7].

1973 : La premiere maison alimentée par des cellules photovoltaiques est construite
al’université de Delaware [10].

1983 : La premiére voiture alimentée en énergie photovoltaique parcourt une distance de
4000 Km en Australie [4].

1.3 Ktat de I’art des systéemes PV
Les générateurs photovoltaiques sont par leur nature des systemes non linéaires. lls font

I’objet des grandes variations environnementales qui influent sur leur fonctionnement qui
sont spécialement 1’éclairement (I’insolation) et la température de la cellule [5].

1.4 1.4 : Configuration photovoltaique

Les configurations des systemes solaires PV sont prédéfinies pour que chaque
systéme soit rentable et utile répondant aux besoins d'utilisations.

.



Il existe quatre configurations, chacune d'elles dépend du besoin exprimé :

e Systeme d'alimentationdirect.

e Systéme autonome avecstockage.
e Systéme autonomehybride.

e Systeme connecté auréseau.

Remarque :

Un systéme autonome est un systeme isolé du réseau électrique public.
1.5 Alimentation direct

Dans un systeme solaire au fil du soleil, un ou plusieurs modules
photovoltaiquessolairessontconnectésensérieet/ouparalléleafindecréerun« champ
photovoltaique », également nommeé « générateur solaire ».Ce champ
photovoltaique génére un courant et une tension continue (DC) a partir des rayons
du soleil. Cette tension continue est ensuite utilisée directement ou alors, modifiée
via un contréleur, pour alimenter I'ensemble des équipements en présence du
soleil.L'application la plus souvent utilisée, dans cette configuration du systeme
photovoltaique, est l'irrigation des cultures ou I'approvisionnement en eau potable
dans les régions ou le réseau électrique est absent. Le pompage au fil du soleil est
bien souvent la solution la plus évidente. L'évolution progressive, depuis 20 ans, des
matériels et des gammes de performances permet aujourd'hui de considérer le pompage
solaire comme une technologie mature[5].

Générateur PV

Convertisseur

m Electropompe

Figure 1: Schéma d’un Systéme de pompage




1.6 Systeme autonome avec Stockage

Une installation Photovoltaique (PV) est dite autonome ou isolée quand elle
n'estpasreliéeaunréseaudedistributionélectrique.

Le systéeme PV autonome permet de fournir du Courant électrique a des endroits ou
il n'y a pas de réseau.ll se révele particulierement adapté pour des applications
comme :

e une alimentation d'une maison en compagne ou aux régions isolées du sud
algérienne ;

e |'éclairage en zone isolée (éclairages publigue),

e ['alimentation de bornes téléphoniques le long de l'autoroute, etc

Pour ces applications, il n'est pas toujours possible de mettre en place un réseau
d'alimentation classique, soit a cause des contraintes techniques, soit pour des
raisons économiques.

Le systéme autonome doit étre capable de fournir du courant aux consommateurs,
pendant la période de I'année de moindre irradiation lumineuse.

Si on a besoin du courant toute I'année, la période de moindre irradiation est I'hiver.
Pendant cette période, il faudra plus de panneaux pour couvrir les mémes besoins
qu'en éte.

Les batteries donnent une autonomie au systéme pour des applications nocturnes ou
guand les panneaux ne fournissent pas assez de courant.

Ce systeme peut délivrer du courant continu uniquement pour alimenter des charges
qui fonctionne avec cette nature de courant (souvent adapté pour les petites
puissances), ou bien du courant alternatif si on compléete avec un onduleur
photovoltaique autonome (pour l'alimentation des appareils domestique tel qu'un
téléviseur, un réfrigérateur.etc.).

Sinon, on peut avoir les deux natures de courant (courant alternatif et continu)
comme le montre lI'image[6].
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Figure 2: Schéma d’un Systeme avec Stockage

1.7 Systeme autonome hybride
1.7.1 Introduction

Le Photovoltaique, ainsi que les autres technologies des énergies renouvelables, peuvent
significativement contribuer au développement économique et social. Aujourd'hui, prés
de 1,5 milliard de personnes dans le monde, dont bon nombre vivent dans des régions
isolées, n'ont toujours pas acces a l'électricité, a I'eau potable, a des soins de santé de
base, a I'éducation et a d'autres services essentiels.

Du fait de I'éloignement du site, des difficultés d'approvisionnement en carburant,
de l'augmentation du codt de celui-ci et de l'accroissement de la population, les
besoins en électricité deviennent indispensables.

La solution la plus adaptée, dans ce cas, est une centrale photovoltaique hybride ou elle
associe un champ photovoltaique ainsi qu'un groupe électrogéne pour I'appoint (pic) de
consommation; elle peut ainsi contenir une autre source renouvelable telle que
I'éolienne, I'nydraulique,etc.

L'avantage de ce systéme est la marge importante de puissance que l'on peut assurer
grace au groupe électrogene qui intervient seulement pour les pics de
puissancesoubienpourchargerlesbatterieslorsdéfavorable. [8].




Panneaux en option
+ +

Onduleur hybride WKS

@

}? Disjoncteur

!i"( Différentiel

Parc batteries

Figure 3: Schéma d’un Systéme autonome hybride

1.8

Systéme connecté au réseau

Un systeme photovoltaique connecté au réseau est un systeme qui produit de
I'énergie électrique qui est directement injectée sur le réseau d'électricité publique
(Sonelgaz) sans avoir recours austockage. [11].

Principaux composants:

Panneaux photovoltaiques.

Un ou plusieurs coffrets de protection électrique coté courant continu
"coffrets DC", ils contiennent des fusibles, interrupteurs sectionneurs,
parafoudres.

Des cébles solaires.

Un ou plusieurs onduleurs qui convertissent I'énergie continue en courant
alternatif synchronisé au réseau (230V, 50 Hz pour la France).

Un coffret de protection coté alternatif "coffret AC" avec disjoncteur et
parafoudre.

Eventuellement un systéme de supervision etsurveillance.




Panneaux

photovoltaiques Compiewur,

d'électricité solaire

Compteur
électrique
du réseau EDF

|

1

Réseau EDF
Entrée / Sortie

Appareils électriques
en fonctionnement

Figure 4: Schémas de raccordement au réseau

1.9 Générateur photovoltaique :
Un générateur photovoltaique est un systeme complet assurant la production et la gestion de
I'électricité fournie par les capteurs photovoltaiques.
L'énergie est stockée dans des accumulateurs et/ou transformée en courant alternatif suivant
le type d'application.

.10 Cellules photovoltaique :
Une cellule photovoltaique, ou cellule solaire, est un composant électronique qui, exposé a
la lumiére, produit de I’¢électricité grace a I’effet photovoltaique. La puissance obtenue est

proportionnelle a la puissance lumineuse incidente et dépend du rendement de la cellule.

C onarant
cCOntinun

/ L

U =0.5V a8a.0.6WV

Figure 5: cellule solaire

.11 Panneau Solaire photovoltaique :
Un panneau photovoltaique est constitué d'une série de cellules photovoltaiques, formées
d'un matériau semi-conducteur en deux couches, I'une dopée positivement (P) et I'autre
négativement (N). ... Une cellule photovoltaique produit donc ainsi du courant électrique
continu.




Figure 6: panneau solaire

1.12 Les différents types de panneaux solaires photovoltaiques
1.12.1 Définition :

On distingue actuellement 3 principaux types de panneaux photovoltaiques, qui sont
différenciés par le type de cellules qui les composent. Toutes les cellules sont produites a
base de silicium, mais les méthodes de fabrication différentes leurs donnent des
caractéristiques trés différentes, notamment en termes de productivité.

1.12.2 : Amorphe

Les cellules amorphes sont produites a partir d'un "gaz de silicium™, qui est projeté sur du
verre, du plastique souple ou du métal, par un procédé de vaporisation sous vide.

La cellule est gris tres foncé. C'est la cellule des calculatrices et des montres dites « solaires
», car ce type de cellule est bon marché et la technologie est utilisable sur de nombreux
supports, notamment des supports souples. Le probléme c’est que son rendement est 2 a 3
fois plus faible que les cellules monocristallines.

1.12.3 Les cellules monocristallines

Les cellules monocristallines sont issues d'un seul bloc de silicium fondu, elles sont donc
trés "pures”. Elles offrent le meilleur rendement (entre 13 et 17%), mais sont aussi plus
chéres a la production, donc a la vente. Ces cellules sont en général octogonales et d'une
couleur uniforme foncée (bleu marine ou gris).

Ces cellules sont les plus performantes, elles permettent donc de constituer des panneaux qui
sont trés performants : ceux qui produisent le plus d’énergie avec le moins de surface.

1.12.4 Les cellules polycristallines




Les cellules polycristallines sont élaborées a partir d'un bloc de silicium cristallisé en forme
de cristaux multiples. Vues de prés, on peut voir les orientations différentes des cristaux.
Elles ont un rendement de 11 a 15%, mais leur co(t de production est moins élevé que les
cellules monocristallines. Elles sont en général de forme rectangulaire et sont couleur bleu
nuit avec des reflets.

.13 Raccordement des modules photovoltaiques
1.13.1 Introduction

Pour une installation sur mesure on opte pour un raccordement des panneaux en
série ou en paralléle, ou bien une combinaison desdeux.

Branchement de panneaux en série

- -

Figure 7: montage de panneaux photovoltaiques en série

Le montage de modules photovoltaiques en série est I'option a retenir lorsque I'on
souhaite additionner les voltages de chaque panneau en préservant un ampérage
identique.

On relie les péles positifs d'un module aux pbéles négatifs d'un autre panneau.Ce
type de branchement s'effectue avec des modules de méme ampérage. En effet si
I'on relie deux modules d'ampérage différent, I'ensemble s'aligne sur I'ampérage le
plusfaible. [6].




Branchement de panneaux en parallele

I

+ -

Figure 8: montage de panneaux photovoltaiques en parallele

Le montage des modules photovoltaiques en paralléle additionne les intensités
tandis que la tension reste identique. Ce type de raccordement influe donc sur
I'ampérage et non sur levoltage.

Les bornes positives de chaque module sont reliées entre elles, de méme que les
bornes négatives. On choisit ce type de branchement lorsque I'on souhaite avoir une
forte intensité.

Afind'éviterlesrisquesdesurtensionetdecourt-circuit,onreliedesmodulesde méme
voltage. On peut par contre utiliser des modules d'intensité différente afin d'atteindre
I'ampéragedésiré [6]..

1.13.2 L’avantage photovoltaique :

e L'énergie solaire est une énergie renouvelable et, par conséquent, elle est
inépuisable.

e Faible pollution et respect de lI'environnement

e Favorable pour les sites isolés. Dans les cas ou l'accés au réseau
électrique est difficile,

1.13.3 Les inconvénients photovoltaiques :

e L'efficacité énergétique est médiocre par rapport a d'autres sources
d'énergie.

e Cout élevé de I’installation




e Durabilité limitée dans le temps

1.14 Régulateur
1.14.1 Régulateur PWM ou MLI

Les régulateurs PWM (Pulse With Modulation) ou MLI (modulation en largeur
d'impulsions) permettent d'augmenter la capacité de recharge des batteries solaires, jusqu'a
100 %, alors que les technologies moins performantes utilisées auparavant obtenaient au
mieux 70 %.

Il s'agit des régulateurs solaires les plus employés dans les installations de solaire
photovoltaique autonomes.

e Le courant délivré par le module (le panneau solaire photovoltaique) est haché par ce
régulateur et est envoye sous forme d'impulsions, plus ou moins longues et plus ou
moins fréquentes, dans la batterie solaire.

» Les deux éléments, module photovoltaique et batterie solaire, sont ainsi connectes et
déconnectés de fagon optimale.

Ce type de régulateur permet aussi de limiter la sulfatation des plaques des batteries par le
biais des impulsions hautes fréquences.

Figure 1.9: Régulateur pwm

1.14.2 Reégulateur MPPT

Les régulateurs MPPT (Maximum Power Point Tracking ou « recherche du point de
puissance maximum ») :

« fournissent davantage de courant, de 15 a 30 % supplémentaires, que les
régulateurs PWM ;

« optimisent de fagcon permanente la charge de la batterie en balayant la tension du
panneau solaire afin de trouver le point de sortie de puissance maximum ;

e permettent de recharger la batterie solaire beaucoup plus rapidement en optimisant
les caractéristiques de tension et de courant a la fois du module photovoltaique et de
la batterie ;




« sont capables d'adapter la tension délivrée par le panneau afin de I'aligner a la tension
que la batterie est capable de recevoir.

On estime que ce type de régulateur permet d'augmenter la production d'énergie solaire
photovoltaique jusqu'a 30 %.

A noter : un régulateur MPPT va récupérer intégralement en sortie la totalité de la puissance
fournie en entrée. Le régulateur PWM, lui, ne transmet que le courant d'entrée.

BlueSolar charge controller
MPPT 150145 -Tr

AMACEIP

Figure 9: Régulateur mppt

1.14.3 Définition de I’onduleur solaire

L’onduleur solaire qui se trouve dans votre installation photovoltaique sert a transformer
lecourant continu en courant alternatif. En effet, le courant qui sort de vos panneaux est du
courant continu alors que le courant que nous utilisons est du courant alternatif. Le courant
continu des panneaux solaires n’est pas compatible avec le réseau public ce qui peut en

bloquer 1’usage.

E
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Figure 10 :Régulateur d’un onduleur

1.15 Batterie solaire
1.15.1 Définition :

Une installation photovoltaique autonome (dite aussi site isolé) comporte une ou
plusieurs batteries pour stocker [I'énergie produite par les panneaux
photovoltaiques. Ces batteries spécifiques sont appelées "batterie a décharge lente"
(ou pour simplifier batteriesolaire).

Ces batteries sont congues pour restituer un courant stable pendant de longues
périodes en conservant leurs aptitudes a la recharge, et ceci a un grand nombre de
reprises (cycles), on parle de batteries stationnaires ou a déchargelente.

Constitution d'une batterie:

Une batterie solaire comporte des électrodes positives et négatives composées
d'alliages dissemblables plongées dans un électrolyte (acide). L'ensemble est
encapsulé dans un bac scellé ou muni d'un bouchon de remplissage et d'un évent.
Les réactions d'oxydoréduction, qui gouvernent le fonctionnement d'une batterie
sont réversibles, dans la mesure ou celle ci n'a pas été longtemps ni complétement
déchargée, ni trop surchargée. Un fonctionnement prolongé dans I'un ou l'autre de
ces états aboutirait a la destruction des capacités de la batterie.

Il existe des batteries solaires fonctionnant en 2 Volts, 6 Volts ou 12 Volts (tension
nominale), dont la capacité (en Ampeéres heure) est inversement proportionnelle a la
tension : les batteries ayant la capacité de stockage la plus élevée sont les batteries
2V.

Ces batteries sont différenciées par la géométrie des plaques positives (planesou
tubulaires) et par la forme de I'électrolyte (liquide,gel). [6].
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<< J Figure 13 : Batterie 6 éléments
) 12 volts. Type plaque plane

Figure 12: batterie 2 volts élément

Type tubulaire
1.15.2 Caractéristiques d'une batterie solaire

Les systemes photovoltaiques exigent habituellement des batteries qui peuvent étre
chargées pendant le jour et déchargées durant la nuit.

Ces batteries doivent fonctionner ainsi pendant des années, sans marquer d'anomalie
ou de dysfonctionnement pour pouvoir satisfaire la demande des jours ou il n'y a
gue peu ou pas de soleil.

Dans un systeme photovoltaique, la batterie remplit trois fonctions importantes:

Autonomie:nombredejourspendantlesquelslabatteriedoitfournirla
puissance requise sans étre recharger ni subir de dommage.

Courant de surcharge : une batterie permet de fournir un courantde
surcharge pendant quelques instants; c'est a dire un courant plus élevé que celui que
peut fournir le champPV.

Stabilisationdelatension:unebatteriepermetdefournirunetension
constante, en éliminant les écarts de tension du champ PV et en permettant aux
appareils un fonctionnement a une tensionoptimisée. [6]

Les propriétés électriques suivantes sont généralement employées pour
caractériser une batterie:

Sa capacité :

La capacité d'une batterie représente la quantité de courant qui peut é&treextraite
d'une électrode via I'électrolyte et matériaux actifs des électrodes sur une charge.
Elle est exprimée en Ampére heure (1Ah=3600 Coulomb) ou en Wattheure Wh
(IWh = 3600Joule).

=



La capacité de batterie dépend de plusieurs facteurs. Elle est déterminée sousdes
conditions de décharge fixée, habituellement a courant constant (C=I.t)
avect:letempsdedéchargeauboutdelaquellelatensionatteintunecertaine

valeurprédéfinie.

En pratique, cette capacité dépend du courant, du temps de décharge ainsi que de lat
jusqu'a atteindre la tension minimale acceptée est appelée capacité 5 heures ou C5
en abrége. Le courant de décharge correspondant est appelé courant [15].

1.16 Conclusion
En sommes retenons que de nos jour 1’énergie €lectrique est une source vitale pour
I’humanité, donc I’homme a pu découvert par son intelligence et sa capacité les différentes
sources de production électrique pour en servir.a cet effet les différentes source de production
électrique qui sont :

Les énergies fossiles, les énergies renouvelables. Dans ce chapitre nous avons évoquer dans
I’introduction le processus de la transformation de 1’énergie photovoltaique a partir de
rayonnement solaire en énergie électrique ; en suite nous avons mentionner les différentes
composantes. Dans le chapitre suivant nous allons entamer le dimensionnement du systeme
photovoltaique qui fera 1I’objet de notre travail.




Chapitre II: Dimensionnement du systéeme photovoltaique
autonome

1.1 Introduction
L’efficacité de toute installation électrique dépend fondamentalement de la rigueur de son
dimensionnement et de son utilisation car il influe directement sur le colt et les performances
d’une installation.

Les étapes suivantes permettent de dimensionner un systéeme photovoltaique. Le
dimensionnement d’un systéme photovoltaique est une étape essentielle a maitriser pour
I’installation d’un champ photovoltaique.

Il est effectué en fonction de la demande du lieu et est dépendant des conditions
météorologiques et des choix des éléments qui définiront la consommation totale du systeme,
ces derniers dépendent eux aussi de la taille du champ photovoltaique lui a son tour déterminé
par la consommation, donc le processus est peu complexe ,I’optimisation des parametres
influencera le rendement du systéeme photovoltaique global.

Dans ce chapitre, le travail que nous effectuerons sera penché vers le dimensionnement des
composants de notre systeme PV :

e Lechamp PV
e [’onduleur
e [’hacheur

e Les cables

Ceux-ci seront dimensionnés apres 1’évaluation des besoins, la détermination de la puissance
a installer et le nombre total de panneaux.

Le but est de produire le maximum d’énergie pour satisfaire les besoins des différents
appareils électriques ; un groupe électrogéne sera relié au champ photovoltaique de notre
systeme. Lorsqu’il n’ya pas d’ensolleiment les champs photovoltaiques ne produira pas
d’¢électricité, donc le groupe électrogéne sa mission est d’alimenter et en méme il recharge les
batteries de ce systéme.

1.2 Disposition des panneaux
Les panneaux solaires photovoltaiques seront orientés vers 1’hémisphére sud étant donné que
le site est situé en hémisphére nord. Leurs inclinaisons dépendent normalement de la latitude
c’est a dire le lieu. Pour notre cas les panneaux seront installés sur le toiture de chaque bloc
de laboratoire.

11.3 Les besoins électrique

La besoin électrique est un travail préalable important impactant le dimensionnement du
champ photovoltaique et du parc de batteries. Une sous-estimation du besoin électrique




provoquera des défauts de fonctionnement (coupure électrique, vieillissement prématuré des
batteries), alors que sa surévaluation aura pour effet d'augmenter considérablement le colt de
l'installation. les besoins électriques consiste a calculer 1’énergie électrique journaliére
consommeée par les usagers. Ainsi, les besoins électriques s’exprimeront en Wh/jour (ou

kwWh/jour).

11.4 Besoins de I’utilisation des différents appareils

Tableau 1:Laboratoire génie des Procedeés 1

Appareil électrique Puissance nominal(en | Durée d’utilisation Consommation d’énergie
W) (en Wh/jours) journaliere (en Wh)

13 lampes Néon 36 wx 13w= 468w | 8h/jour 3744 Wh/jour

01 Centrifuge 200 w 1h/jour 200 Wh/jour

01 Agitateur 50 w 1h/jour 50 Wh/jour

01 Jahr Test 200 w 1h/jour 200 Wh/jour

01 Four 2000 w 2000 w 1h/jour 2000 Wh/jour

01 Etuve Memmert 2000 w 1h/jour 2000 Wh/jour

Figure 14 : laboratoire génie des procédés et génie électrique

Tableau 2: Laboratoire génie de procédés 2

Appareil électrique Puissance nominal(en | Durée d’utilisation Consommation d’énergie
W) (en wh/jours) journaliére (en Wh)

13 lampes Néon 36 wx 13w = 468w | 8h/jour 3744 wh/jour

01 Centrifuge 200 w 1h/jour 200 wh/jour

01 Agitateur 50 w 1h/jour 50 wh/jour

01 Jahr Test 200 w 1h/jour 200 wh/jour

01 Four 2000 w 2000 w 1h/jour 2000 wh/jour

E




| 01 Etuve Memmert

| 2000 w

| 1h/jour

| 2000 wh/jour

Tableau 3: Laboratoire génie de procédés

Appareil électrique Puissance Durée d’utilisation | Consommation
nominal(en w) (en Wh/jours) d’énergie journalicre
(en Wh)

13 lampes néons de 36 w 13 wx36 = 468 w 8h/jour 3744 \Wh/jour
2 centrifuge de120 w 120w x 2 =240 w 1h/jour 240 Wh/jour

1 Micro-onde de 1150 w 1150 w x 2 = 2300 w | 1h/jour 2300 Wh/jour
1 bain de circulation de 770 w 770 w 1h/jour 770 Wh/jour

3 pc Bureautique 3 x 350 w=1050w | 4h/jour 4200 Wh/jour
1 Stabilisateur 220v 220 w 1h/jour 2000 Wh/jour
1 climatiseur 3200 w 1h/jour 3200 Wh/jour
1 digesteur 1500 w 1500 w 1h/jour 1500 Wh/jour
1 Etuve Memmert 1100 w 1h/jour 1100 Wh/jour
1 bain en eau avec alarme 1000 w 1h/jour 1000 Wh/jour
1 Appareil de mesure d’ azote 2050 w 1h/jour 2050 Wh/jour

Tableau 4 : laboratoiregénie de procédé 18

Appareil électrique Puissance nominal(en | Durée d’utilisation Consommation d’énergie
w) (en wh/jours) journaliére (en Wh)

13 lampes Néon 36 wx 13w = 468w | 8h/jour 3744 wh/jour

01 Centrifuge 200 w 1h/jour 200 wh/jour

01 Agitateur 50 w 1h/jour 50 wh/jour

01 Jahr Test 200 w 1h/jour 200 wh/jour

01 Four 2000 w 2000 w 1h/jour 2000 wh/jour

01 Etuve Memmert 2000 w 1h/jour 2000 wh/jour

Figure 15 : Laboratoire génie des procédés

E




Tableau 5: laboratoire génie de procédé 19

Appareil électrique

Puissance nominal(en

Durée d’utilisation

Consommation d’énergie

W) (en Wh/jours) journaliere (en Wh)
13 lampes Néon 36 wx 13w = 468w | 8h/jour 3744 Wh/jour
01 Radial 120 w 1h/jour 120 Wh/jour
01 Compresseur 1000 w 1h/jour 1000 Wh/jour
01 Perd de charge 200 w 1h/jour 200 Wh/jour
01 Four 2000 w 2000 w 1h/jour 2000 Wh/jour
01 Turbo machine 300 w 1h/jour 300 Wh/jour

Tableau 6 : laboratoire génie électrique N°1

Appareil électrique

Puissance nominal

Durée d’utilisation

Consommation d’énergie

(en w) (en Wh/jours) journaliére (en Wh)
01 photocopieuse 300 w 1h/jour 300 Wh/jour
01 Climatiseur 2400 w 1h/jour 2400 Wh/jour
05 PC Bureautique 350 w x 5 = 1750w 5h/jour 1750 Wh/jour
13 lampes néon 36 wx13 = 468 w 8h/jour 3744 Wh/jour

Tableau 7: laboratoire de génie mécanique N°1

Appareil électrique

Puissance nominal

Durée d’utilisation

Consommation d’énergie

(enw) (en wh/jours) journaliere (en Wh)
01 photocopieuse 300 w 1h/jour 300 Wh/jour
01 Climatiseur 2400 w 1h/jour 2400 Wh/jour
05 PC 350w x 5 5h/jour 1750 Wh/jour

13 lampes néon

8h/jour

36 x13 = 468w

!

Figure 16 Laboratoire génie électrique

3744 Wh/jour




Tableau 8 : laboratoire de génie électrique N°2

Appareil électrique

Puissance nominal

Durée d’utilisation

Consommation d’énergie

(enw) (en Wh/jours) journaliere (en Wh)
09 oscilloscopes 200w x 9= 1800w 3h/jour 5400 Wh/jour
09 Geénérateurs de 300w x 9 = 2700w 3h/jour 8100 Whl/jour
courant
13 lampes néon 36 wx13 = 468w 8h/jour 3744 Whljour

Tableau 9: laboratoire de génie électrique N°3

Appareil électrique

Puissance nominal
(en w)

Durée d’utilisation
(en wh/jours)

Consommation d’énergie
journaliére (en Wh)

09 oscilloscopes 200w x 9= 1800w 3h/jour 5400 Wh/jour
15Genérateurs de courant | 20w x 15= 300w 3h/jour 900 Wh/jour
01ERMES (alimentation) | 180 w 3h/jour 540 Wh/jour
13 lampes néon 36 wx13 = 468w 8h/jour 3744 Wh/jour

Tableau 3 : laboratoire de génie électrique N°4

Appareil électrique

Puissance nominal
(enw)

Durée d’utilisation
(en wh/jours)

Consommation d’énergie
journaliere (en Wh)

09 oscilloscopes 200w x 9= 1800w 3h/jour 5400 Wh/jour
15Générateurs de courant | 20w x 15= 300w 3h/jour 900 Wh/jour
01ERMES (alimentation) | 180 w 3h/jour 540 Wh/jour
13 lampes néon 36 wx13 = 468w 8h/jour 3744 Wh/jour

Enfin, la somme des énergies journaliéres calculées donnera une évaluation globale des

besoins électriques de toutes les laboratoires :

BjWhljour = ETotale
PjWhljour=> Pi

11.5 Dimensionnement du champ PV d'une installation photovoltaique autonome

Suite a I'évaluation des besoins €électriques et du gisement solaire, il est a présent possible de
dimensionner le champ photovoltaique. Cette opération consiste simplement a calculer la
puissance créte nécessaire au bon fonctionnement de l'installation.




Dans une installation photovoltaique autonome, la seule source d’énergie disponible provient
du champ photovoltaique. Rappelons, en ce sens, que le parc de batteries ne doit pas étre
considéré comme une source d'énergie, car il ne fait que stocker une partie de I'énergie
produite par le champ photovoltaique.

11.6 Estimation des besoins journaliers

La puissance eélectriqgue a installer pour couvrir les besoins de notre installation
photovoltaique sera déterminée en fonction de la consommation des différents appareils.

La valeur de cette puissance nous permettra d’obtenir le nombre de panneaux a installer qui
constituera notre champ photovoltaique.

La consommation journaliére (Wh/jour) est calculée a travers la puissance (W) de I’appareil
et sa durée d’utilisation pendant une journée (h/jour).

E (Whljour) =Pxt
Ero(Whljour)=3 Ei

Avec i : le nombre d’appareil a alimenter

1.7 Détermination d’irradiation du site pour le dimensionnement

11.7.1 Période d’ensolleiment

Lorsque la puissance lumineuse augmente, plus la puissance générée par la cellule PV aussi
augmente.

Au contraire, lorsque la température des cellules augmente, donc la puissance générée par les
cellules sera faible. La carte ci-dessous nous montre I’irradiation moyenne en Algérie :




Moyenne annuelle de I'lrradiation Globale recue sur une surface horizontale, Période 1992-2002
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Figure 17: La présente I’irradiation moyenne en Algérie, Mostaganem fait partie de
Pintervalle [4900-5300] (Wh/m?/j).

L’énergie solaire est définie par le produit du nombre d’heure équivalente (la durée
d’ensoleillement maximale pendant une journée par le rayonnement de référence 1000W/m?).

Esol=Nex1000 (Soit N=N.1000)

Avec Esoi: L’ensoleillement du site (Wh/m?#/jour)
Ne : Nombre d’heures équivalentes (h/jour)

Soit Ne = Es01/1000

Tableau 4 : Irradiation moyenne dans I’année (logiciel PVsyst6.1 Mostaganem)

Mois Jan. | févr. | Mars | Avr. | Mai Juin | Juil. | Aou. | Sept | Oct. | Nov. | Déc. | Année
Esol 2151282 (424 |53 |654 |6.79 |756 |6.42 |508 |357 |237 |218 |457
(KWh/m?

/jour)

Ne 2151282 (424 |53 |654 |6.79 |756 |6.42 |508 |357 |237 |218 |457
(h/jour)

A partir de ce tableau, nous choisissons la période la moins ensoleillé¢ dans 1’année, le mois de
janvier.




11.8 Orientation et inclinaison des panneaux :
Respecter I'inclinaison optimale de son champ solaire et poser les panneaux photovoltaiques
en toute sécurité. L'inclinaison du panneau solaire. En régle générale, la meilleure inclinaison
est entre 15 et 35°c l'orientation plein Sud.

11.8.1 Période de I’ensoleillement

Une solution simple est slre, consiste a choisir une puissance créte telle qu’elle soit pendant
le mois le moins ensoleillé.

Sur cette directive, nous choisirons la période la moins ensoleillée dans 1’année, le mois de
Janvier dans notre cas.

Carte du monde de 'ensoleillement moven annuel
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Figure 18: Représente I’irradiation moyenne en Algérie, Mostaganem fait partie de
I’intervalle [4900-5300] (Wh/m2/j).

L’énergie solaire est définie par le produit du nombre d’heure équivalente (la durée
d’ensoleillement maximale pendant une journée par le rayonnement de référence 1000W/m2).

11.8.2 Le coefficient de perte

Plusieurs pertes interviennent dans le systeme photovoltaique telles que :
Les pertes géographiques ou naturelles qui sont dues a D’inclinaison, l’orientation, les
données climatiques, les modules PV, encasernement des modules, température, efficacité de
la batterie ou composants constituants le systeme, les pertes électriques.
La somme des différentes pertes vaut :

C, =0.76
Détermination de la puissance créte des panneaux
La puissance créte est la puissance delivrée par le panneau dans les conditions STC
(éclairement 1000W/m?, 25°C, AM1.5).

La relation qui lie la puissance totale a celle de la puissance créte est donnée par I’expression
suivante :




Avec la puissance créte :

p =0
€ NgxC,
11.9 Calcul de I’énergie a produire :
Ep — ﬂ — Etotal
Cr Cp
Ep = === 151031 Wats
11.10 Calcul de la puissance créte :
Ep
Pc =—
¢ Ir

Ir : Irradiation moyenne de 5 kWh/m/jour pour( la période estival de fonctionnement)

_ 151031

P, =30.2062WC

Pc=30.2062WC

11.11 Calcul du nombre de panneaux
Le nombre de module pour fournir la puissance de I’installation est définie par 1’équation
suivante :

Pc
Nm = -
puissancedepanneau

_30.2062
T 300

Nm

=100.68 = 101 panneaux

Estimation de la capacité totale des batteries :
La capacité des batteries est déterminée avec la formule suivante :

c Bj * Aj

" Dd * Ucc

Avec :

- C = capacité des batteries en Ampéres-heures (Ah)

- Aj = nombre de jours d’autonomie souhaitée pour les batteries.

- Dd = degré de décharge imposé pour les batteries.

- Ucc = tension des batteries en Volts courant continu (\Vcc)

Compte tenu de la taille des laboratoires , nous avons estimé que le systéme solaire que nous
allons mettre en place fonctionnera en 12 Vcc.

_ 105563X2
T 0.8x12

=21992.29 Ah




11.12 Choix du nombre de batteries :

Etant donné que la tension du systéme est de 12Vcc, le nombre de batteries solaires a installer
sera en fonction de la capacité unitaire de ces dernieres. Nous avons choisi des batteries a
électrolyte gel et étanches de 200 Ah/12V de marque Su-Kam. Le nombre de batteries (Nb) a
installer est le suivant :

Nb = 2222229 — 110 batteries
200

11.12.1 Cables solaires

Pour obtenir le meilleur rendement d’une installation solaire photovoltaique, choisissez la
section du céble solaire correspondant a la distance a couvrir entre votre champ solaire et
votre régulateur et au courant transporté.

11.13 Conclusion :
En définitif le dimensionnement a pour but de déterminer la puissance du générateur
photovoltaique et la capacité de la batterie, a partir des données d’ensoleillement du site d’une
part et des besoins ¢électriques de 1’utilisateur d’autre part.

En bref le dimensionnement photovoltaique nécessite aussi une maintenance pour le bon
fonctionnement du systéme dans le chapitre dernier nous allons entamer une étude de
faisabilité technico-économique des prix des composantes photovoltaique et la présentation
du logiciel de simulation PVSyst.




Chapitre 111 : Etude de faisabilité technico-économique des composantes PV et
Logiciel PVSyst

I11.1 Visite sur le site et de déterminer les conditions techniques

d’installation
Le site que les panneaux solaires photovoltaique vont étres installés ¢’est au niveau de bloc
des chaque laboratoires, sont entre autre :

Le laboratoire de physique chimie, laboratoire de génie électrique, laboratoire de génie
mécanique et laboratoire génie de procédés.

Donc les panneaux solaires photovoltaiques seront installer sur les toits de chaque bloc de
laboratoire et les toitures de ce dernier sont de type plat.

I11.1 Examination de la disponibilité de surface pour accueillir I’installation (toitures
ou surface au sol)
La disponibilité de la place que nous avons pour accueillir ces installations c’est la surface de
laboratoire et sera sur le toit.

I11.2 L’orientation, la stabilité et les inclinaisons des surfaces disponibles
Pour vu que la disponibilité de surface existe déja donc les panneaux solaires photovoltaiques
vont étre orienté et incliner de I’hémispheére nord vers 1’hémisphére sud.

111.3 L’ombrage sur ces surfaces
Si une cellule est a I’ombre, sa production de courant sera dégradée. Les cellules
photovoltaiques d’un panneau solaire sont connectées en série ; les panneaux seront brancher
en série. Sur I’ensemble de bloc des laboratoires il n’ya pas d’ombre sur les toitures.

Dans le tableau 13 nous illustrons les couts d’investissement du systéme photovoltaique.

Tableau 5: Cout d’investissement du systéme

Description Prix unitaire | Quantité | Total TTC

15000 DA | 12 180000 DA

Solaire JNL Solar monocristallin 300 Wc full black

122.500 DA | 1 122.500 DA

l@ _— onduleur hybrid SUNSEE 5Kva 48V




237 DA 15 3555DA
OCéble solaire 2X4mmz2 avec MC4 (vendu au meétre - 15m)
Longueur du cable : 15m
370 DA 10 3700 DA
Cable de terre 6mm? 10m
1680 DA 1 1680 DA
_-_1 Disjoncteur Schneider mono 25A
batterie Gel 200 Ah 42500 DA |11 467500 DA
Total 778953 DA
Remarques :Kit pour I'alimentation du laboratoire 7
Tableau 13 :Cout d’investissement du systéme
Description Prix Quantité | Total TTC
unitaire
15000 DA |9 135000 DA
Solar JNL Solar monocristallin 300 Wc full black
82500.00 1 82500.00
DA DA
ows  bride SUNSEE 3Kva 48V
237 DA 15 3600 DA
OCéble solaire 2X4mmz2 avec MC4 (vendu au metre - 15m)
Longueur du cable : 15m
370 DA 10 3700 DA
Cable de terre 6mm?2 10m
] 1 1680 DA
- Disjoncteur Schneider mono 16A
Batterie Gel 200 AH 42500 DA |8 340000 DA
Total 566480 DA




Remarques :
Kit pour l'alimentation du laboratoire 8.

Tableau 14 :Cout d’investissement du systeme

Description Prix Quantité | Total TTC
unitaire
15000 DA |9 135000 DA
solar JNL Solar monocristallin 300 Wc full black
122500 DA | 1 122.500 DA
|® e Onduleur hybrid SUNSEE 5Kva 48V
237 DA 15 3555DA
OCéble solaire 2X4mmz? avec MC4 (vendu au metre - 15m)
Longueur du céable : 15m
370 DA 10 3700 DA
E Cable de terre 6mmz2 10m
1680 DA 1 1680 DA
_-_1 Disjoncteur Schneider mono 25A
42500 DA |9 510.000 DA
Batterie Gel 200 ah
Total 776435 DA
Remarque :

Kit pour l'alimentation du laboratoire 4




Tableau 15: 111.1.4 Cout d’investissement du systéme

Remarques :
Kit pour l'alimentation du laboratoire 3

Tableau 16 : Cout d’investissement du systéme

Description Prix Quantité | Total TTC
unitaire
15000 DA |9 135000 DA
Solaire JNL Solar monocristallin 300 Wc full black

122.500 DA | 1 122.500 DA

l = Onduleur hybride SUNSEE 5Kva 48V
237 DA 15 3555 DA

OCéble solaire 2X4mmz? avec MC4 (vendu au metre - 15m)
Longueur du cable : 15m
3700 DA 10 3700 DA
Cable de terre 6mm?2 10m

1680 DA 1 1680 DA

; Disjoncteur Schneider mono 25A
42500DA |9 382500 DA

Batterie Gel 200 ah
Total 648935 DA
Remarques :

Kit pour l'alimentation du laboratoire 2




Tableau 17 : II1.1.6 Cout d’investissement du systéme

Description Prix Quantité | Total TTC
unitaire
15000 DA |9 135000 DA
Solaire JNL Solar monocristallin 300 Wc full black
122500 DA | 1 122.500 DA
= Onduleur hybrid SUNSEE 5Kva 48V
237 DA 15 3555 DA
OCéble solaire 2X4mm2 avec MC4 (vendu au meétre - 15m)
Longueur du cable : 15m
370 DA 10 3700 DA
Cable de terre 6mm?2 10m
1 1680 DA
!-_1 Disjoncteur Schneider mono 25A
42500DA |9 510.000 DA
Batterie Lithium 200
Total 648935 DA
Remarques :

Kit pour l'alimentation du laboratoire 1




Tableau 18 : Cout d’investissement du systeme

Description Prix Quantité | Total TTC
unitaire
15000 DA | 32 480.000 DA
Solaire JNL Solar monocristallin 300 Wc full black
360.000DA | 1 360.000 DA
o Onduleur hybrid SUNSEE 15Kva 48V
237 DA 40 9480 DA
Cable solaire 2X4mm2 avec MC4 (vendu au meétre - 20m)
Longueur du céble : 40m
= 3700 DA 10 3700 DA
Céble de terre 6mm?2 10m
1680 DA 1 1680 DA
!-_1 Disjoncteur Schneider mono 25A
3 indisponible
Interrupteur différentiel type 2 AP 63 A 300 ma
42,500 DA | 46 1955000
Batterie Gel 200 ah DA
Total 2809860
DA
Remarques :

Kit pour I'alimentation du laboratoire 20-21




Tableau 6 : Cout d’investissement du systéme

Description Prix Quantité | Total TTC
unitaire
15000 DA | 18 270.000 DA
Solaire JNL Solar monocristallin 300 Wc full black
475000 DA |1 475000 DA
- Onduleur hybrid SUNSEE 5Kva 48V
237 DA 20 4740 DA
OCéble solaire 2X4mm2 avec MC4 (vendu au meétre - 20m)
Longueur du cable : 20m
3700 DA 10 3700 DA
Céble de terre 6mm?2 10m
1680 DA 1 1680 DA
,—...1 Disjoncteur Schneider mono 25A
1 indisponible
Interrupteur différentiel type 2 AP 63 A 300 ma
BatterieGel 200 ah 42.500 DA |19 807500 DA
Total 1562620DA
Remarque :

Kit pour l'alimentation du laboratoire 18-19




Description Prix Quantité | Total TTC
unitaire
15000 DA |9 135.000 DA
Solaire JNL Solar monocristallin 300 Wc full black
122.500 DA | 1 122.500 DA
l 7 Onduleur hybrid SUNSEE 5Kva 48V
B 237 DA 15 3555 DA
O:éble solaire 2X4mmz2 avec MC4 (vendu au metre - 20m)
Longueur du céble : 20m
370 DA 10 3700 DA
Céble de terre 6mm?2 10m
1680 DA 1 1680 DA
;...1 Disjoncteur Schneider mono 25A
42500DA |9 510.000 DA
Batterie Gel 200 ah
Total 776435 DA
Remarques :

Kit pour l'alimentation du laboratoire 03




I11.4 Logiciel PVSyst

C’est un logiciel pour le calcul de dimensionnement, donc avant de procéder au calcul on doit

d’abord insérer les coordonnés géographique de ce site pour lequel le les champs
photovoltaiques vont étre installés.

Fichiers Préférenc

Choisissez une section

Pré-dimensionnement

PVsyst VB.43 - PREMIUM - Logiciel pour Systémes Photovoltaiques

Langue Licence

Aide

Description Systeme

Outils didactigues et informatifs. . .
Couplé au réseau

(RN w—s

- Géomeétrie solaire, optimisation de
l'orientation,

- Comportement électrique de
champs PV avec ombrages et

mismatch, Isolé avec batteries

- Calculs météo rapides.

Analyse et comparaison de données
mesurées sur des systémes réels
(option avancée).

Pompage

Reseau CC

— . . .

. UpdateMotiLabel

Figure 20 : Présentation du PVSyst

Tableau 20: Estimation de consommation

Daily use of Energy, Variant "MNouvelle variante de simulation™ =1 =M 25
Definition of Daily Household consumptions. yvear
Consumptions | Hourly distributian |
—Daily consumptions
MHumber Appliance Power D aily use Hourly distrib D aily energy
| -
=1 [Lamps Hon ES i dlamp |8.D hAday Ok IF44 Wh
1 _l-| |Four carbolite [za00 wiapp. I‘I.D h/day Ok 2400 “wh
i |1 +|| |1 Bain en eau [1ooo wispe. I‘I.D h/day Ok 1000 *wh
|1 +|| IFrigo |D.34 Kwihtday |24_u h/day 0k 340 wh
|2 %'I [rise therm [B40.0 e aver. |2_D htday oK 3260 wWh
|1 +|| |Etuve Memmert [1100 i app. |1 .0 hday OE 1100 *wh
[a77 = [agitatew [120 witapp.  [1.0 hday (a] 4 520 wh
Stand-by conzumers ID W bok 24 hiday o ik
2 sppliances info | Total daily energy 12464 whiday
Total monthly energy 3739 k'whsmonth

Consumption definition by

= Year _?I

i~ Seasons

= Months

week-end or Weekly use

I Use only during

-1 .
I? = days in a weel

E



d’un systéme Tableau 21 : Configuration

i F B e

ou
| Specified Load  Pre-sizing suggestions I Supstem summarny I
Ay dailp needs Enter accepted LOL 5.0 j S > I E attery [uzer] voltage |12 j W ? I
I || i
11.2 kKwhiday Enter requested autonomy | 2.0 =i day(z] ? Suggested capacity 2205 Ak
Suggested PV poweer 2.94 Ewc [nom.]

E D etailed pre-zizing

Storage  Champ PV Elac:k-upl Schemal

—Sub-array name and Orientation Presizing help
M ame IChamp P Mo Sizing Enter planned power |2.94 ke

Orient.  Plan incling fixe .t'-\zir-nrl.l,:: 33. 2 I ... of available area O [0 e

—Select the PY module
IF'md. depuiz 2015 LI Sort modules by: % power i technology

ITopra_l,l Salar LI I 300 o 30 Si-mono tono 300°We 72 cells Since 2015 kd anufacturer 201 ;l Open |

Sizing voltages:  “mpp [B0°C] 30.9 W
Yoo [-10°C) 508 W

—Select the control mode and the controller
2 | ¥ Universal contraller
—-l:l 5 d Generic LI . . .
perating mode tax. Charging - Discharging current
" Direct coupling [rPPT 12 914 394 Universal contraller with MPPT coree | Open |

& MPPT converter The operating parameters of the generic default controller will be adjusted
i DC-DC converker according ko the properties of then system.

MPPT power conwverter

—P% Amray design
Operating conditions

—MHumber of modules and strings |
should be : “mpp [B0°C] 3

tod. in zere |1 j ¥ Mo constraint “rpp [20°C) 38
Woo [-10°C] 51 W

Mb. strings I‘I u} +I v Bebween 8 and 10
— FPlane inadiance 1000 W/Am?

ﬁ Show zizing I > I Impp [STC) 822 4 ki ax. operating power 2T R
& 1000w i et 50°C)

0 A 19 o lso [STC] 882 A
rea
Nb modules lsc [at 5TC]  87.1 A Array's nom. power [STC] 3.0 kWwp




Tableau 22 : 111.2.3: caractéristique techniques de la batterie utilisée dans le systeme.

= e
Design of a Standm system,-iouvelle variante de simulation” - - =2l . |

Specified Load  Pre-sizing suggestions | System summany ]

i . e JI=
A daily needs Enter accepted LOL 50 = 4 ﬂ Battery [uzer) valtage 12 =i W ﬂ
17.3 kwhiday  Enter requested autonomy |2.0 ill dauls] ﬂ Suggested capaeity 3386 Ah
% Detailed pre-sizing | Suggested PY power 4 72 kwe[hom.)

Storage | Champ PV | Back-up Schemal

Procedure
The Pre-zizing suggestions are bazed on the Monthly meteo and the uzer's needs definition
1. - Pre-zsizing Define the desired Fre-sizing conditions [LOL, Sutonomy, Eattery vaoltage)
2. - Storage Define the battery pack  [default checkboxes will approach the pre-zizing)
3. - PV Auray design Design the P array [PY module) and the control mode. ou are advized to begin with a universal controller.
4. - Back-up Define an eventual Genzet

Specify the Battery set

Sort Batteries by (¢ woltage ™ capacity " manufacturer

|Rolls | 2w 129 &h 512230 AGM =l B Open

= Batt k. wolt 12
j Iv Batteries in sefie Mumber of batteries 18 CUHIED [P ELERS Y
Global capacity 3402 Ak
15 ill W Batteries in parallel MNumber of elements 108 Stored energy (80% DOD] 32.7 kwh
Total weight 1197 kg

Operating battery temperature

Temper. mode |FiHBC| [tempered local) ﬂ

Fixed temperature 20 -°C

The battery temperature iz important far the ageing of the
battery. An increaze of 10 °C divides the “static' batterny life
by & factar of 2.




of louvelle e sim

e
L Specified Load  Pre-sizing suggestions | Systermn surnmany ]
A dailp needs : Enter accepted LOL 5.0 %‘ i > B attery [user] voltage 12 j WolE
17.3 kKwWhiday Enter requested autonomy |2.0 j day(z] 7T Suggested capacity 3386 Ah
% Dretailed pre-sizing | Suggested PV power 4 F3 Kwe [hom ]

Storage] Champ F'\.-"I Back-up Schema ]

Typical layout of a stand-alone system

PV array System User {load)

Regulator
1 Array
E Array | U Array
T E User
E Back-up

| Back-up ’T‘ Fuse T.L ! Batt. \LI User

U Batt. Chisch.
- Batteries User
PV
array
Back-up Fixed :
generator C,LTE mpeer. E na=ds

l l

Figure 17 : Schéma simplifié d’une centrale PV raccordée a la batterie (PVSYST).




Tableau 23: parametre de simulation d'une centrale PV

SEY ST W5 435 | IES."EIEJEI] Pags 1/4

Systame isolé avec batteries: Paraméetres de simulation

Projat : Lab GP 1.2
te geographilgus Kic=tagamam Fays algeria
sstuation Latude  35.9"M Langhuge O.1°E
Tames dennl comme Temps Bgal  Fus. hoEaine Tu+ Alttucge 104 m
AlbeEda O
Dhonaess meshsa: Migsiaganam  Symihaidogus

Warlantse de simulation : Houwella varlante de =simulation
OCaia de i@ slimula@on 250620 8 1930

FParamstres de slmukston

Orisntation plan capbsurs Inclinakson 35 Azimas 0"
Modéedos utilsss Transposon Perss Diffids  Parar Msteonomn
Caracteriztiques ou champ s capbsurs
Bodule P f gl Modsks MOono 00 W TZ cells
Srigieal Funas darsaa Fabricart Topray Solar
Kombre e modies P Ensaria 1 moodukss En paralisda 19 chaines
Kiombre iofal de modukes Kbre modulee 19 Pulssance unitaira 200 Wi
Puls==noa globale du chamg MomirEke (ST 570 R Aupe cond. de foncl. SO0 KW (SOMC)
Jde foncl du champ (S0MC) Umgp I3V Ilmpe 1S5 A
Surfacs otake Surface modulee 359 m= Eurface c=lule 253 mr
Faciteure de parte du champ Fu
Fact de peries thaeamiguas Uk (oonet) 2000 Wl Uy waaml) 0.0V WNITEE S fE
Eraarte ahmigue de cablsga Fe. giohale chamg 3.5 maohm Frac pamss 1.5 5% aux STC
Parte diode s&rke Chube debenslon  OL7 W Frac. partes 1.9 % aux STC
Parte Jde gualite module Frac pames 08 &
Parte J2 “miEmabch™ modules Frac. parfes 1.0 %% au MPP
Efist dincidanc2, parameineaton ASHRAE Ak = 1 -bo(icoE |- 1) Param. bo d.0ES
Faramstres du syshsme Typs 0 syEI2me Sysfome |=olé avec Dattarias
Bathers Kiodsks MK =30 Gal
Fabricamt MK Sateny
CaraciErstiques du banc de battenses Tension 12% Capachs nominalks 4301 A

Nombre TUNRSs 23 en paralite
Tamparature Foose (20°C)

Conirolar ModSle  Uriversal commroller with FMEET cormverter
Technalogle MPET comwerier Coeff. gefemp.  -50 MW Crielem.
Convertisseur Emcscha mad ef EURD  S7.085.0 %
mymmmﬂm Trashold comEmands 35 =0T caiculatdon
Cramge SO0C=—-09040.75 Le. spprox. 255125

Decharge  SOC = 020445 Le. spprox.  9.4M22 W
Besoing da I'willssteur - ICONEDMITL IZHIHTEE-U{'.E Constanks: Eur rammss:

IMOAFEnre 216 KW Jor

E



Tableau 24:

F"-.l'E‘f’ET‘u'u‘.r-Bl

| 250620 | Paps 2/4

Prajet :

Warlante de simulation :

Lab GP 1.2
Nouvslla vartante de simulation

Systéme izolé aver batteries: Besoins de MNufilissteur

Principaux parameéires syebsme Tyoe de syEizme  1s0ls avec batteries

Crientaion plan captewe ncdinalson 357 admue  O°

Modules P Mol Mano 200 Wp 72 cells Pnom 200 Vo

Shamp P Momire de modules 19 Fnam toial 570 kWc

Satiers Kodala M= 550 oo Technalogk=e Calisa, AlSM

oatterias Kombre ghuniss 25 Tenslon 12 W 4301 ah

Sesains de Nullisaseur ConsomimL dMmesigue Conslants Eur Farnge ghoizal  TESS KWh'an

Conesmm. domestigue, Constants sur Fanmés, moyenne = Z1.6 KaWher

‘Waleure anmuslss
Mombra Pulssanca Utikeation Erargle I

Lamps FaSsoin 13 36 Wirlamps & o] I7dd Wit
Siabllssteur 1 SO0 WWapn 1 hijoun] Fo0 WhiTs]
Ehrse Mammart 1 28400 Wapp 1 hijoun] 2840 W]
tain de droulamon 1 1 ¥Windjourn 1240 WiTw]
Cistllatesr 1 S000 W rat 1 hijour] SO00 W]
_:In‘E‘tEELr 1 2200 W ol 1 o] J2 00 W]
Energle jpumalere oae 21514 wars]ou]

-

Erp——

20000 —r—e———r—

Sk

8

i

4000
2000 -

Frofll horalra
—T— —

0 3 E a 1z 15 18




Tableau 25 : Energie utile produit par le PV

PVSYST W6.43 25/06/20 | Page 3/4
Systéme isole avec batteries: Résultats principaux

Projet : Lab GP 1.2

Variante de simulation : Nouvelle variante de simulation

Principaux parameétres systéme Type de systéme  Isolé avec batteries

Orientation plan capteurs inclinaison  35° azimut O°

Modules PV Modéle Mono 300 Wp 72 cells Pnom 300 Wt

Champ PV Mombre de modules 19 Pnom total  5.70 KWc

Battere Modéle MK BGED Gel Technologie  cellee, AGM

batteries Nombre d'unités 23 Tension/ Capacitd 12 V/ 4301 Ah

Besoins de I'utilisateur Consomm. domestigue  Constants sur l'année global 7339 KWhian

Principaux résultats de la simulation

Production du systeme Energie disponible  10.12 MWh/an Productible 1775 KWhikWefan

Energie utilisee  7.20 MWh/an En excés (inutilises)  0.92 MWh/an

Indice de performance (FR) 56.6 % Fraction solaire (5F) 912 %

Besoins non satisfaits Fraction dutemps 6.8 % Energie manguante  0.69 MWhan

Praductions normallesss (par kWp Insfalls): Pulssancs nominals 5.70 KWe

Ly Enaegie imchisds aitacs plara] DA EARENDD
Le : Perin om cziecion [champ PV 1.08 BN AR
Ly Ferie mypieme o chnge Setieew 110 EVRRARY
1 128 BV

i Pt TR E

rnisne BT

Indice de performanca (PR) et Fraction solaire | 3F)

72 Indics cm parformanos (1] 0580
5 : Prpcion acimw (RamiTlessl: OBIZ

50




Tableau 26: bilan et résultat principaux du site de Mostaganem

Nouvelle variante de simulation
Bilans et résultats principaux
GlobHor GlabErT E Avall EUnugsd E Milas E Uszar E Load 2alFrac
IeWhim* KWhim® hh MW MWh 1t MWVh

Janviar BE.D 1374 0.671 0.010 Dog 0.476 0.6Ta 0.711
Févriar 95.2 1361 0.560 0.7 0118 0.450 [LEDS 0.503
Mare 1E4.0 2008 0.974 0.130 0000 0.670 06T 1.0400
Ayl 182.0 199.3 0.943 0.145 ouama 0.5638 [LE45 0.386
Mal 225.0 2088 J.879 0.143 0.a0a 0.670 0.6Ta 1.000
Juln 2370 2045 J.929 0.104 0000 0.648 0648 1.000
Julllst 240.0 218 0.935 0.09s 0uam 0.66% D& 1938
Aot 23200 2262 J.938 0.161 0000 0670 0.6Ta 1.0400
Zaptamiora 1.0 1341 0576 0.0vg 023 0.626 [LE45 0.965
Octobra 136.0 1827 0.542 0.021 0030 0.640 0.6Ta 0.936
Hovembre BE.T 1208 0.629 0012 D1ES 0.483 0648 0.745
Discambra B0.8 1354 0.676 0.000 IRET 0.516 D& 0.770
Annsg 1944.7 HET.3 10,115 0.e1% Dga2 7197 T8 0912
Lagend=e: GlobHor Iradiatian globale horzontzla E Mles Energle manquanta

ClatEfm Glonal "effect, com. pour [AM et omirages E Lzar Enargle foumiz & Mutllizataur

E Aval Engrmie soizire dlspanibiz E Load Besaln danangle de rulisateur

EUnusad Energie Inutlisse {battarke changsa) SalFras Fraction eniaire (Evdlie / Ebasoin)




Tableau 7 : Diagramme des pertes

Diagramme des pertes sur I'année entiére

1950 KWhm® Irradiaficn ghctals horzontale

=14.3% Global Incident plan captaurs

-2.8% Facisur @AM sur glabal
2HET KWhImE < 37 mF capt Irradiance affective sur capteurs
Efficacite aux STC = 15.52% Comearsion P

1240 MW Enargle champ nominale {zslon sfMc. 3TC)

-0 Perie dus au niveau dirmadlance
-11.5% Perie dus 3 13 temperabure champ

HIE% Perlz pour quaite modulze

1.5 Periz du champ pour “mismaich”

4% Periss chmiguss de cablags

Energle Inutllsée {batieria chargas)
0,53 MWh Enargle effactive sortle champ

-41% Perlz Convertissewr 2n opsration (eMoachs)
005 Serz Convertisseur, g2ul de puizEancs
005 Perz Convertissewr, ELr-i2nslon

Ensergle mangquants .05 Seriz Comvertlsseur, seul de tension
55 Paries convartisesur (efflc, surchargse)
0.7 ki Shockapgs batterias

+0.0% Galttere: bllan dénangle stockée

-201% Energle batteria: parie defcacis

Couram batteris: blan chargeidécharge
Cowuramnl de dissociation alacirolyia
Couranl dauta-décharge

Enargle fournie 3 I'utillsateur

759 MW Basodn dénergle oo Mutillsateur

I11.6 : Conclusion :
Pour conclure dans ce chapitre nous avons fait une étude de faisabilité technico —

¢conomique des prix des composantes pour I’installation photovoltaique nécessaire pour
I’alimentation des laboratoires de 1’université des sciences exactes de Mostaganem ; en suite
nous avons utilisé un logiciel de simulation PVSyst.




1.5 Conclusion générale

En sommes, I’énergie photovoltaique connait un essor considérable dans le monde
entier, possedant des sérieux atouts pour devenir une énergie majeure dans le futur.

Dans ce cadre, le but est d’alimenter les laboratoires de sciences et technologie de
Mostaganem par 1’énergie photovoltaique avec un systéme autonome. Le présent travail
est structuré en 03 chapitres; le premier chapitre nous a permis de connaitre la
généralité sur 1’énergie photovoltaique et ses composantes.

Dans le deuxiéme chapitre, nous avons fait I’é¢tude de calcule et dimensionnement afin
de déterminer la puissance créte du champ photovoltaique a 1’aide du logiciel de
simulation PV Syst.

Dans le troisieme, chapitre nous avons fait une étude de faisabilité technico-
économiques des composantes photovoltaiques.

Ce projet s’inscrit dans le cadre de la réduction de ['utilisation des énergies non
renouvelables(ou fossiles). Une nouvelle ére de contribution de 1’énergie vert épargnera
notre atmosphere contre la dégradation de I’environnement.
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Introduction Generale
Depuis le début de 1’ére industrielle, I’homme exploite et transforme la mati¢re en utilisant les

énergies fossiles pour subvenir a ses besoins énergetiques.

Ainsi, le monde voit I’implantation de différentes unités industrielles aussi diverse les unes
des autres et qui par conséquent créent des sérieux probléemes entre autre le changement
climatiques suite a la dégradation de la couche d’ozones par les gaz a effet de serre. Face a ces
dangers, I’homme lance a la recherche d’une source alternative qui peut lui permettre de
satisfaire ses besoins en énergie.

C’est ainsi que ’homme a opté pour la production de 1’énergie photovoltaique a partir du
rayonnement solaire.

L’¢nergie photovoltaique contribue amplement a la nouvelle politique énergétique privilégient
la lutte contre le changement climatique et la préservation de ressources fossiles. Le
dimensionnement photovoltaique s’avere étre essentiel pour son bon fonctionnement et pour
la satisfaction de I’utilisateur.

En bref il est nécessaire de définir les grands points tels que :

e Le besoin, la démarche

e Le gisement d’énergie solaire du lieu concerné

e Le choix des nodules photovoltaique, leur implantation

e Le choix des composants électriques assurant la régulation et la protection du systéme
des usagers

e Lamise en ceuvre : cdble et maintenance

Ensuite le dimensionnement photovoltaique est facilité par les différents outils de logiciels
plus ou moins gratuits et plus ou moins performants.




Chapitre I Généralités sur I’énergie photovoltaique

111.6 Introduction

L’énergie photovoltaique résulte de la transformation directe de la lumiere du soleil en
énergieélectrique aux moyens des cellules généralement & base de silicium cristallin qui

reste la filiere laplus avancées sur le plan technologiques et industriel, en effet le silicium et

I’un des éléments lesplus abondants sur terre sous forme de silice non toxique.

Pour définition le mot " photovoltaique " vient du grec " photo " qui signifie lumiére et de"
voltaique " qui tire son origine du nom d’un physicien italien Alessandro Volta (1754 -
1827)quia beaucoup contribu¢ a la découverte de I’¢électricité, alors le photovoltaique
signifielittérairement la lumiére électricité [1] ; [2].

I11.7 Historique de I’énergie photovoltaique

Quelques dates importantes dans 1’énergie photovoltaique

1839 : Le physicien frangais Edmond Beckerel découvre 1’effet photovoltaique.

1875 : Werner Von Siemens expose devant I’académie des sciences de Berlin un article
surl’effet photovoltaique dans les semi-conducteurs [4].

1954: Trois chercheurs américains Chapin, Pearson et Prince fabriquent une cellule
Photovoltaique [4], [7].

1958 : Une cellule avec un rendement de 9 % ; les premiers satellites alimentés par des
cellulesSolaires sont envoyés dans 1’espace [7].

1973 : La premiere maison alimentée par des cellules photovoltaiques est construite
al’université de Delaware [10].

1983 : La premiére voiture alimentée en énergie photovoltaique parcourt une distance de
4000 Km en Australie [4].

111.8 Ktat de I’art des systéemes PV
Les générateurs photovoltaiques sont par leur nature des systemes non linéaires. lls font

’objet des grandes variations environnementales qui influent sur leur fonctionnement qui
sont spécialement 1’éclairement (I’insolation) et la température de la cellule [5].

111.9 1.4 : Configuration photovoltaique

Les configurations des systemes solaires PV sont prédéfinies pour que chaque
systéme soit rentable et utile répondant aux besoins d'utilisations.




Il existe quatre configurations, chacune d'elles dépend du besoin exprimé :

e Systeme d'alimentationdirect.

e Systéme autonome avecstockage.
e Systéme autonomehybride.

e Systeme connecté auréseau.

Remarque :

Un systéme autonome est un systeme isolé du réseau électrique public.
111.10 Alimentation direct

Dans un systeme solaire au fil du soleil, un ou plusieurs modules
photovoltaiquessolairessontconnectésensérieet/ouparalléleafindecréerun« champ
photovoltaique », également nommeé « générateur solaire ».Ce champ
photovoltaique génére un courant et une tension continue (DC) a partir des rayons
du soleil. Cette tension continue est ensuite utilisée directement ou alors, modifiée
via un contréleur, pour alimenter I'ensemble des équipements en présence du
soleil.L'application la plus souvent utilisée, dans cette configuration du systeme
photovoltaique, est l'irrigation des cultures ou lI'approvisionnement en eau potable
dans les régions ou le réseau électrique est absent. Le pompage au fil du soleil est
bien souvent la solution la plus évidente. L'évolution progressive, depuis 20 ans, des
matériels et des gammes de performances permet aujourd'hui de considérer le pompage
solaire comme une technologie mature[5].

Générateur PV

Convertisseur

m Electropompe

Figure 18: Schéma d’un Systéme de pompage




.11 Systéme autonome avec Stockage

Une installation Photovoltaique (PV) est dite autonome ou isolée quand elle
n'estpasreliéeaunréseaudedistributionélectrique.

Le systéeme PV autonome permet de fournir du Courant électrique a des endroits ou
il n'y a pas de réseau.ll se révele particulierement adapté pour des applications
comme :

e une alimentation d'une maison en compagne ou aux régions isolées du sud
algérienne ;

e |'éclairage en zone isolée (éclairages publigue),

e ['alimentation de bornes téléphoniques le long de l'autoroute, etc

Pour ces applications, il n'est pas toujours possible de mettre en place un réseau
d'alimentation classique, soit a cause des contraintes techniques, soit pour des
raisons économiques.

Le systéme autonome doit étre capable de fournir du courant aux consommateurs,
pendant la période de I'année de moindre irradiation lumineuse.

Si on a besoin du courant toute lI'année, la période de moindre irradiation est I'hiver.
Pendant cette période, il faudra plus de panneaux pour couvrir les mémes besoins
qu'en éte.

Les batteries donnent une autonomie au systéme pour des applications nocturnes ou
guand les panneaux ne fournissent pas assez de courant.

Ce systeme peut délivrer du courant continu uniquement pour alimenter des charges
qui fonctionne avec cette nature de courant (souvent adapté pour les petites
puissances), ou bien du courant alternatif si on complete avec un onduleur
photovoltaique autonome (pour l'alimentation des appareils domestique tel qu'un
téléviseur, un réfrigérateur.etc.).

Sinon, on peut avoir les deux natures de courant (courant alternatif et continu)
comme le montre lI'image[6].
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Figure 19: Schéma d’un Systéme avec Stockage

11.12 Systeme autonome hybride
111.12.1 Introduction

Le Photovoltaique, ainsi que les autres technologies des énergies renouvelables, peuvent
significativement contribuer au développement économique et social. Aujourd'hui, prés
de 1,5 milliard de personnes dans le monde, dont bon nombre vivent dans des régions
isolées, n'ont toujours pas acces a l'électricité, a I'eau potable, a des soins de santé de
base, a I'éducation et a d'autres services essentiels.

Du fait de I'éloignement du site, des difficultés d'approvisionnement en carburant,
de l'augmentation du codt de celui-ci et de l'accroissement de la population, les
besoins en électricité deviennent indispensables.

La solution la plus adaptée, dans ce cas, est une centrale photovoltaique hybride ou elle
associe un champ photovoltaique ainsi qu'un groupe électrogéne pour I'appoint (pic) de
consommation; elle peut ainsi contenir une autre source renouvelable telle que
I'éolienne, I'nydraulique,etc.

L'avantage de ce systéme est la marge importante de puissance que I'on peut assurer
grace au groupe électrogene qui intervient seulement pour les pics de
puissancesoubienpourchargerlesbatterieslorsdéfavorable. [8].
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Figure 20: Schéma d’un Systéme autonome hybride

111.13

Systeme connecté au réseau

Un systeme photovoltaique connecté au réseau est un systeme qui produit de
I'énergie électrique qui est directement injectée sur le réseau d'électricité publique
(Sonelgaz) sans avoir recours austockage. [11].

Principaux composants:

Panneaux photovoltaiques.

Un ou plusieurs coffrets de protection électrique coté courant continu
"coffrets DC", ils contiennent des fusibles, interrupteurs sectionneurs,
parafoudres.

Des cébles solaires.

Un ou plusieurs onduleurs qui convertissent I'énergie continue en courant
alternatif synchronisé au réseau (230V, 50 Hz pour la France).

Un coffret de protection coté alternatif "coffret AC" avec disjoncteur et
parafoudre.

Eventuellement un systéme de supervision etsurveillance.
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Figure 21: Schémas de raccordement au réseau

11.14 Générateur photovoltaique :
Un générateur photovoltaique est un systeme complet assurant la production et la gestion de
I'électricité fournie par les capteurs photovoltaiques.
L'énergie est stockée dans des accumulateurs et/ou transformée en courant alternatif suivant
le type d'application.

11.15 Cellules photovoltaique :
Une cellule photovoltaique, ou cellule solaire, est un composant électronique qui, exposé a
la lumiére, produit de 1’¢lectricité grace a 1’effet photovoltaique. La puissance obtenue est

proportionnelle a la puissance lumineuse incidente et dépend du rendement de la cellule.

C onarant
cCOntinun

/ L

U =0.5V a8a.0.6WV

Figure 22: cellule solaire

111.16 Panneau Solaire photovoltaique :
Un panneau photovoltaique est constitué d'une série de cellules photovoltaiques, formées
d'un matériau semi-conducteur en deux couches, I'une dopée positivement (P) et I'autre
négativement (N). ... Une cellule photovoltaique produit donc ainsi du courant électrique
continu.




Figure 23: panneau solaire

.17 Les différents types de panneaux solaires photovoltaiques
11.17.1 Définition :

On distingue actuellement 3 principaux types de panneaux photovoltaiques, qui sont
différenciés par le type de cellules qui les composent. Toutes les cellules sont produites a
base de silicium, mais les méthodes de fabrication différentes leurs donnent des
caractéristiques trés différentes, notamment en termes de productivité.

111.17.2 : Amorphe

Les cellules amorphes sont produites a partir d'un "gaz de silicium", qui est projeté sur du
verre, du plastique souple ou du métal, par un procédé de vaporisation sous vide.

La cellule est gris tres foncé. C'est la cellule des calculatrices et des montres dites « solaires
», car ce type de cellule est bon marché et la technologie est utilisable sur de nombreux
supports, notamment des supports souples. Le probléme c’est que son rendement est 2 a 3
fois plus faible que les cellules monocristallines.

111.17.3 Les cellules monocristallines

Les cellules monocristallines sont issues d'un seul bloc de silicium fondu, elles sont donc
trés "pures”. Elles offrent le meilleur rendement (entre 13 et 17%), mais sont aussi plus
chéres a la production, donc a la vente. Ces cellules sont en général octogonales et d'une
couleur uniforme foncée (bleu marine ou gris).

Ces cellules sont les plus performantes, elles permettent donc de constituer des panneaux qui
sont trés performants : ceux qui produisent le plus d’énergie avec le moins de surface.

111.17.4 Les cellules polycristallines




Les cellules polycristallines sont élaborées a partir d'un bloc de silicium cristallisé en forme
de cristaux multiples. Vues de prés, on peut voir les orientations différentes des cristaux.
Elles ont un rendement de 11 & 15%, mais leur colt de production est moins élevé que les
cellules monocristallines. Elles sont en général de forme rectangulaire et sont couleur bleu
nuit avec des reflets.

111.18 Raccordement des modules photovoltaiques
111.18.1 Introduction

Pour une installation sur mesure on opte pour un raccordement des panneaux en
série ou en paralléle, ou bien une combinaison desdeux.

Branchement de panneaux en série

- -

Figure 24: montage de panneaux photovoltaiques en série

Le montage de modules photovoltaiques en série est I'option a retenir lorsque I'on
souhaite additionner les voltages de chaque panneau en préservant un ampérage
identique.

On relie les péles positifs d'un module aux pbéles négatifs d'un autre panneau.Ce
type de branchement s'effectue avec des modules de méme ampérage. En effet si
I'on relie deux modules d'ampérage différent, I'ensemble s'aligne sur I'ampérage le
plusfaible. [6].




Branchement de panneaux en parallele

I

+ -

Figure 25: montage de panneaux photovoltaiques en paralléle

Le montage des modules photovoltaiques en paralléle additionne les intensités
tandis que la tension reste identique. Ce type de raccordement influe donc sur
I'ampérage et non sur levoltage.

Les bornes positives de chaque module sont reliées entre elles, de méme que les
bornes négatives. On choisit ce type de branchement lorsque I'on souhaite avoir une
forte intensité.

Afind'éviterlesrisquesdesurtensionetdecourt-circuit,onreliedesmodulesde méme
voltage. On peut par contre utiliser des modules d'intensité différente afin d'atteindre
I'ampéragedésiré [6]..

111.18.2 L’avantage photovoltaique :

e L'énergie solaire est une énergie renouvelable et, par conséquent, elle est
inépuisable.

e Faible pollution et respect de I'environnement

e Favorable pour les sites isolés. Dans les cas ou l'acces au réseau
électrique est difficile,

111.18.3 Les inconvénients photovoltaiques :

e L'efficacité énergétique est médiocre par rapport a d'autres sources
d'énergie.

e Colt élevé de I’installation




e Durabilité limitée dans le temps

111.19 Régulateur
111.19.1 Régulateur PWM ou MLI

Les régulateurs PWM (Pulse With Modulation) ou MLI (modulation en largeur
d'impulsions) permettent d'augmenter la capacité de recharge des batteries solaires, jusqu'a
100 %, alors que les technologies moins performantes utilisées auparavant obtenaient au
mieux 70 %.

Il s'agit des régulateurs solaires les plus employés dans les installations de solaire
photovoltaique autonomes.

e Le courant délivré par le module (le panneau solaire photovoltaique) est haché par ce
régulateur et est envoye sous forme d'impulsions, plus ou moins longues et plus ou
moins fréquentes, dans la batterie solaire.

» Les deux éléments, module photovoltaique et batterie solaire, sont ainsi connectes et
déconnectés de facon optimale.

Ce type de régulateur permet aussi de limiter la sulfatation des plaques des batteries par le
biais des impulsions hautes fréquences.

Figure 1.9: Régulateur pwm

111.19.2 Régulateur MPPT

Les régulateurs MPPT (Maximum Power Point Tracking ou « recherche du point de
puissance maximum ») :

« fournissent davantage de courant, de 15 a 30 % supplémentaires, que les
régulateurs PWM ;

« optimisent de fagcon permanente la charge de la batterie en balayant la tension du
panneau solaire afin de trouver le point de sortie de puissance maximum ;

e permettent de recharger la batterie solaire beaucoup plus rapidement en optimisant
les caractéristiques de tension et de courant a la fois du module photovoltaique et de
la batterie ;




« sont capables d'adapter la tension délivrée par le panneau afin de I'aligner a la tension
que la batterie est capable de recevoir.

On estime que ce type de régulateur permet d'augmenter la production d’énergie solaire
photovoltaique jusqu'a 30 %.

A noter : un régulateur MPPT va récupérer intégralement en sortie la totalité de la puissance
fournie en entrée. Le régulateur PWM, lui, ne transmet que le courant d'entrée.

BlueSolar charge controller
MPPT 150145 -Tr

AMACEIP

Figure 26: Régulateur mppt

111.19.3 Définition de I’onduleur solaire

L’onduleur solaire qui se trouve dans votre installation photovoltaique sert a transformer
lecourant continu en courant alternatif. En effet, le courant qui sort de vos panneaux est du
courant continu alors que le courant que nous utilisons est du courant alternatif. Le courant
continu des panneaux solaires n’est pas compatible avec le réseau public ce qui peut en

bloquer 1’usage.

E
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Figure 27 :Régulateur d’un onduleur

111.20 Batterie solaire
111.20.1 Définition :

Une installation photovoltaique autonome (dite aussi site isolé) comporte une ou
plusieurs batteries pour stocker [I'énergie produite par les panneaux
photovoltaiques. Ces batteries spécifiques sont appelées "batterie a décharge lente"
(ou pour simplifier batteriesolaire).

Ces batteries sont congues pour restituer un courant stable pendant de longues
périodes en conservant leurs aptitudes a la recharge, et ceci a un grand nombre de
reprises (cycles), on parle de batteries stationnaires ou a déchargelente.

Constitution d'une batterie:

Une batterie solaire comporte des électrodes positives et négatives composées
d'alliages dissemblables plongées dans un électrolyte (acide). L'ensemble est
encapsulé dans un bac scellé ou muni d'un bouchon de remplissage et d'un évent.
Les réactions d'oxydoréduction, qui gouvernent le fonctionnement d'une batterie
sont réversibles, dans la mesure ou celle ci n'a pas été longtemps ni completement
déchargée, ni trop surchargée. Un fonctionnement prolongé dans I'un ou l'autre de
ces états aboutirait a la destruction des capacités de la batterie.

Il existe des batteries solaires fonctionnant en 2 Volts, 6 Volts ou 12 Volts (tension
nominale), dont la capacité (en Ampeéres heure) est inversement proportionnelle a la
tension : les batteries ayant la capacité de stockage la plus élevée sont les batteries
2V.

Ces batteries sont différenciées par la géométrie des plaques positives (planesou
tubulaires) et par la forme de I'électrolyte (liquide,gel). [6].
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< J Figure 30 : Batterie 6 éléments
ki 12 volts. Type plaque plane
Figure 29: batterie 2 volts élément
Type tubulaire
111.20.2 Caractéristiques d'une batterie solaire

Les systemes photovoltaiques exigent habituellement des batteries qui peuvent étre
chargées pendant le jour et déchargées durant la nuit.

Ces batteries doivent fonctionner ainsi pendant des années, sans marquer d'anomalie
ou de dysfonctionnement pour pouvoir satisfaire la demande des jours ou il n'y a
gue peu ou pas de soleil.

Dans un systeme photovoltaique, la batterie remplit trois fonctions importantes:

Autonomie:nombredejourspendantlesquelslabatteriedoitfournirla
puissance requise sans étre recharger ni subir de dommage.

Courant de surcharge : une batterie permet de fournir un courantde
surcharge pendant quelques instants; c'est a dire un courant plus élevé que celui que
peut fournir le champPV.

Stabilisationdelatension:unebatteriepermetdefournirunetension
constante, en éliminant les écarts de tension du champ PV et en permettant aux
appareils un fonctionnement a une tensionoptimisée. [6]

Les propriétés électriques suivantes sont généralement employées pour
caractériser une batterie:

Sa capacité :

La capacité d'une batterie représente la quantité de courant qui peut é&treextraite
d'une électrode via I'électrolyte et matériaux actifs des électrodes sur une charge.
Elle est exprimée en Ampére heure (1Ah=3600 Coulomb) ou en Wattheure Wh
(IWh = 3600Joule).

=




La capacité de batterie dépend de plusieurs facteurs. Elle est déterminée sousdes
conditions de décharge fixée, habituellement a courant constant (C=I.t)
avect:letempsdedéchargeauboutdelaquellelatensionatteintunecertaine

valeurprédéfinie.

En pratique, cette capacité dépend du courant, du temps de décharge ainsi que de lat
jusqu'a atteindre la tension minimale acceptée est appelée capacité 5 heures ou C5
en abrége. Le courant de décharge correspondant est appelé courant [15].

.21 Conclusion
En sommes retenons que de nos jour 1’énergie €lectrique est une source vitale pour
I’humanité, donc I’homme a pu découvert par son intelligence et sa capacité les différentes
sources de production électrique pour en servir.a cet effet les différentes source de production
électrique qui sont :

Les énergies fossiles, les énergies renouvelables. Dans ce chapitre nous avons évoquer dans
I’introduction le processus de la transformation de 1’énergie photovoltaique a partir de
rayonnement solaire en énergie électrique ; en suite nous avons mentionner les différentes
composantes. Dans le chapitre suivant nous allons entamer le dimensionnement du systeme
photovoltaique qui fera 1I’objet de notre travail.




Chapitre II: Dimensionnement du systéeme photovoltaique
autonome

IV.1 Introduction
L’efficacité de toute installation électrique dépend fondamentalement de la rigueur de son
dimensionnement et de son utilisation car il influe directement sur le colt et les performances
d’une installation.

Les étapes suivantes permettent de dimensionner un systéeme photovoltaique. Le
dimensionnement d’un systéme photovoltaique est une étape essentielle a maitriser pour
I’installation d’un champ photovoltaique.

Il est effectué en fonction de la demande du lieu et est dépendant des conditions
météorologiques et des choix des éléments qui définiront la consommation totale du systeme,
ces derniers dépendent eux aussi de la taille du champ photovoltaique lui a son tour déterminé
par la consommation, donc le processus est peu complexe ,I’optimisation des parametres
influencera le rendement du systéeme photovoltaique global.

Dans ce chapitre, le travail que nous effectuerons sera penché vers le dimensionnement des
composants de notre systeme PV :

e Lechamp PV
e [’onduleur
e [’hacheur

e Les cables

Ceux-ci seront dimensionnés apres 1’évaluation des besoins, la détermination de la puissance
a installer et le nombre total de panneaux.

Le but est de produire le maximum d’énergie pour satisfaire les besoins des différents
appareils électriques ; un groupe électrogéne sera relié au champ photovoltaique de notre
systeme. Lorsqu’il n’ya pas d’ensolleiment les champs photovoltaiques ne produira pas
d’¢électricité, donc le groupe électrogéne sa mission est d’alimenter et en méme il recharge les
batteries de ce systéme.

IV.1 Disposition des panneaux
Les panneaux solaires photovoltaiques seront orientés vers 1’hémisphére sud étant donné que
le site est situé en hémisphére nord. Leurs inclinaisons dépendent normalement de la latitude
c’est a dire le lieu. Pour notre cas les panneaux seront installés sur le toiture de chaque bloc
de laboratoire.

IV.2 Les besoins électrique

La besoin électrique est un travail préalable important impactant le dimensionnement du
champ photovoltaique et du parc de batteries. Une sous-estimation du besoin électrique




provoquera des défauts de fonctionnement (coupure électrique, vieillissement prématuré des
batteries), alors que sa surévaluation aura pour effet d'augmenter considérablement le colt de
I'installation. les besoins électriques consiste a calculer 1’énergie électrique journaliére
consommeée par les usagers. Ainsi, les besoins électriques s’exprimeront en Wh/jour (ou

kwWh/jour).

1V.3 Besoins de I’utilisation des différents appareils

Tableau 8:Laboratoire génie des Procédeés 1

Appareil électrique Puissance nominal(en | Durée d’utilisation Consommation d’énergie
W) (en Wh/jours) journaliere (en Wh)

13 lampes Néon 36 wx 13w= 468w | 8h/jour 3744 Wh/jour

01 Centrifuge 200 w 1h/jour 200 Wh/jour

01 Agitateur 50 w 1h/jour 50 Wh/jour

01 Jahr Test 200 w 1h/jour 200 Wh/jour

01 Four 2000 w 2000 w 1h/jour 2000 Wh/jour

01 Etuve Memmert 2000 w 1h/jour 2000 Wh/jour

Figure 31 : laboratoire génie des procédés et génie électrique

Tableau 9: Laboratoire génie de procédés 2

Appareil électrique Puissance nominal(en | Durée d’utilisation Consommation d’énergie
W) (en wh/jours) journaliére (en Wh)

13 lampes Néon 36 wx 13w = 468w | 8h/jour 3744 wh/jour

01 Centrifuge 200 w 1h/jour 200 wh/jour

01 Agitateur 50 w 1h/jour 50 wh/jour

01 Jahr Test 200 w 1h/jour 200 wh/jour

01 Four 2000 w 2000 w 1h/jour 2000 wh/jour

E




| 01 Etuve Memmert

| 2000 w

| 1h/jour

| 2000 wh/jour

Tableau 3: Laboratoire génie de procédés

Appareil électrique Puissance Durée d’utilisation | Consommation
nominal(en w) (en Wh/jours) d’énergie journalicre
(en Wh)

13 lampes néons de 36 w 13 wx36 = 468 w 8h/jour 3744 \Wh/jour
2 centrifuge de120 w 120w x 2 =240 w 1h/jour 240 Wh/jour

1 Micro-onde de 1150 w 1150 w x 2 = 2300 w | 1h/jour 2300 Wh/jour
1 bain de circulation de 770 w 770 w 1h/jour 770 Wh/jour

3 pc Bureautique 3 x 350 w=1050w | 4h/jour 4200 Wh/jour
1 Stabilisateur 220v 220 w 1h/jour 2000 Wh/jour
1 climatiseur 3200 w 1h/jour 3200 Wh/jour
1 digesteur 1500 w 1500 w 1h/jour 1500 Wh/jour
1 Etuve Memmert 1100 w 1h/jour 1100 Wh/jour
1 bain en eau avec alarme 1000 w 1h/jour 1000 Wh/jour
1 Appareil de mesure d’ azote 2050 w 1h/jour 2050 Wh/jour

Tableau 4 : laboratoiregénie de procédé 18

Appareil électrique Puissance nominal(en | Durée d’utilisation Consommation d’énergie
w) (en wh/jours) journaliére (en Wh)

13 lampes Néon 36 wx 13w = 468w | 8h/jour 3744 wh/jour

01 Centrifuge 200 w 1h/jour 200 wh/jour

01 Agitateur 50 w 1h/jour 50 wh/jour

01 Jahr Test 200 w 1h/jour 200 wh/jour

01 Four 2000 w 2000 w 1h/jour 2000 wh/jour

01 Etuve Memmert 2000 w 1h/jour 2000 wh/jour

Figure 32 : Laboratoire génie des procédés

E




Tableau 5: laboratoire génie de procédé 19

Appareil électrique

Puissance nominal(en

Durée d’utilisation

Consommation d’énergie

W) (en Wh/jours) journaliere (en Wh)
13 lampes Néon 36 wx 13w = 468w | 8h/jour 3744 Wh/jour
01 Radial 120 w 1h/jour 120 Wh/jour
01 Compresseur 1000 w 1h/jour 1000 Wh/jour
01 Perd de charge 200 w 1h/jour 200 Wh/jour
01 Four 2000 w 2000 w 1h/jour 2000 Wh/jour
01 Turbo machine 300 w 1h/jour 300 Wh/jour

Tableau 6 : laboratoire génie électrique N°1

Appareil électrique

Puissance nominal

Durée d’utilisation

Consommation d’énergie

(en w) (en Wh/jours) journaliére (en Wh)
01 photocopieuse 300 w 1h/jour 300 Wh/jour
01 Climatiseur 2400 w 1h/jour 2400 Wh/jour
05 PC Bureautique 350 w x 5 = 1750w 5h/jour 1750 Wh/jour
13 lampes néon 36 wx13 = 468 w 8h/jour 3744 Wh/jour

Tableau 7: laboratoire de génie mécanique N°1

Appareil électrique

Puissance nominal

Durée d’utilisation

Consommation d’énergie

(enw) (en wh/jours) journaliere (en Wh)
01 photocopieuse 300 w 1h/jour 300 Wh/jour
01 Climatiseur 2400 w 1h/jour 2400 Wh/jour
05 PC 350w x 5 5h/jour 1750 Wh/jour

13 lampes néon

8h/jour

36 x13 = 468w

!

Figure 33 Laboratoire génie électrique

3744 Wh/jour




Tableau 8 : laboratoire de génie électrique N°2

Appareil électrique

Puissance nominal

Durée d’utilisation

Consommation d’énergie

(enw) (en Wh/jours) journaliere (en Wh)
09 oscilloscopes 200w x 9= 1800w 3h/jour 5400 Wh/jour
09 Geénérateurs de 300w x 9 = 2700w 3h/jour 8100 Whl/jour
courant
13 lampes néon 36 wx13 = 468w 8h/jour 3744 Whljour

Tableau 9: laboratoire de génie électrique N°3

Appareil électrique

Puissance nominal
(en w)

Durée d’utilisation
(en wh/jours)

Consommation d’énergie
journaliére (en Wh)

09 oscilloscopes 200w x 9= 1800w 3h/jour 5400 Wh/jour
15Genérateurs de courant | 20w x 15= 300w 3h/jour 900 Wh/jour
01ERMES (alimentation) | 180 w 3h/jour 540 Wh/jour
13 lampes néon 36 wx13 = 468w 8h/jour 3744 Wh/jour

Tableau 10 : laboratoire de génie électrique N°4

Appareil électrique

Puissance nominal
(enw)

Durée d’utilisation
(en wh/jours)

Consommation d’énergie
journaliere (en Wh)

09 oscilloscopes 200w x 9= 1800w 3h/jour 5400 Wh/jour
15Générateurs de courant | 20w x 15= 300w 3h/jour 900 Wh/jour
01ERMES (alimentation) | 180 w 3h/jour 540 Wh/jour
13 lampes néon 36 wx13 = 468w 8h/jour 3744 Wh/jour

Enfin, la somme des énergies journaliéres calculées donnera une évaluation globale des

besoins électriques de toutes les laboratoires :

BjWhljour = ETotale
PjWhljour=> Pi

IV.4 Dimensionnement du champ PV d'une installation photovoltaique autonome

Suite a I'évaluation des besoins €électriques et du gisement solaire, il est a présent possible de
dimensionner le champ photovoltaique. Cette opération consiste simplement a calculer la
puissance créte nécessaire au bon fonctionnement de I'installation.




Dans une installation photovoltaique autonome, la seule source d’énergie disponible provient
du champ photovoltaique. Rappelons, en ce sens, que le parc de batteries ne doit pas étre
considéré comme une source d'énergie, car il ne fait que stocker une partie de I'énergie
produite par le champ photovoltaique.

IV.5 Estimation des besoins journaliers

La puissance eélectriqgue a installer pour couvrir les besoins de notre installation
photovoltaique sera déterminée en fonction de la consommation des différents appareils.

La valeur de cette puissance nous permettra d’obtenir le nombre de panneaux a installer qui
constituera notre champ photovoltaique.

La consommation journaliére (Wh/jour) est calculée a travers la puissance (W) de I’appareil
et sa durée d’utilisation pendant une journée (h/jour).

E (Whljour) =Pxt
Ero(Whljour)=3 Ei

Avec i : le nombre d’appareil a alimenter

IV.6 Détermination d’irradiation du site pour le dimensionnement

1VV.6.1 Période d’ensolleiment

Lorsque la puissance lumineuse augmente, plus la puissance générée par la cellule PV aussi
augmente.

Au contraire, lorsque la température des cellules augmente, donc la puissance générée par les
cellules sera faible. La carte ci-dessous nous montre I’irradiation moyenne en Algérie :




Moyenne annuelle de I'lrradiation Globale recue sur une surface horizontale, Période 1992-2002
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Figure 34: La présente I’irradiation moyenne en Algérie, Mostaganem fait partie de
Pintervalle [4900-5300] (Wh/m?/j).

L’énergie solaire est définie par le produit du nombre d’heure équivalente (la durée
d’ensoleillement maximale pendant une journée par le rayonnement de référence 1000W/m?2).

Esol=Nex1000 (Soit N=N.1000)

Avec Esoi: L’ensoleillement du site (Wh/m?#/jour)
Ne : Nombre d’heures équivalentes (h/jour)

Soit Ne = Es01/1000

Tableau 11 : Irradiation moyenne dans I’année (logiciel PVsyst6.1 Mostaganem)

Mois Jan. | févr. | Mars | Avr. | Mai Juin | Juil. | Aou. | Sept | Oct. | Nov. | Déc. | Année
Esol 2151282 (424 |53 |654 |6.79 |756 |6.42 |508 |357 |237 |218 |457
(KWh/m?

/jour)

Ne 2151282 (424 |53 |654 |6.79 |756 |6.42 |508 |357 |237 |218 |457
(h/jour)

A partir de ce tableau, nous choisissons la période la moins ensoleillé dans 1’année, le mois de
janvier.




IV.7 Orientation et inclinaison des panneaux :
Respecter I'inclinaison optimale de son champ solaire et poser les panneaux photovoltaiques
en toute sécurité. L'inclinaison du panneau solaire. En régle générale, la meilleure inclinaison
est entre 15 et 35°c l'orientation plein Sud.

1VV.7.1 Période de I’ensoleillement

Une solution simple est slre, consiste a choisir une puissance créte telle qu’elle soit pendant
le mois le moins ensoleillé.

Sur cette directive, nous choisirons la période la moins ensoleillée dans 1’année, le mois de
Janvier dans notre cas.

Carte du monde de 'ensoleillement moven annuel
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Figure 18: Représente I’irradiation moyenne en Algérie, Mostaganem fait partie de
I’intervalle [4900-5300] (Wh/m2/j).

L’énergie solaire est définie par le produit du nombre d’heure équivalente (la durée
d’ensoleillement maximale pendant une journée par le rayonnement de référence 1000W/m?2).

IV.7.2 Le coefficient de perte

Plusieurs pertes interviennent dans le systeme photovoltaique telles que :
Les pertes géographiques ou naturelles qui sont dues a D’inclinaison, l’orientation, les
données climatiques, les modules PV, encasernement des modules, température, efficacité de
la batterie ou composants constituants le systeme, les pertes électriques.
La somme des différentes pertes vaut :

C, =0.76
Détermination de la puissance créte des panneaux
La puissance créte est la puissance délivrée par le panneau dans les conditions STC
(éclairement 1000W/m?, 25°C, AM1.5).

La relation qui lie la puissance totale a celle de la puissance créte est donnée par I’expression
suivante :




Avec la puissance créte :

p =0
€ NgxC,
IV.8 Calcul de I’énergie a produire :
Ep — ﬂ — Etotal
Cp Cp
Ep = === 151031 Wats
IV.9 Calcul de la puissance créte :
Ep
Pc=—
¢ Ir

Ir : Irradiation moyenne de 5 kWh/m/jour pour( la période estival de fonctionnement)

_ 151031

P, =30.2062WC

Pc=30.2062WC

IVV.10Calcul du nombre de panneaux
Le nombre de module pour fournir la puissance de I’installation est définie par 1’équation
suivante :

Pc
Nm = -
puissancedepanneau

_30.2062
T 300

Nm

=100.68 = 101 panneaux

Estimation de la capacité totale des batteries :
La capacité des batteries est déterminée avec la formule suivante :

c Bj * Aj

" Dd * Ucc

Avec :

- C = capacité des batteries en Ampéres-heures (Ah)

- Aj = nombre de jours d’autonomie souhaitée pour les batteries.

- Dd = degré de décharge imposé pour les batteries.

- Ucc = tension des batteries en Volts courant continu (\Vcc)

Compte tenu de la taille des laboratoires , nous avons estimé que le systéme solaire que nous
allons mettre en place fonctionnera en 12 Vcc.

_ 105563X2
T 0.8x12

=21992.29 Ah




1VV.11Choix du nombre de batteries :

Etant donné que la tension du systeme est de 12Vcc, le nombre de batteries solaires a installer
sera en fonction de la capacité unitaire de ces dernieres. Nous avons choisi des batteries a
électrolyte gel et étanches de 200 Ah/12V de marque Su-Kam. Le nombre de batteries (Nb) a
installer est le suivant :

Nb = 2222229 — 110 batteries
200

1V.11.1 Cables solaires

Pour obtenir le meilleur rendement d’une installation solaire photovoltaique, choisissez la
section du céble solaire correspondant a la distance a couvrir entre votre champ solaire et
votre régulateur et au courant transporté.

IVV.12Conclusion :
En définitif le dimensionnement a pour but de déterminer la puissance du générateur
photovoltaique et la capacité de la batterie, a partir des données d’ensoleillement du site d’une
part et des besoins électriques de 1’utilisateur d’autre part.

En bref le dimensionnement photovoltaique nécessite aussi une maintenance pour le bon
fonctionnement du systéme dans le chapitre dernier nous allons entamer une étude de
faisabilité technico-économique des prix des composantes photovoltaique et la présentation
du logiciel de simulation PVSyst.




Chapitre 111 : Etude de faisabilité technico-économique des composantes PV et
Logiciel PVSyst

V.1 Visite sur le site et de déterminer les conditions techniques

d’installation
Le site que les panneaux solaires photovoltaique vont étres installés ¢’est au niveau de bloc
des chaque laboratoires, sont entre autre :

Le laboratoire de physique chimie, laboratoire de génie électrique, laboratoire de génie
mécanique et laboratoire génie de procédés.

Donc les panneaux solaires photovoltaiques seront installer sur les toits de chaque bloc de
laboratoire et les toitures de ce dernier sont de type plat.

V.1 Examination de la disponibilité de surface pour accueillir ’installation (toitures
ou surface au sol)
La disponibilité de la place que nous avons pour accueillir ces installations c’est la surface de
laboratoire et sera sur le toit.

V.2 L’orientation, la stabilité et les inclinaisons des surfaces disponibles
Pour vu que la disponibilité de surface existe déja donc les panneaux solaires photovoltaiques
vont étre orienté et incliner de I’hémisphére nord vers I’hémisphére sud.

V.3 L’ombrage sur ces surfaces
Si une cellule est a I’ombre, sa production de courant sera dégradée. Les cellules
photovoltaiques d’un panneau solaire sont connectées en série ; les panneaux seront brancher
en série. Sur I’ensemble de bloc des laboratoires il n’ya pas d’ombre sur les toitures.

Dans le tableau 13 nous illustrons les couts d’investissement du systéme photovoltaique.

Tableau 12: Cout d’investissement du systéme

Description Prix unitaire | Quantité | Total TTC

15000 DA | 12 180000 DA

Solaire JNL Solar monocristallin 300 Wc full black

122.500 DA | 1 122.500 DA

l@ _— onduleur hybrid SUNSEE 5Kva 48V




237 DA 15 3555DA
OCéble solaire 2X4mmz2 avec MC4 (vendu au métre - 15m)
Longueur du cable : 15m
370 DA 10 3700 DA
Cable de terre 6mm? 10m
1680 DA 1 1680 DA
_-_1 Disjoncteur Schneider mono 25A
batterie Gel 200 Ah 42500 DA |11 467500 DA
Total 778953 DA
Remarques :Kit pour I'alimentation du laboratoire 7
Tableau 13 :Cout d’investissement du systéme
Description Prix Quantité | Total TTC
unitaire
15000 DA |9 135000 DA
Solar JNL Solar monocristallin 300 Wc full black
82500.00 1 82500.00
DA DA
ows  bride SUNSEE 3Kva 48V
237 DA 15 3600 DA
OCéble solaire 2X4mmz2 avec MC4 (vendu au metre - 15m)
Longueur du cable : 15m
370 DA 10 3700 DA
Cable de terre 6mm?2 10m
] 1 1680 DA
- Disjoncteur Schneider mono 16A
Batterie Gel 200 AH 42500 DA |8 340000 DA
Total 566480 DA




Remarques :
Kit pour l'alimentation du laboratoire 8.

Tableau 14 :Cout d’investissement du systéme

Description Prix Quantité | Total TTC
unitaire
15000 DA |9 135000 DA
solar JNL Solar monocristallin 300 Wc full black
122500 DA | 1 122.500 DA
|® e Onduleur hybrid SUNSEE 5Kva 48V
237 DA 15 3555DA
OCéble solaire 2X4mmz? avec MC4 (vendu au metre - 15m)
Longueur du céable : 15m
370 DA 10 3700 DA
E Cable de terre 6mmz2 10m
1680 DA 1 1680 DA
_-_1 Disjoncteur Schneider mono 25A
42500 DA |9 510.000 DA
Batterie Gel 200 ah
Total 776435 DA
Remarque :

Kit pour l'alimentation du laboratoire 4




Tableau 15: 111.1.4 Cout d’investissement du systéme

Remarques :
Kit pour l'alimentation du laboratoire 3

Tableau 16 : Cout d’investissement du systéme

Description Prix Quantité | Total TTC
unitaire
15000 DA |9 135000 DA
Solaire JNL Solar monocristallin 300 Wc full black

122.500 DA | 1 122.500 DA

l = Onduleur hybride SUNSEE 5Kva 48V
237 DA 15 3555 DA

OCéble solaire 2X4mmz? avec MC4 (vendu au metre - 15m)
Longueur du cable : 15m
3700 DA 10 3700 DA
Cable de terre 6mm?2 10m

1680 DA 1 1680 DA

; Disjoncteur Schneider mono 25A
42500DA |9 382500 DA

Batterie Gel 200 ah
Total 648935 DA
Remarques :

Kit pour l'alimentation du laboratoire 2




Tableau 17 : 111.1.6 Cout d’investissement du systéme

Description Prix Quantité | Total TTC
unitaire
15000 DA |9 135000 DA
Solaire JNL Solar monocristallin 300 Wc full black
122500 DA | 1 122.500 DA
= Onduleur hybrid SUNSEE 5Kva 48V
237 DA 15 3555 DA
OCéble solaire 2X4mm2 avec MC4 (vendu au meétre - 15m)
Longueur du cable : 15m
370 DA 10 3700 DA
Cable de terre 6mm?2 10m
1 1680 DA
!-_1 Disjoncteur Schneider mono 25A
42500DA |9 510.000 DA
Batterie Lithium 200
Total 648935 DA
Remarques :

Kit pour l'alimentation du laboratoire 1




Tableau 18 : Cout d’investissement du systéme

Description Prix Quantité | Total TTC
unitaire
15000 DA | 32 480.000 DA
Solaire JNL Solar monocristallin 300 Wc full black
360.000DA | 1 360.000 DA
o Onduleur hybrid SUNSEE 15Kva 48V
237 DA 40 9480 DA
Cable solaire 2X4mm2 avec MC4 (vendu au meétre - 20m)
Longueur du céble : 40m
= 3700 DA 10 3700 DA
Céble de terre 6mm?2 10m
1680 DA 1 1680 DA
!-_1 Disjoncteur Schneider mono 25A
3 indisponible
Interrupteur différentiel type 2 AP 63 A 300 ma
42,500 DA | 46 1955000
Batterie Gel 200 ah DA
Total 2809860
DA
Remarques :

Kit pour I'alimentation du laboratoire 20-21




Tableau 13 : Cout d’investissement du systéme

Description Prix Quantité | Total TTC
unitaire
15000 DA | 18 270.000 DA
Solaire JNL Solar monocristallin 300 Wc full black
475000 DA |1 475000 DA
- Onduleur hybrid SUNSEE 5Kva 48V
237 DA 20 4740 DA
OCéble solaire 2X4mm2 avec MC4 (vendu au meétre - 20m)
Longueur du cable : 20m
3700 DA 10 3700 DA
Céble de terre 6mm?2 10m
1680 DA 1 1680 DA
,—...1 Disjoncteur Schneider mono 25A
1 indisponible
Interrupteur différentiel type 2 AP 63 A 300 ma
BatterieGel 200 ah 42.500 DA |19 807500 DA
Total 1562620DA
Remarque :

Kit pour I'alimentation du laboratoire 18-19




Description Prix Quantité | Total TTC
unitaire
15000 DA |9 135.000 DA
Solaire JNL Solar monocristallin 300 Wc full black
122.500 DA | 1 122.500 DA
l 7 Onduleur hybrid SUNSEE 5Kva 48V
B 237 DA 15 3555 DA
O:éble solaire 2X4mmz2 avec MC4 (vendu au metre - 20m)
Longueur du céable : 20m
370 DA 10 3700 DA
Céble de terre 6mm?2 10m
1680 DA 1 1680 DA
;...1 Disjoncteur Schneider mono 25A
42500DA |9 510.000 DA
Batterie Gel 200 ah
Total 776435 DA
Remarques :

Kit pour l'alimentation du laboratoire 03




V.4 Logiciel PVSyst

C’est un logiciel pour le calcul de dimensionnement, donc avant de procéder au calcul on doit

d’abord insérer les coordonnés géographique de ce site pour lequel le les champs
photovoltaiques vont étre installés.

Fichiers Préférenc

Choisissez une section

Pré-dimensionnement

PVsyst VB.43 - PREMIUM - Logiciel pour Systémes Photovoltaiques

Langue Licence

Aide

Description Systeme

Outils didactigues et informatifs. . .
Couplé au réseau

(RN w—s

- Géomeétrie solaire, optimisation de
l'orientation,

- Comportement électrique de
champs PV avec ombrages et

mismatch, Isolé avec batteries

- Calculs météo rapides.

Analyse et comparaison de données
mesurées sur des systémes réels
(option avancée).

Pompage

Reseau CC

— . . .

. UpdateMotiLabel

Figure 20 : Présentation du PVSyst

Tableau 20: Estimation de consommation

Daily use of Energy, Variant "MNouvelle variante de simulation™ =1 =M 25
Definition of Daily Household consumptions. yvear
Consumptions | Hourly distributian |
—Daily consumptions
MHumber Appliance Power D aily use Hourly distrib D aily energy
| -
=1 [Lamps Hon ES i dlamp |8.D hAday Ok IF44 Wh
1 _l-| |Four carbolite [za00 wiapp. I‘I.D h/day Ok 2400 “wh
i |1 +|| |1 Bain en eau [1ooo wispe. I‘I.D h/day Ok 1000 *wh
|1 +|| IFrigo |D.34 Kwihtday |24_u h/day 0k 340 wh
|2 %'I [rise therm [B40.0 e aver. |2_D htday oK 3260 wWh
|1 +|| |Etuve Memmert [1100 i app. |1 .0 hday OE 1100 *wh
[a77 = [agitatew [120 witapp.  [1.0 hday (a] 4 520 wh
Stand-by conzumers ID W bok 24 hiday o ik
2 sppliances info | Total daily energy 12464 whiday
Total monthly energy 3739 k'whsmonth

Consumption definition by

= Year _?I

i~ Seasons

= Months

week-end or Weekly use

I Use only during

-1 .
I? = days in a weel

E



d’un systéme Tableau 21 : Configuration

i F B e

ou
| Specified Load  Pre-sizing suggestions I Supstem summarny I
Ay dailp needs Enter accepted LOL 5.0 j S > I E attery [uzer] voltage |12 j W ? I
I || i
11.2 kKwhiday Enter requested autonomy | 2.0 =i day(z] ? Suggested capacity 2205 Ak
Suggested PV poweer 2.94 Ewc [nom.]

E D etailed pre-zizing

Storage  Champ PV Elac:k-upl Schemal

—Sub-array name and Orientation Presizing help
M ame IChamp P Mo Sizing Enter planned power |2.94 ke

Orient.  Plan incling fixe .t'-\zir-nrl.l,:: 33. 2 I ... of available area O [0 e

—Select the PY module
IF'md. depuiz 2015 LI Sort modules by: % power i technology

ITopra_l,l Salar LI I 300 o 30 Si-mono tono 300°We 72 cells Since 2015 kd anufacturer 201 ;l Open |

Sizing voltages:  “mpp [B0°C] 30.9 W
Yoo [-10°C) 508 W

—Select the control mode and the controller
2 | ¥ Universal contraller
—-l:l 5 d Generic LI . . .
perating mode tax. Charging - Discharging current
" Direct coupling [rPPT 12 914 394 Universal contraller with MPPT coree | Open |

& MPPT converter The operating parameters of the generic default controller will be adjusted
i DC-DC converker according ko the properties of then system.

MPPT power conwverter

—P% Amray design
Operating conditions

—MHumber of modules and strings |
should be : “mpp [B0°C] 3

tod. in zere |1 j ¥ Mo constraint “rpp [20°C) 38
Woo [-10°C] 51 W

Mb. strings I‘I u} +I v Bebween 8 and 10
— FPlane inadiance 1000 W/Am?

ﬁ Show zizing I > I Impp [STC) 822 4 ki ax. operating power 2T R
& 1000w i et 50°C)

0 A 19 o lso [STC] 882 A
rea
Nb modules lsc [at 5TC]  87.1 A Array's nom. power [STC] 3.0 kWwp




Tableau 22 : 111.2.3: caractéristique techniques de la batterie utilisée dans le systeme.

= e
Design of a Standm system,-iouvelle variante de simulation” - - =2l . |

Specified Load  Pre-sizing suggestions | System summany ]

i . e JI=
A daily needs Enter accepted LOL 50 = 4 ﬂ Battery [uzer) valtage 12 =i W ﬂ
17.3 kwhiday  Enter requested autonomy |2.0 ill dauls] ﬂ Suggested capaeity 3386 Ah
% Detailed pre-sizing | Suggested PY power 4 72 kwe[hom.)

Storage | Champ PV | Back-up Schemal

Procedure
The Pre-zizing suggestions are bazed on the Monthly meteo and the uzer's needs definition
1. - Pre-zsizing Define the desired Fre-sizing conditions [LOL, Sutonomy, Eattery vaoltage)
2. - Storage Define the battery pack  [default checkboxes will approach the pre-zizing)
3. - PV Auray design Design the P array [PY module) and the control mode. ou are advized to begin with a universal controller.
4. - Back-up Define an eventual Genzet

Specify the Battery set

Sort Batteries by (¢ woltage ™ capacity " manufacturer

|Rolls | 2w 129 &h 512230 AGM =l B Open

= Batt k. wolt 12
j Iv Batteries in sefie Mumber of batteries 18 CUHIED [P ELERS Y
Global capacity 3402 Ak
15 ill W Batteries in parallel MNumber of elements 108 Stored energy (80% DOD] 32.7 kwh
Total weight 1197 kg

Operating battery temperature

Temper. mode |FiHBC| [tempered local) ﬂ

Fixed temperature 20 -°C

The battery temperature iz important far the ageing of the
battery. An increaze of 10 °C divides the “static' batterny life
by & factar of 2.




of louvelle e sim =

e
L Specified Load  Pre-sizing suggestions | Systermn surnmany ]
A dailp needs : Enter accepted LOL 5.0 %‘ i > B attery [user] voltage 12 j WolE
17.3 kKwWhiday Enter requested autonomy |2.0 j day(z] 7T Suggested capacity 3386 Ah
% Dretailed pre-sizing | Suggested PV power 4 F3 Kwe [hom ]

Storage] Champ F'\.-"I Back-up Schema ]

Typical layout of a stand-alone system

PV array System User {load)

Regulator
1 Array
E Array | U Array
T E User
E Back-up

| Back-up ’T‘ Fuse T.L ! Batt. \LI User

U Batt. Chisch.
- Batteries User
PV
array
Back-up Fixed :
generator C,LTE mpeer. E na=ds

l l

Figure 17 : Schéma simplifi¢ d’une centrale PV raccordée a la batterie (PVSYST).




Tableau 23: parametre de simulation d'une centrale PV

SEY ST W5 435 | IES."EIEJEI] Pags 1/4

Systame isolé avec batteries: Paraméetres de simulation

Projat : Lab GP 1.2
te geographilgus Kic=tagamam Fays algeria
sstuation Latude  35.9"M Langhuge O.1°E
Tames dennl comme Temps Bgal  Fus. hoEaine Tu+ Alttucge 104 m
AlbeEda O
Dhonaess meshsa: Migsiaganam  Symihaidogus

Warlantse de simulation : Houwella varlante de =simulation
OCaia de i@ slimula@on 250620 8 1930

FParamstres de slmukston

Orisntation plan capbsurs Inclinakson 35 Azimas 0"
Modéedos utilsss Transposon Perss Diffids  Parar Msteonomn
Caracteriztiques ou champ s capbsurs
Bodule P f gl Modsks MOono 00 W TZ cells
Srigieal Funas darsaa Fabricart Topray Solar
Kombre e modies P Ensaria 1 moodukss En paralisda 19 chaines
Kiombre iofal de modukes Kbre modulee 19 Pulssance unitaira 200 Wi
Puls==noa globale du chamg MomirEke (ST 570 R Aupe cond. de foncl. SO0 KW (SOMC)
Jde foncl du champ (S0MC) Umgp I3V Ilmpe 1S5 A
Surfacs otake Surface modulee 359 m= Eurface c=lule 253 mr
Faciteure de parte du champ Fu
Fact de peries thaeamiguas Uk (oonet) 2000 Wl Uy waaml) 0.0V WNITEE S fE
Eraarte ahmigue de cablsga Fe. giohale chamg 3.5 maohm Frac pamss 1.5 5% aux STC
Parte diode s&rke Chube debenslon  OL7 W Frac. partes 1.9 % aux STC
Parte Jde gualite module Frac pames 08 &
Parte J2 “miEmabch™ modules Frac. parfes 1.0 %% au MPP
Efist dincidanc2, parameineaton ASHRAE Ak = 1 -bo(icoE |- 1) Param. bo d.0ES
Faramstres du syshsme Typs 0 syEI2me Sysfome |=olé avec Dattarias
Bathers Kiodsks MK =30 Gal
Fabricamt MK Sateny
CaraciErstiques du banc de battenses Tension 12% Capachs nominalks 4301 A

Nombre TUNRSs 23 en paralite
Tamparature Foose (20°C)

Conirolar ModSle  Uriversal commroller with FMEET cormverter
Technalogle MPET comwerier Coeff. gefemp.  -50 MW Crielem.
Convertisseur Emcscha mad ef EURD  S7.085.0 %
mymmmﬂm Trashold comEmands 35 =0T caiculatdon
Cramge SO0C=—-09040.75 Le. spprox. 255125
Decharge  SOC = 020445 Le. spprox.  9.4M22 W

Beaalne da I"'whllegbeur - Consomim. domesiqguee Constants Eur ranmes:
moyeEnne 215 KW our
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Tableau 24:

F"-.l'E‘f’ET‘u'u‘.r-Bl

| 250620 | Paps 2/4

Prajet :

Warlante de simulation :

Lab GP 1.2
Nouvslla vartante de simulation

Systéme izolé aver batteries: Besoins de MNufilissteur

Principaux parameéires syebsme Tyoe de syEizme  1s0ls avec batteries

Crientaion plan captewe ncdinalson 357 admue  O°

Modules P Mol Mano 200 Wp 72 cells Pnom 200 Vo

Shamp P Momire de modules 19 Fnam toial 570 kWc

Satiers Kodala M= 550 oo Technalogk=e Calisa, AlSM

oatterias Kombre ghuniss 25 Tenslon 12 W 4301 ah

Sesains de Nullisaseur ConsomimL dMmesigue Conslants Eur Farnge ghoizal  TESS KWh'an

Conesmm. domestigue, Constants sur Fanmés, moyenne = Z1.6 KaWher

‘Waleure anmuslss
Mombra Pulssanca Utikeation Erargle I

Lamps FaSsoin 13 36 Wirlamps & o] I7dd Wit
Siabllssteur 1 SO0 WWapn 1 hijoun] Fo0 WhiTs]
Ehrse Mammart 1 28400 Wapp 1 hijoun] 2840 W]
tain de droulamon 1 1 ¥Windjourn 1240 WiTw]
Cistllatesr 1 S000 W rat 1 hijour] SO00 W]
_:In‘E‘tEELr 1 2200 W ol 1 o] J2 00 W]
Energle jpumalere oae 21514 wars]ou]

-

Erp——

20000 —r—e———r—

Sk

8

i

4000
2000 -

Frofll horalra
—T— —

0 3 E a 1z 15 18




Tableau 25 : Energie utile produit par le PV

PVSYST W6.43 25/06/20 | Page 3/4
Systéme isole avec batteries: Résultats principaux

Projet : Lab GP 1.2

Variante de simulation : Nouvelle variante de simulation

Principaux parameétres systéme Type de systéme  Isolé avec batteries

Orientation plan capteurs inclinaison  35° azimut O°

Modules PV Modéle Mono 300 Wp 72 cells Pnom 300 Wt

Champ PV Mombre de modules 19 Pnom total  5.70 KWc

Battere Modéle MK BGED Gel Technologie  cellee, AGM

batteries Nombre d'unités 23 Tension/ Capacitd 12 V/ 4301 Ah

Besoins de I'utilisateur Consomm. domestigue  Constants sur l'année global 7339 KWhian

Principaux résultats de la simulation

Production du systeme Energie disponible  10.12 MWh/an Productible 1775 KWhikWefan

Energie utilisee  7.20 MWh/an En excés (inutilises)  0.92 MWh/an

Indice de performance (FR) 56.6 % Fraction solaire (5F) 912 %

Besoins non satisfaits Fraction dutemps 6.8 % Energie manguante  0.69 MWhan

Praductions normallesss (par kWp Insfalls): Pulssancs nominals 5.70 KWe

Ly Enaegie imchisds aitacs plara] DA EARENDD
Le : Perin om cziecion [champ PV 1.08 BN AR
Ly Ferie mypieme o chnge Setieew 110 EVRRARY
1 128 BV

i Pt TR E

rnisne BT

Indice de performanca (PR) et Fraction solaire | 3F)

72 Indics cm parformanos (1] 0580
5 : Prpcion acimw (RamiTlessl: OBIZ
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Tableau 26: bilan et résultat principaux du site de Mostaganem

Nouvelle variante de simulation
Bilans et résultats principaux
GlobHor GlabErT E Avall EUnugsd E Milas E Uszar E Load 2alFrac
IeWhim* KWhim® hh MW MWh 1t MWVh

Janviar BE.D 1374 0.671 0.010 Dog 0.476 0.6Ta 0.711
Févriar 95.2 1361 0.560 0.7 0118 0.450 [LEDS 0.503
Mare 1E4.0 2008 0.974 0.130 0000 0.670 06T 1.0400
Ayl 182.0 199.3 0.943 0.145 ouama 0.5638 [LE45 0.386
Mal 225.0 2088 J.879 0.143 0.a0a 0.670 0.6Ta 1.000
Juln 2370 2045 J.929 0.104 0000 0.648 0648 1.000
Julllst 240.0 218 0.935 0.09s 0uam 0.66% D& 1938
Aot 23200 2262 J.938 0.161 0000 0670 0.6Ta 1.0400
Zaptamiora 1.0 1341 0576 0.0vg 023 0.626 [LE45 0.965
Octobra 136.0 1827 0.542 0.021 0030 0.640 0.6Ta 0.936
Hovembre BE.T 1208 0.629 0012 D1ES 0.483 0648 0.745
Discambra B0.8 1354 0.676 0.000 IRET 0.516 D& 0.770
Annsg 1944.7 HET.3 10,115 0.e1% Dga2 7197 T8 0912
Lagend=e: GlobHor Iradiatian globale horzontzla E Mles Energle manquanta

ClatEfm Glonal "effect, com. pour [AM et omirages E Lzar Enargle foumiz & Mutllizataur

E Aval Engrmie soizire dlspanibiz E Load Besaln danangle de rulisateur

EUnusad Energie Inutlisse {battarke changsa) SalFras Fraction eniaire (Evdlie / Ebasoin)




Tableau 14 : Diagramme des pertes

Diagramme des pertes sur I'année entiére

1950 KWhm® Irradiaficn ghctals horzontale

=14.3% Global Incident plan captaurs

-2.8% Facisur @AM sur glabal
2HET KWhImE < 37 mF capt Irradiance affective sur capteurs
Efficacite aux STC = 15.52% Comearsion P

1240 MW Enargle champ nominale {zslon sfMc. 3TC)

-0 Perie dus au niveau dirmadlance
-11.5% Perie dus 3 13 temperabure champ

HIE% Perlz pour quaite modulze

1.5 Periz du champ pour “mismaich”

4% Periss chmiguss de cablags

Energle Inutllsée {batieria chargas)
0,53 MWh Enargle effactive sortle champ

-41% Perlz Convertissewr 2n opsration (eMoachs)
005 Serz Convertisseur, g2ul de puizEancs
005 Perz Convertissewr, ELr-i2nslon

Ensergle mangquants .05 Seriz Comvertlsseur, seul de tension
55 Paries convartisesur (efflc, surchargse)
0.7 ki Shockapgs batterias

+0.0% Galttere: bllan dénangle stockée

-201% Energle batteria: parie defcacis

Couram batteris: blan chargeidécharge
Cowuramnl de dissociation alacirolyia
Couranl dauta-décharge

Enargle fournie 3 I'utillsateur

759 MW Basodn dénergle oo Mutillsateur

[11.6 : Conclusion :
Pour conclure dans ce chapitre nous avons fait une étude de faisabilité technico —

¢conomique des prix des composantes pour I’installation photovoltaique nécessaire pour
I’alimentation des laboratoires de I’université des sciences exactes de Mostaganem ; en suite
nous avons utilisé un logiciel de simulation PVSyst.
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V.5  Conclusion générale

En sommes, 1’énergie photovoltaique connait un essor considérable dans le monde
entier, possedant des sérieux atouts pour devenir une énergie majeure dans le futur.

Dans ce cadre, le but est d’alimenter les laboratoires de sciences et technologie de
Mostaganem par 1’énergie photovoltaique avec un systéme autonome. Le présent travail
est structuré en 03 chapitres; le premier chapitre nous a permis de connaitre la
géneralité sur 1’énergie photovoltaique et ses composantes.

Dans le deuxiéme chapitre, nous avons fait I’é¢tude de calcule et dimensionnement afin
de déterminer la puissance créte du champ photovoltaique a 1’aide du logiciel de
simulation PV Syst.

Dans le troisieme, chapitre nous avons fait une étude de faisabilité technico-
économiques des composantes photovoltaiques.

Ce projet s’inscrit dans le cadre de la réduction de ['utilisation des énergies non
renouvelables(ou fossiles). Une nouvelle ére de contribution de 1’énergie vert épargnera
notre atmosphere contre la dégradation de I’environnement.
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