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Introduction Générale

Introduction générale

Le besoin énergeétique en toutes ses formes a augmenté, et cela est confronté a plusieurs
obstacles comme les énergies fossiles qui se font de plus en plus rares a cause de leur
épuisement, ainsi que les problémes climatiques causés par le gaz a effet de serre. Ce qui a
conduit le monde a se tourner vers les énergies propres en raison de leurs natures renouvelables

dans le but de réduire les émissions de CO2 et subvenir aux besoins de 1’énergie. [2]

L’utilisation croissante des énergies renouvelables telles que 1’énergie photovoltaique
au niveau des habitations ne cessent de se développer permettant ainsi une indépendance

partielle vis-a-vis des réseaux électriques. [1]

Dans notre travail, nous allons faire 1’étude, le dimensionnement ainsi la modélisation
d’un systéme photovoltaique isolé pour électrifier une école primaire située a Sedrata, Souk-

Ahras.

Le premier chapitre sera consacré pour la présentation de 1’entreprise d’accueil Mounir

Solar Energy.

Le deuxieme chapitre, nous allons présenter les généralités nécessaires sur 1’énergie
solaire, plus précisément 1’énergie photovoltaique ainsi sa composition, ses différents systemes

et enfin les avantages et les inconvénients de cette énergie.

Le troisieme chapitre comporte la modélisation de notre installation puis une

simulation sous Matlab/Simulink de I’ensemble des éléments principaux de ce systeme.

Le dernier chapitre dédi¢ a 1’étude et dimensionnement du systéme photovoltaique

autonome et la réalisation pratique de notre projet.

Nous cléturons notre mémoire par une conclusion génerale.
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Chapitre | : Présentation de I’entreprise d’accueil

1.1 Introduction
Dans nos jours, il est devenu évident a I’échelle mondiale que les énergies renouvelables

sont primordiales pour I’avenir de notre plancte. C’est pourquoi le gouvernement algérien a
allou¢ une somme considérable pour investir dans ce potentiel d’énergies renouvelables.

On consacre ce chapitre a la présentation de I’entreprise d’accueil Mounir Solar Energy MSE

[3].

1.2 Présentation de I’entreprise Mounir Solar Energy
Depuis 2018, Mounir Solar Energy est spécialisée dans les énergies renouvelables, en

particulier dans le domaine de 1’énergie solaire. Cette entreprise répond aux demandes des
collectivités et des investisseurs privés en matieére d’éclairage public a basse consommation,
d’éclairage solaire et de solutions pour I’habitat autonome partiellement ou totalement. Elle
propose des services complets, incluant I’étude, la fourniture et la maintenance d’équipements
d’énergie industrielle. De plus, MSE dispose d’un point de vente pour équipements d’énergie

solaire, la figure 1.1 représente le siége de 1’entreprise :

P MOUNIR SOLAR | NI DUTUDES RO

i by I, ¢
o ENER Gy | N g O MRS T8

Wliia 2 Sl
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Figure I. 1: Siége de I’entreprise

1.2.1 Localisation de I’entreprise
Mounir Solar Energy se trouve dans le quartier de la gare, RN26 a proximité de la

protection civile de Sidi Aiche dans la Wilaya de Bejaia, la figure 1.2 représente la

géolocalisation de I’entreprise :
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Figure I. 2: Géo localisation de 1’entreprise MSE

1.2.2 Magasin de ’entreprise
Au niveau de son siege, l’entreprise MSE posséde un magasin dédi¢ a la

commercialisation de matériel d’installation pour les systémes d’énergies renouvelables, les

figures 1.3 et 1.4 représentent le matériel disponible au magasin :

i

Figure 1. 4: Les lampadaires a énergie renouvelable
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1.3 Principaux services de I’entreprise

Consulting, étude et dimensionnement technique.

Conseil et orientation des sociétés nationales et internationales dans le domaine de

I’industrie et I’énergie solaire.

Conseil, assistance, évaluation et préparations de programme de formation.
Evaluation du cout de projet selon vos besoins en matiére d’énergie solaire.
Fourniture, installation et maintenance des panneaux solaires.

Fourniture, installation et maintenance des chauffes eaux solaires.
Fourniture, installation et maintenance du systeme de pompage solaire.
Installation des réseaux électriques.

Suivi du projet durant toute la periode de la garantie.

La figure 1.5 représente les différents services de 1’entreprise :

L Mounir Solar Energy

ialisée dans Le Domaine de L'Energie Solaire
" i:m;vzmmw Pose - Maintenance des Equipements Solaires
‘ P:qmumnvnl Electrique, Industrielle et maintenance
; F..!ulle et Dimenssionnement Technique
Conseil et Orientation des Sociétés Nationale et Internationale

dans le Domaine de I'Industrie et I’Energie
" Conseil , Assistance , Evaluation et Préparation
de Programmes de Formation
* Etablissement d’Enseignement Artistique

Tel: 07 70 58 B3 58 / 05 40 45 97 94 / Fax: 034 14 35 98
E.mail: mounirsolarenergy@yahoo.com

Figure 1. 5: Les services de 1’entreprise

1.4 Valeurs de ’entreprise
Les collaborateurs sont constamment impliqués dans 1’approche qualité de 1’entreprise

grace a des réunions de sensibilisation, des formations et une prise de conscience de leur réle

au quotidien. Cela a permis de renforcer les compétences de 1’équipe de travail.

L’équipe de travail posséde les compétences et I’autonomie nécessaires pour prendre des

décisions urgentes sur les chantiers, ce qui lui permet d’étre réactive et de respecter les délais.
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La qualification, la proximité et la disponibilité des équipes sont des garanties pour les clients

quant a la qualité du service fourni.

1.5 Innovation technologique
L’entreprise est confrontée au défi de fournir a leurs clients les solutions les plus

performantes en matiere d’économies d’énergie, de confort et de respect de I’environnement.
Le bureau d’études renforce son expertise en accueillant régulicrement des jeunes stagiaires,
qui apportent des idées novatrices. Ces derniers sont souvent recrutés par I’entreprise a 1’issue
de leur stage.
L’entreprise a développé une véritable expertise dans le domaine du solaire et aussi dans la
réalisation des installations trés économes en énergie type géothermie grace a la réalisation ces
derniéres années de marchés publics et privés...
1.6 Innovation organisationnelle

L’expérience de réalisation de chantiers a permet a I’entreprise de développer un mode
opératoire d’organisation.
Elle assure un suivi minutieux et une tragabilité rigoureuse du chantier, en respectant les délais
et les exigences des clients.
Pour chaque phase de chantier, le réle de chacun est défini, la bonne exécution des travaux est
assurée par une information organisée rendue possible grace a I’établissement de rapports listés

dans le mode opératoire.
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1.7 Organigramme général de la société

N
-

N

Figure 1. 6: Organigramme général de la société
1.7.1 Moyens humains affectés au chantier
L’entreprise dispose d’une équipe capable de faire preuve d’autonomie et d’initiative pour la
Realisation de prestations demandées dans le cadre du marché.
e Suivi de travaux.
e Chef de chantier.
e Etude et planification.

e Ouuvriers professionnels.
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1.7.2 Moyens utilisés
e (02 Camions attirés au transport du matériel et de I’approvisionnement des fournitures.

e Veéhicule touristique pour le déplacement éventuel d’un technicien pour une
intervention d’urgence.

e 02 Engins.

1.8 Dispositions arrétées par ’entreprise
v Indication sur le programme d’exécution

e Visite du chantier pour finaliser 1’étude technique.
e Apprivoisement et transport des équipements et fournitures nécessaires.

e Sécuriser le milieu de chantier (mettre des panneaux de signalisation, prendre les

mesures de sécurité et protection humaine et matérielle).
e |nstallation du systeme solaire
e (Cablages électriques et raccordements.
e Laremise en état des lieux apres travaux.

e Mise en marche du systéme solaire.

1.9 Projets réalises
L’entreprise Mounir Solar Energy active a travers le territoire national, depuis sa

création a ce jour elle a exploité environs S50KW d’¢lectricité et elle a procédé a la réalisation
de plusieurs projets, nous pouvons citer a titre d’exemple, 1’installation de Batna et celle de

Fenaia qui est représenter dans les figures 1.7 et 1.8 :
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feens
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Figure 1. 7: In

stallation d’un systéme solaire d’une puissénce 10KW et la pose d’un chauffe-
eau solaire d’une capacité de 200L

Figure 1. 8: Installation solaire photovoltaique raccordée au réseau Sonelgaz + pompage

1.10 Conclusion :
Dans ce chapitre nous avons présenté 1’organisme d’accueil qui est I’entreprise MSE, en

présentant 1’organigramme général, les moyens humains et les équipements. Enfin, on a cité les
dispositions arrétées par ’entreprise pour garantir la qualité des prestations a réaliser et le
respect des délais d’exécutions.

Le prochain chapitre sera consacré aux généralités sur I’énergie solaire photovoltaique.
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1.1 Introduction
Les énergies renouvelables présentent un ensemble de moyens pour produire I’énergie

a partir de sources ou de ressources théoriquement illimitées, disponibles sans limite de temps.
On parle généralement des énergies renouvelables par opposition aux énergies tirées des
combustibles fossiles dont les stocks sont limités et non renouvelables a 1’échelle du temps
humain : charbon, pétrole, gaz naturel... Au contraire, les énergies renouvelables sont produites
a partir de sources comme les rayons du soleil, I’eau, la biomasse, la géothermie ou le vent, qui
sont théoriquement illimitées a 1’échelle humaine.

Les énergies renouvelables sont aussi appelées « les énergies vertes » ou « les énergies
propres » car elles réduisent I’émission de CO2, elles générent peu de déchets en plus elles sont

un facteur positive trés important pour développer certains territoires et le développement local

[4].

On consacre ce chapitre pour 1’étude d’un systéme solaire photovoltaique en expliquant
sa composition, les différents systémes existés ainsi les avantages et les inconvénients de cette

énergie.

11.2 Energie solaire
L’¢énergie solaire est provoquée par une fusion nucléaire qui se produit au coeur du soleil,

elle est diffusée dans le systéme solaire et dans 'univers sous forme de photons par des
rayonnements électromagnétiques contenant tout le spectre lumineux, visible et invisible a I’ceil

humain [5].

Figure I1. 1: Le soleil
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11.2.1 Energie solaire thermique
Elle consiste tout simplement a produire de la chaleur grace a des panneaux sombres.
On peut aussi produire avec de la vapeur a partir de la chaleur du soleil puis convertir la vapeur

en électricité [6].

11.2.2 Energie solaire photovoltaique

Elle consiste a produire directement de 1'électricité a partir de la lumicre a I’aide de
panneaux solaires photovoltaique. Cette forme d’énergie est déja exploitée dans de nombreux
pays, surtout dans les pays ou les régions ne disposant pas de ressources énergétiques

conventionnelles tels que les hydrocarbures ou le charbon [6].

I1.3 Historique sur ’effet photovoltaique

Le terme « photovoltaique » vient de grec «photo» qui signifie lumiére et de
« voltaique » qui tire son origine du nom d’un physicien italien Alessandro Volta [7].
L’effet photovoltaique est un phénoméne physique propre aux matériaux semi-conducteurs qui
générent de 1’électricité en etant exposés a la lumiere a été découvert par le physicien frangais
Alexandre Edmond Becquerel en 1839 [8].

Figure 11. 2:Alexandre Becquerel Figure I1. 3: Premiere cellule PV ensilicium1954

-10 -
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11.4 Cellule photovoltaique

Les cellules solaires, également appelée photopiles le plus petit élément d’une
installation photovoltaique, est un dispositif qui convertit la lumiere du soleil en électricité
utilisable. Elles sont généralement fabriquées a partir de silicium, un matériau semi-conducteur
qui est capable de produire un courant électrique lorsqu’il est exposé a la lumiere.
Les cellules solaires sont constituees :
v" D’une fine couche semi-conductrice (matériau posséde une bande interdite, qui joue le rdle de
la barriére d’énergie que les électrons ne peuvent franchir sans une excitation extérieure, et dont il
est possible de faire varier les propriétés électroniques) tel que le silicium, qui est un matériau

présentant une conductivité électrique relativement bonne.

v" D’une couche antireflet permettant une pénétration maximale des rayons solaires.
v" D’une grille conductrice sur le dessus ou cathode et d’un métal conducteur sur le dessous ou
anode.

v Les plus récentes possedent méme une nouvelle combinaison de multicouches réfléchissants
justes en dessous du semi-conducteur, permettant a la lumiéere de rebondir plus longtemps dans

celui-ci pour améliorer le rendement [9].

T

S
= verrs _ —— jonciion P-M
E revétement anti-reflexion

[ grille conductrice

) couche semi-conductrice dopéa N
B - ovche semi-conductrice dopiée P
B couche conductrice en metal

Figure 1. 4: Structure basique cellule photovoltaique

11.4.1 Principe de fonctionnement d’une cellule photovoltaique

La cellule photovoltaique est réalisée a partir de deux couches de silicium, 1’une est
dopée en phosphore (N), chargée négativement, I’autre en bore (P), chargée positivement,
créant une jonction P-N avec une barriere de potentiel. Lorsque les photons sont absorbés par
le semi-conducteur, c'est-a-dire elles transmettent leurs énergies aux atomes de la jonction (P-

N), de tel sorte qu’elles libérent des charges électriques de signes opposés en créant une

-11 -
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différence de potentiel, qu’on peut la mesurer entre la connexion des bornes positives et
négatives de la cellule [10].

11.4.2 Types de cellules photovoltaiques

Il existe plusieurs types de cellules ayant des caractéristiques diverses et variées,
appropriées a une fonction ciblée, et chaque type de cellules a un rendement et un codt qui lui est

propre. Cependant, quel que soit leur type, leur rendement reste assez faible [11].

Les cellules solaires peuvent étre réparties en trois groupes, selon le matériau de base utilisé :
» Cellules monocristallines

Les cellules monocristallines sont les photopiles de la premiere génération. Elles sont

¢laborées a partir d’un bloc de silicium cristallisé en un seul cristal. Elles ont un bon rendement,
mais la méthode de production est laborieuse.

Rendement électrique des panneaux : 15% STC.

Puissance des panneaux : 5 a 150Wc.

Gamme d’éclairement : 100 a 1000 W /m?

e Usage : tous usages en extérieur de forte et moyenne puissance (télécoms,

balisage, relais, habitat...) [12].
» Aavantages

° Trés bon rendement avec un bon éclairement.

» Inconvénients

. Colt élevé, Rendement faible sous un faible éclairement.

Figure I1. 5: Silicium monocristallin

-12 -
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» Cellules poly cristallines
Les cellules poly cristallines sont élaborées a partir d’un bloc de silicium cristallisé en
forme de cristaux multiples. Ce genre de cellule est bleu, mais n’est pas uniforme, on distingue
des motifs créés par les différents cristaux [13].

e Rendement électrique des panneaux : 12-14% STC.

Puissance des panneaux : 5a 150 WC.

) Gamme d’éclairement : 200 a 1000W /m?.

Usage : id. silicium cristallin [12].

»  Avantages
e Bon rendement 13%, mais cependant moins bon que le monocristallin.
e Sensibilité accrue aux rayonnements directs.
e Moins cher que le monocristallin.
» Inconvénients
e Forte sensibilité a la température.

e Rendement faible sous un faible éclairement.

Figure I1. 6: Silicium poly cristallin

» Cellules amorphes
Ces cellules sont composées d’un support en verre ou en matiere synthétique sur lequel
est disposée une fine couche de silicium. Elles sont appliquées dans les petits produits de
consommation (montres, calculatrices) mais sont peu utilisées dans le cadre des installations
solaires [14].
e Rendement électrique des panneaux : 5-7% STC (jusqu’a 9% pour la « multi-jonction»).

e Puissance des photopiles intérieures : 0 a 1Wec.

( 1
13-
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e Puissance des panneaux extérieurs : 0,5 a 60Wec.

e Gamme d’éclairement : 20 lux (en intérieur) a 1000W /m? (en extérieur).

e Usage : ¢lectronique professionnelle et grand public (montres, calculettes...),
électronique de faible consommation en extérieur, baies vitrées semi-transparentes [12].

» Avantages

e Fonctionnent avec un éclairement faible (méme par temps couvert ou a I’intérieur d’un
batiment).

e Moins chéres que les autres

e Non toxique comparé & certains semi-conducteurs

» Inconvénients

e Rendement faible en plein soleil (environ 6%).

e Performances qui diminuent sensiblement avec le temps.

Figure I1. 7: Silicium Amorphe

11.4.3 Rendement des cellules PV

Le rendement n, des cellules PV désignent le rendement de conversion en puissance. Il
est defini comme étant le rapport entre la puissance maximale délivrée sous la cellule et la
puissance lumineuse incidente.
Ce rendement peut étre amélioré en augmentant le facteur de forme, le courant circuit et la

tension & circuit ouvert [14].

-14 -
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I1.5 Systéemes photovoltaiques
Les systétmes photovoltaiques sont classés en trois différents types : autonomes,

hybrides et reliés au réseau.
Le type choisit dépendra principalement des besoins, de I’emplacement et de budget.

11.5.1 Systémes autonomes

Les systémes autonomes sont indépendants des autres sources d’énergie. Ils ont pour
but d’alimenter les maisons, les chalets ou les régions isolées et éloignées des villes, ainsi qu’a
de multiples applications le pompage de 1’eau. Et ces systemes peuvent étre installé avec ou

sans stockage électrochimique [15].

Champ PV
Svstéme de

/ ? Régulation
/ -

S > — Charge
/ i Alrernative

/] A% .

Sysréme de
A Comnversion

S
T

Svstéme de
Stockage

Figure I1. 8: Structure d’un systéme PV autonome

11.5.1.1 Systémes autonomes sans stockage

Dans ce cas, I’appareil alimenté n’est en marche qu’en présence d’une puissance
photovoltaique générée suffisante pour son démarrage. C’est utilisé pour toutes les applications
qui n’ont pas besoin de fonctionner pendant I’absence de 1’éclairement solaire. Le pompage

photovoltaique est un exemple de cette catégorie de systémes autonome [16].

11.5.1.2 Systéemes autonomes avec stockage électrochimique
C’est les systemes les plus courants de leur catégorie, ils comportent des batteries qui
stockent 1’énergie électrique produite par le générateur photovoltaique durant la journée afin

d’assurer le fonctionnement nocturne ou durant un nombre de jours sans ensoleillement des

appareils électriques utilisés [16].

-15-
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11.5.2 Systéemes photovoltaiques hybrides (multi source)

On parle d’un systéme hybride de production de 1’énergie, c’est lorsqu’on combine
plusieurs sources d’énergie [16]. Les systéemes photovoltaiques hybrides intégrent un

générateur photovoltaique et un autre générateur : éolienne, groupe électrogéne... et méme

parfois le réseau public d’¢lectricité [9].

Bus DC

PV
@ — Hacheur g +’| Batteries

Eoliennes = | onduleur |=> @
— ——
= |uSmmee

Figure I1. 9: Exemple d’un systéme hybride PV-éolien

11.5.3 Systémes photovoltaiques raccordés au réseau

Un tel systéme s’installe sur un site raccordé au réseau électrique public.
Généralement sur des habitations ou des entreprises qui souhaitent recourir & une forme

d’énergie renouvelable et qui bénéficient d’un bon ensoleillement [15].

Modules
Photovoltaiques

Coffret de
Supervision

Coffret de
ProteCtiOn »

DC

Onduleur

Figure I1. 10: schéma d’une installation PV connectée au réseau

11.5.4 Différentes applications des systéemes photovoltaiques

e L’¢éclairage (autoroutes, arréts d’autobus...).

e Les communications (Stations de relais de téléphone, bornes d'appel d'urgences sur

Autoroutes, téléphones mobiles, ...).

-16 -
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e La fourniture d'électricité pour des sites éloignés du réseau normal (foréts,

montagnes...).

e Capteurs isolés (infos météorologique, enregistrements sismiques, recherche

scientifique.

e Chargement des batteries de voitures (les batteries normales, ou de voitures

électriques,).

e Pour de petites stations de pompage ou d’irrigation [16].

I1.6 Avantages et inconvénients de I’énergie photovoltaique
L’¢énergie photovoltaique est une source d’énergie renouvelable qui est produite a partir
de la conversion directe de la lumiére du soleil en électricité. Elle présente des avantages et des

inconveénients qui sont les suivants [17].

11.6.1 Avantages
e Renouvelable et propre
e Durabilité

e Réduction de la dépendance énergétique

11.6.2 Inconvénients
e Couts initiaux elevés
e Dépendance aux conditions météorologiques

e Impact environnemental des matériaux

1.7 Eléments d’un systéme PV autonome avec stockage électrochimiques

11.7.1 Générateur photovoltaique
C’est un systéme qui assure la fourniture de I’électricité par un ensemble de panneaux

photovoltaiques.

11.7.1.1 Association des panneaux photovoltaiques
Dans certains systemes photovoltaiques, on a besoin de plusieurs modules pour
satisfaire les besoins en énergie, et ces derniers sont reliés les uns avec les autres. On a deux

facons de les brancher : en série ou en paralléle [18].

-17 -
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. Association en série
L’association en série consiste a connecter les panneaux les uns aprés les autres, de sorte
que la tension s’additionne tandis que I’intensité reste la méme.
Exemple : Si I’on besoin d’une tension de 48 volts pour alimenter un onduleur, on peut
connecter 4 panneaux de 12 volts en série pour obtenir cette tension.
Cependant, il est important de noter que I’association en série peut entrainer des pertes de

puissance si un des panneaux ne fonctionne pas correctement [14] [17].

Branchement de panneaux en série

Figure I1. 11: Association des panneaux en serie

e Association en parallele
L’association en parall¢le, quant a elle, consiste a connecter les panneaux cote a cote,
de sorte que I’intensité s’additionne tandis que la tension reste la méme [14] [17].
Exemple : Si I’on a besoin d’une intensité €levée pour alimenter un moteur, on peut connecter
plusieurs panneaux en paralléle pour augmenter 1’intensité.
Cependant il est important de noter que 1’association en paralléle peut entrainer des pertes de
tension si les panneaux ont des caractéristiques différentes.

Branchement de panneaux en parallele

Figure I1. 12: Association des panneaux en série
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e Association série- paralléle

C’est une combinaison de I’association en série et en paralléle. Elle consiste a connecter
plusieurs chaines de panneaux en série, puis a connecter ces chaines en paralléle les unes avec
les autres.
Cette configuration permet de combiner les avantages de I’association en série et en parall¢le,
en augmentant a la fois la tension et I’intensité [14] [17].
Exemple : Si on a besoin d’une tension de 48 volts et d’une intensité de 20 amperes, on pourrait
connecter 2 chaines de 4 panneaux en série, puis connecter ces chaines en parallele. Chaque
chaine produirait une tension de 48 volts, et la connexion en paralléle doublerait I’intensité
totale a 20 ampeéres.
Cependant, il est important de noter que cette configuration peut étre plus complexe a installer
et a dimensionner que 1’association en série ou en parallele seul. Il est important de s’assurer
que chaque chaine équilibrée et que chaque panneau est installé dans un endroit ensoleillé et

fonctionne correctement pour maximiser la production d’énergie.

o| I.

Figure I1. 13: Association des panneaux en série/parallele

11.7.1.2 Choix de I’inclinaison des panneaux photovoltaiques

Les panneaux photovoltaiques sont souvent installés avec une inclinaison pour
maximiser leur production d’énergie solaire. Cette inclinaison dépend de plusieurs facteurs, tels
que la latitude du lieu d’installation, 1’orientation du panneau par rapport au sud, la saison et
I’angle optimal pour la production d’énergie maximale.
En général, I’angle optimal d’inclinaison pour les panneaux photovoltaiques se situe entre 20
et 40 degrés, selon la latitude. Pour les régions les plus proches de 1’équateur, une inclinaison
plus faible peut étre utilisée.
Il est important de noter que I’angle d’inclinaison optimal peut varier en fonction de I’objectif

de la production d’énergie solaire [14][17].
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Exemple : Si’objectif est de maximiser la production d’énergie solaire pendant les mois d’été,
une inclinaison plus faible peut étre utilisée pour maximiser 1’exposition au soleil pendant cette
période de I’année.

En fin de compte, I’angle d’inclinaison optimal des panneaux photovoltaiques dépend de
nombreux facteurs, et il est important de consulter des professionnels de 1’énergie solaire pour

déterminer I’angle d’inclinaison le plus approprié pour notre installation [14].

11.7.1.3Protection des panneaux

La protection du panneau photovoltaique est importante pour assurer I’efficacité du
systéme. Les diodes anti-retours et les diodes by-pass sont deux types de diodes de protection
utilisées dans les systemes photovoltaiques pour éviter les pertes de rendement et les dommages
causeés par les surtensions [14].

o Diodes anti-retour : Sont également appelées diodes de blocage ou de protection
inverse. Elles sont utilisées pour empécher le courant de circuler dans la mauvaise
direction a travers les cellules photovoltaiques lorsqu’elles sont ombragées ou
partiellement masqués. Elles sont généralement intégrées dans chaque cellule
photovoltaique pour éviter que les cellules ne se dégradent et ne produisent des points
chauds qui pourraient endommager le systeme [19].

o Diodes by-pass : En revanche, elles sont utilisées pour contourner les cellules
photovoltaiques défectueuses ou ombragées afin que le courant puisse continuer a
circuler a travers les autres cellules sans interruption.

Elles sont généralement installées en paralléele avec chaque groupe de cellules photovoltaique

pour éviter les pertes de rendement et les dommages causés par les surtensions [19].
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Figure 1. 14: Association des panneaux en série/parallele
11.7.2 Systéme de stockage
Le rble principal du stockage dans les installations photovoltaiques autonomes est la
fourniture de I’¢lectricité a tout moment, le stockage est assuré par les batteries [18].
11.7.2.1 Batterie
Les batteries sont un ensemble de cellules électrochimiques (accumulateurs) connectées
en séries qui convertissent I’énergie chimique en énergie électrique. Les batteries se composent
de deux electrodes (positif et négatif) [18] [20][21].
e A lacharge : L’énergie électrique fournie par le générateur est stockée dans les
cellules sous forme d’énergie chimique.
e A la décharge : L’énergie stockée est convertie en énergie électrique lorsque la

batterie est reliée & un circuit comportant une charge.

Les batteries les plus utilisées pour les génerateurs autonomes sont en général de type au plomb-

acide et nickel-cadmium.

a) Batterie au Plomb : Elles sont les plus utilisées dans les systemes autonomes, elles sont

constituées de deux électrodes (PbO2 positif et Pb négatif). La durée de vie de ces batteries

varie entre 10 a 15 ans.
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Figure I1. 15: Recharge et décharge d’une batterie au plomb

b) Batterie au Nickel : Elles sont utilisées dans des applications qui ont une faible puissance,

elles sont caractérisées par une durée qui s’élévent jusqu’a 20 ans.

I1.5.1.1 Caractéristiques principales d’une batterie

La capacité : Elle est la quantit¢ d’énergic que I’on peut stocker et que 1’on peut
restituer, elle est exprimée en Ampere-heure Ah.

La durée de vie : Quel que soit le mode d’utilisation de I’accumulateur, il y’a une durée
de vie totale exprimée en année.

Rapport de chargement et déchargement : Si la batterie est chargée ou déchargee a
un rythme différent que celui spécifié, la capacité peut augmenter ou diminuer.

La tension de Dutilisation : La tension a laquelle ’énergie stockée est restituée
normalement a la charge.

Le rendement: Il est le rapport entre 1’énergie électrique entre restituée par
I’accumulateur et 1’énergie fournie a I’accumulateur.

Le taux d’autodécharge : Elle est la perte de capacité en laissant 1’accumulateur au
repos pendant un temps donné.

La charge : Pendant la charge, I’accumulateur est un récepteur (environ 2.2V), enfin de
charge on note un croissement rapide de la tension, les plagues completement polarisées,
la fin de charge est atteinte a 2,6 V ou 2,7 V.

La décharge : Durée une longue durée d’utilisation, la tension reste constante a 2V, a

partir du point M, elle diminue & 1.8 V, il faut alors recharger I’accumulateur.
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11.7.2.2 Groupement des batteries
On peut augmenter la capacité du stockage avec la connexion en série ou / et en
parallele plusieurs batteries identiques et de méme durée de vie [21].
e Montage en série : Il permet d’augmenter la tension du groupement des batteries sans
modifier I’intensité.
e Montage en parallele : 1l permet d’augmenter la capacité du parc des batteries sans

modifier la tension.

11.7.3 Convertisseurs
11.7.3.1 Convertisseur DC/DC

Le convertisseur continu-continu (Hacheur), a pour fonction de fournir une tension
continue variable a partir d'une tension continue fixe. La tension continue du départ peut étre
fournie a un réseau alternatif redressé et filtré. Une batterie d'accumulateurs assure une
alimentation stabilisée. [22] On distingue trois types de convertisseurs continu-continu non

isolés :

e Les abaisseurs (BUCK) dans lesquels Vo < Vi
e Les élévateurs (BOOST) dans lesquels Vo > Vi
e Abaisseur-élévateur (BUCK-BOOST), mélange entre les deux précédents qui

Comportent plusieurs topologies [23].

() (b)

Figure I1. 16: Schéma de principe d’un hacheur : (a) abaisseur, (b) élévateur

11.7.3.2 Convertisseur DC/AC
L’onduleur est un convertisseur d’électronique de puissance qui transforme la tension

a courant continu issue des modules PV ou des batteries en tension a courant alternatif [24].
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N
DC AC

Figure 11. 17: Symbole de I’onduleur

11.7.3.2.1 Caractéristiques des onduleurs
e Puissance nominale.
e Consommation a vide ou en attente.
e Tension d’entrée ou de sortie.
e Rendement et la duree de vie.
11.7.3.2.2 Différents onduleurs autonomes
e Onduleurs a onde carrée : C’est la technique la plus simple pour générer une onde
alternative [20].
e Onduleurs a onde sinusoidale modifiée : Elle est la mieux adaptée aux installations
PV autonomes en termes d’efficacité et de rendement global [20].
e Onduleurs a onde sinusoidale : Ils sont plus chers que les onduleurs précédents [20].
11.7.3.2.3 Critéres de choix de I’onduleur

Avant de choisir un onduleur il faut assurer que :

» L’onduleur peut démarrer le récepteur.

» Les variations de la tension de sortie sont acceptées par la charge.

» L’onduleur est protégé contre les surcharges coté AC et DC et contre la
surchauffe.

» L’onduleur coupe les utilisations en cas de basse tension DC.

» La surcharge tolére la distorsion de I’onduleur.

» Son rendement est suffisant au point de fonctionnement de la charge [24].

11.7.4 Régulateurs de charge
Le régulateur est un élément central dans I’installation photovoltaique, il se place entre
les panneaux et les batteries, son objectif est de protéger la batterie contre les surcharges et les

décharges profondes pour lui assurer une meilleure durée de vie [25].
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Les différents types de régulateur a charge
e Les régulateurs série :
L’objectif de ce type est de controler la charge de la batterie pour déconnecter le

générateur PV lorsque la tension de la batterie atteint un niveau prédéterminé [18].

e Les régulateurs shunt :
Montés en paralléle entre les panneaux et les batteries, il intervient en déviation sur la
batterie a 1’aide d’un interrupteur et dissipe 1’énergie en chaleur, il contrdle la charge de la

batterie en court-circuitant le générateur PV lorsque la batterie atteint sa pleine charge [22].

e Les régulateurs PWM
C’est un régulateur classique et piloté par un microprocesseur et il s’adapte automatiquement a

la tension du systeme PV [22].
e Les régulateurs MPPT
Dit MPPT ou maximum power point trekking, il utilise un circuit spécial qui cherche le

point de puissance maximal du générateur pour charger la batterie avec le plus grand courant
possible [25].

Mgy, <tmon eneroy

SmartSolar charge controller

MPPT 100115 ©

ACMCEIPA3 &

Battery + === 12724V 115A
PV 1+ === 100V max | 15A
=3 20A

Green LED 1 Float
Yellow LED : Absorption
Blue LED 1 Bulk

Lad

Figure I1. 18: Symbole du régulateur

11.7.5 Charge alternative

La charge représente les différentes applications du systéeme PV, allant du simple
chargeur de batterie aux systémes de pompage d’eau. Ainsi les principales applications sont :
les utilisations domestiques (électrification), télécommunications, transports, activités
maritimes appareillages de sécurité ... etc [25].
D’autres applications sont aussi importantes a savoir la fourniture de courant pour les stations

radio et télévision et la production de 1I’hydrogéne par électrolyse [27].
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11.8 Conclusion

Le but de ce chapitre en premier lieu, était d’introduire notre travail sur 1’énergie
photovoltaique en général, en deuxiéme lieu nous avons abordé les différents systemes PV ainsi

les ¢éléments constituants de 1’installation photovoltaique autonome avec leurs intéréts

économiques et environnementaux.

Le prochain chapitre sera consacré a la modélisation et la simulation de ce systéme.
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Chapitre 111 : Modélisation et optimisation d’un systeme
photovoltaique autonome

I11.1 Introduction

Apreés avoir fait le tour des généralités dans le chapitre précédent concernant 1’énergie
photovoltaique, ainsi que ses différentes configurations, et applications, on passe maintenant a
la modélisation de ce dernier a travers ce chapitre 3, en commengcant par retrouver les équations
mathématiques de chaque composant, pour les modéliser sur Matlab/Simulink afin de mieux
comprendre le principe de fonctionnement de ces systémes-la ainsi que pour effectuer un
dimensionnement optimale pour une quelconque installation, la figure Il1.1 représente

I’architecture de systeme photovoltaique étudier :

LY

B

\4

Figure I11. 1:Architecture de systéeme photovoltaique a étudier

111.2 Modélisation du générateur photovoltaique
111.2.1 Cellule photovoltaique

Un panneau photovoltaique est composé de cellules photovoltaiques, des composants
électroniques semi-conducteurs. Lorsqu’elles sont exposées a la lumiére, ces cellules

produisent de 1’électricité par un processus appelé conversion photovoltaique [26].

111.2.1.1 Paramétres d’une cellule photovoltaique
% Tension circuit ouvert VVco

C’est la tension fournie par le panneau photovoltaique lorsqu’il ne fournit pas

d’¢lectricité, donc non relié et aucun courant ne passe.

Veo = Vin * 1n() (11.1)

Is
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th=

V ke (1.2)
q

Avec :
I5: Courant de saturation de la diode (A).

Vin: Tension thermique (V).
A: Coefficient d’idéalité de la diode.
Tj : Température de la jonction (°C).

K: Constante de Boltzmann 1.38. 10-23 (J/K).

%+ Courant de court-circuit Icc
Le courant de court-circuit noté Icc, est le courant qui circule a travers une cellule
photovoltaique lorsqu’elle est en court-circuit, ¢’est-a-dire lorsque la borne positive est

reliée a la borne négative, ce qui entraine une tension nulle aux bornes de la cellule.
Dans cette configuration, la puissance fournie par la cellule est généralement nulle, P =

U x | est nulle [27] [28].

Icc:q*G(ln+1p) (11.3)

Avec :

I.c: Courant de court-circuit de la cellule (A).
q: Charge d’un électron (1.6.10-19).

G : Source de courant parfaite (A).

ln,lp . Respectivement, Longueurs de diffusion des électrons et trous.

s+ Température de jonction Tj de la cellule

Ty T, Nect=20 4 E (111.4)

800

Avec :
T, : Température ambiante (°C).

E: L’ensoleillement (w/m2).

Noct: La température nominale de fonctionnement de la cellule solaire (°C).
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«» Facteur de Forme

L)

Egalement appelé “fill factor “en anglais, est un rapport entre la puissance
¢électrique maximale (Icc*Vco) et il est utilisé pour évaluer I’efficacit¢ d’une cellule

solaire [31].

FF = Jmep mpp (111.5)

VOC * Icc

Avec :

Vmpp: Tension de point de puissance maximale (V).

Ivpp : Courant de point de puissance maximale (A).

V,c: Tension de circuit ouvert (V).

% Point de puissance maximale

Pppm = Vopm * Ippm (111.6)

C’est le point ou la puissance fournie a la charge est maximisée tel que :

X3

%

Rendement de conversion
Représente le rapport entre la puissance maximale générée et la puissance du

rayonnement solaire incident sur une cellule photovoltaique [27].

VCO*cc
n = FF * "0l (11.7)

mn

Avec :
P;,,: La puissance du flux lumineux incident.

% La puissance du flux lumineux incident
P;, =S * Eg (111.8)

S: La surface effective des cellules (m?2).

111.2.2 Modeles mathématiques
111.2.2.1 Cellule idéale

Prenons la figure ci-dessous comme schéma €lectronique équivalent d’une cellule

idéale. Cette derniere est représentée avec une diode en parallele avec une source de courant.
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L ] IPV

Id

Iph E 7

charge

Figure I11. 2: Modé¢le d’une cellule photovoltaique idéale

Ipv = Iph - Id (l | |9)
Avec :
Q*va_l
Iy =1 * e(A*K*Ti ) (111.10)
Do
Avec :

I,y : Courant disponible (A).
Ipn : Courant produit par la photopile (A).
Iq4 : Courant de la diode (A).

Vpy: Tension aux bornes de la cellule (V).

111.2.2.2 Modele a une diode
C’est le modéle le plus couramment utilis€¢ en raison de sa précision. Il permet de
modéliser la production d’énergie électrique par conversion photovoltaique a 1’aide d’un

générateur de courant [30].
[pv RS
—

[ pv

Iph 8 Rsh charge v

Figure I11. 3: Schéma électrique équivalent du modéle a une diode

e Le courant généré par le module est donné par la loi de Kirchhoff :

Avec : I = Iph — Id — Ish (I“ll)

pv
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Igh : Le courant shunt (A).
e Le courant produit Iph est finalement donné par la formule suivante :

Iph = Py * E [(1 + PZ(ES - Estc) + P3 (Ti - Tcref)] (I I |-12)

Tel que :

Egtc: Ensoleillement de référence (W/m?).

Teref: Température de référence (°C).

e Le courant de la diode est donné par :

q*Vpy _ 1)
Ig=I*xe ARy (111.13)
Avec :
3 G-
Is = Py T, x e N (111.14)
Donc :
D) (olr—1)
Ig =Py * T].3 x @ &1 4 @ AKTy (| ||15)
Et:
E,=1.1eV (111.16)
Le courant de la résistance shunt est donné par :
O ) (111.17)

Avec :

R Résistance shunt qui prend en compte les fuites inévitables de courant qui intervient entre
les bornes opposées positive et négative d’une cellule (€2).

R Résistance série qui est due aux différentes résistances électriques que le courant rencontre sur

son parcourt (€2).

Ainsi I’expression finale de la caractéristique courant-tension est donnée par 1’équation ci-dessous :

q*Vpv

—Eg vy
Ipy = Py % Eg[(1 + P2(Eg — Ego) + P3(T) — Terer)] — Py * TP + e 4 AT _ (%) (111.18)

Avec :

P1, P2, P3, P4 : parametres constants.
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111.2.3 Modélisation sous Matlab/Simulink du modéle & une diode

e Schéma bloc sous Mitla/Simulink du panneau utilisé

(pv]

Ensoleillement

[Vpy]

G oo

Figure I11. 4: Schéma power sous Matlab/Simulink du panneau utilisé
111.2.3.1 Paramétres du panneau utilisé
Pour les expériences et les simulations effectuées durant ce travail on a utilisé un

panneau photovoltaique dont les paramétres sont :

Tableau I11. 1: Caractéristique du panneau utilisé
330
Courant de court-circuit I..(A) 10.52

Tension a videV,, (V) 40
Courant a puissance max (A) 10.07
Tension a puissance max (V) 32.80

Tableau I11. 2: Paramétres du panneau utilisé

P1 P2 P3 P4 Rs Rsh
0.0105561 | 0.000006438 | -0.00003729 | 793.912737 0.1 840

Afin de retrouver les caractéristiques principales de notre panneau photovoltaique, nous
avons créé le modéle mathématique cité précédemment (modéle a une diode) sous conditions

STC avec I’environnement Matlab/Simulink :
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Figure I11. 5: Schéma bloc du modele PV 330W

111.2.3.2 Caractéristique Ipv-Vpv et Ppv-Vpv du générateur photovoltaique :
En simulant le panneau utilisé sur Matlab/Simulink, avec un ensoleillement de
1000W/m?2 et une température de 25°C, la caractéristique de puissance Ppv-Vpv est donnée par

la figure suivante :

350
330 [

300 -

250

N

o

o
T

Puissance (W)
&
o
T
1

-
o
o
T
|

50 -

E=1000 W /m? ,T=25°C

0 1 1 | Il ‘
0 5 10 15 20 25 30 35 Voc

Tension (V)

Figure 111. 6: Caracteristique Ppv=f(Vpv)

Et pour la caractéristique du courant Ipv-Vpv est donnée par la figure suivante :
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Courant (A)

lcc =

10

E=1000 W /m? ,T=25°C

10

15 20 25 30 35 Voc
Tension (V)

Figure I11. 7: Caractéristique Ipv=f(\Vpv)

I11.2.3.3 Influence de I’ensoleillement sur les caractéristiques :

Afin d’étudier I’influence de I’ensoleillement sur les caractéristiques Ppv et Ipv on simule

sur Matlab/Simulink, mais avec différentes valeurs d’ensoleillement, 1000W/m?2, 800W/m?,

600W/mz2 et 400W/m?2 respectivement et a une température fixe de 25°C.

Les résultats sont représentés dans les deux figures suivantes :

350

300

250

N

o

o
T

Puissance (W)
3
T

100 -

E=1000 W /m? , T=25°C \\
E=800 W /m? , T=25°C “\
E =600 W /m? , T=25°C ‘\

| E=400 W /m* ,T =25°C |

15

20 25 30 35 Voc
Tension (V)

Figure I11. 8: Influence de I’ensoleillement sur la caractéristique de puissance
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E=400 W /m? ,T=25°C
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0 5 10 15 20 25 30 35 Voc
Tension (V)

Figure I11. 9:Influence de I’ensoleillement sur la caractéristique de courant

On remarque que le courant Icc et la puissance varient proportionnellement a
1’éclairement.
La tension a vide Vco varie peu avec ’éclairement pouvant étre considérée comme une
constante pour une installation donnée.

111.2.3.4 Influence de la température sur les caractéristiques :

Pour étudier I’'influence de la température sur les caractéristiques Ppv et Ipv on utilise
des valeurs de température différentes 15°C, 25°C, 35°C, 45°C et en gardant la méme valeur
de I’ensoleillement a 1000W/m?, et effectuer la simulation Matlab/Simulink.

Les résultats de cette simulation sont représentés dans les figures suivantes :

350 T T —F

330 - - \ b

300 - \ i

N N
o 134
o o

T T
1 1

Puissance (W)
o
o
T
1

100 [~ \“ i

T=25°C, E=1000 W/m?*
T=35°C, E=1000 W /m? \
T=45°C, E=1000 W /m? ‘\
T=15°C, E=1000 W /m?

0 5 10 15 20 25 30 35 Voc 45
Tension (V)

Figure 111. 10: Influence de la température sur la caractéristique Ppv
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Figure I11. 11:Influence de la température sur la caractéristique Ipv

On remarque que la tension a vide VVco décroit avec la température, plus la température
est élevée, plus Vco est faible tandis que le courant Icc reste presque constant.

L’augmentation de la température a un effet sur la puissance.
111.2.4 Groupement des panneaux photovoltaiques
Pour une association de panneaux PV en sérié, en parallele le nous avons les résultats de
simulation suivant :
A. Association en série

12 T T T T

lcc [
10 -

Courant (A)

Caractéristique d'un panneau

Caractéristique de 5 panneaux en série

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Tension (V)

Figure I11. 12: Caractéristique courant tension de Ns panneaux en série

——
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B. Association en parallele

25 T T

20 - 1

Courant A)
o
T
1

-
o
T

|

Caractéristique d'un panneau

Caractéristique de 5 panneaux en paralléle

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tension (V)

Figure 111. 13: Caractéristique courant tension de Np panneaux en parallele

111.3 Modélisation des convertisseurs
On fait recours aux convertisseurs afin de maximiser la production de puissance des

sources, en connectant chacune a un convertisseur dans le but de contrbler son point de
fonctionnement, en respectant 1’adaptation nécessaire avec son bus commun.
II1.3.1 Modélisation d’un hacheur survolteur — BOOST

Pour augmenter la tension d’une source photovoltaique ou d’une source continue, on
utilise un dispositif appelé hacheur BOOST qui est un convertisseur DC/DC.
Ce convertisseur nous permet d’ajuster la tension aux bornes de notre panneau photovoltaique
en utilisant une commande spécifique afin d’optimiser son fonctionnement au point de
puissance maximale [14].

W p—r=
O ol Tk

Figure I11. 14: Circuit électrique d’un hacheur survolteur
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Lorsque l’interrupteur K est fermé :

dIy,

va=Ld—t (111.19)
0=CIE 4+, (111.20)
t
Lorsque I'interrupteur K est ouvert :
pv= L d;_t+ 1=V, (111.21)
(1-)I, =C d;’:"+ I, (111.22)

I11.4 Point de puissance maximale

Par définition, une commande MPPT (Maximum Power Point Tracking), associé a un
étage intermédiaire DC/DC d’adaptation permet de faire fonctionner un générateur
photovoltaique de fagcon a produire en permanence le maximum de sa puissance, quel que soit
les conditions méteéorologiques (irradiation, température), la commande du convertisseur place
le systeme au point de fonctionnement maximum [27].
La commande MPPT est une commande importante pour un fonctionnement optimal du systeme PV.
Le principe de cette commande est basé sur la variation du rapport cyclique o en I’amenant a la valeur
optimale de maniere & maximiser la puissance délivrée par le panneau PV. Pour cette raison, on va

présenter et étudier I’algorithme P&O [31].

111.4.1 Méthode de perturbation et observation (P&O)

Le principe de cet algorithme est d’effectuer une perturbation sur la tension du panneau
PV tout en agissant sur le rapport cyclique a. En effet, suite a cette perturbation, on calcule la
puissance fournie par le panneau a I’instant k, puis on la compare a la précédente de 1’instant
(k-1). Si la puissance augmente, on s’approche du poi nt & maximum de puissance et la variation
du rapport cyclique est maintenue dans le méme sens. Au contraire, si la puissance diminue, on

s’éloigne du PMP. Alors, on doit inverser le sens de variation du rapport a [32].
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111.4.2 Application de la P&O
La figure 111.15 représente le bloc du panneau photovoltaique avec la méthode la P&O

B

a Hachewr
Pannesu photovoltsique
Integrator 11 Add

-

-

Froduct To'Workspace1

Figure I11. 15:Schéma bloc du panneau PV 330W avec la méthode P&O

La figure II1.16 représente I’organigramme de la méthode perturbation et observation

-39-

——
| —



Chapitre 111 : Modélisation et optimisation d’un systéme
photovoltaique autonome

Début

a = ay, ﬁo, P=P,

Calcule de P(K)

AP = P(K) — P(K — 1)
AV = V(K) — V(K- 1)

NON

Figure I11. 16: Organigramme de la méthode MPPT
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111.4.3.1 Influence de ’ensoleillement sur le panneau avec la méthode MPPT

Afin d’étudier I’influence de I’ensoleillement sur le point de puissance maximale, on simule sur
Matlab/Simulink avec différentes valeurs d’ensoleillement, 1000W/m?, 800W/m?, 600W/m? et
400W/mz2 respectivement et a une température fixe de 25°C.

Les résultats sont représentés dans la figure suivante :

350 T T T T

300 - b

250 | b

N
o
o
T
1

150 i

Puissance (W)

50 I E=1000 W /m? ,T=25°C i
E=800 W/ m? ,T=25°C
E=600 W /m? ,T=25°C

o | | | E=400 W /m? ,T=25°C |

0 5 10 15 20 25 30 32.8 35
Tension (V)

Figure I11. 17: Influence de I’ensoleillement sur le panneau avec MPPT

D’aprés ces résultats, on constate que le panneau avec MPPT est influencé par les

variations d’ensoleillement, Lorsqu’on diminue ces derniéres, on s’¢loigne du MPPT.

111.4.3.2 Influence de la température sur le panneau PV avec la méthode P&0
Afin d’étudier I’influence de la température sur le point de puissance maximale, on simule sur

Matlab/Simulink avec différentes valeurs de températures, 25°C, 35°C, 45°C et
15°Crespectivement et a ensoleillement fixe de 1000 W/m2,

Les résultats sont représentés dans les figures suivantes :
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350 T T T T

300 .

250 - I

N
o
o
T
1

150 | _

Puissance (W)

100 - I

E=T=25°C /1000 W /m*
50 - E=T=35°C /1000 W/m?* b
E=T=45°C /1000 W /m*
E=T=15°C /1000 W /m? .

0 5 10 15 20 25 30 35
Tension (V)

Figure 111. 18: Influence de la température sur le panneau avec MPPT

D’aprés ces résultats, on constate que le panneau avec MPPT est influencé par les
variations de la température qui a une influence significative sur les performances des panneaux
solaires avec maximum power point, lorsque la température augmente, la tension de circuit
ouvert (\Voc) du panneau solaire diminue Iégérement, tandis que le courant de court-circuit (lcc)
augmente légérement. Cela signifie que la puissance maximale que le panneau peut produire

(Pmax) diminue avec 1’augmentation de la température.

360 T T

|
331 \w

I

i

Y

340 5 55 6

350 -

W

e (W)

<

330

9
@

Puis

320~ 7

310 - 4

300 | | | | | |
5 5.2 54 5.6 5.8 6 6.2

Temps (s)

Figure 111. 19: Allure de puissance
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D’aprés cette figure, on remarque des oscillations dues aux perturbations de la tension.

111.5 Modélisation de la batterie

Les batteries gel sont des batteries au plomb-acide consacré dans lesquelles I'électrolyte
est sous forme de gel. Elles sont congues pour étre étanches, sans entretien et résistantes aux
vibrations. Les batteries gel sont souvent utilisées dans des applications telles que I'énergie

solaire, les systémes d'alimentation sans interruption (onduleurs) [33].

111.5.1 Le modéle électrique de la batterie

Ibat

1 F——mmm»
F N

np Rb

Figure I11. 20: Schéma équivalent de la batterie

Ce modele est basé sur le schéma électrique de la figure 111.19, la batterie par deux
¢léments dont les caractéristiques dépendent d’un certain nombre de paramétre : tension a vide

E et sa résistance interne R, [34].

Vbat = Ny Eb + anb Ibat (l | |23)
Ou Vyqe et I4; SONt la tension et le courant de la batterie, Eest la f.e.m (force électromotrice)

d’une cellule de batterie et Rj,Sa résistance interne.

La modélisation d'une batterie gel de 200 Ah implique de décrire ses caractéristiques

électriques et sa performance.

111.6 Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons présenté et modelisé les éléments importants de notre

systeme photovoltaique autonome, les caractéristiques essentielles ainsi I’influence des
données météorologiques sur le comportement des panneaux. Ensuite on a exploité la méthode
perturbation et observation pour optimiser le générateur PV afin de maximiser la production de

I’électricité.

Le chapitre suivant sera consacré a I’étude et dimensionnement d’une installation autonome.
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Chapitre IV: Etude et dimensionnement d’un systeme
photovoltaique autonome

V.1 Introduction
Pour dimensionner les systemes solaires, il est essentiel de procéder a une analyse

détaillée des besoins en électricité ainsi que des différents facteurs qui peuvent influencer leur
performance, tels que les conditions météorologiques et I’environnement d’installation.

On consacre ce chapitre au dimensionnement et la réalisation d’un projet photovoltaique
autonome destiné a fournir de 1’¢lectricité a une école primaire située a Sedrata wilaya de Souk-
Ahras. Cette initiative fait partie d’un stage pratique effectué au sein de 1’entreprise Mounir
Solar Energy.

Pour réaliser cela, Nous divisons le chapitre en trois parties :

v’ Etude et dimensionnement
v Réalisation du projet

v" Devis estimatif de I’installation

IV.2 Dimensionnement d’un systéme photovoltaique autonome

La conception des systemes photovoltaiques repose sur une méthode essentielle qui est le
dimensionnement. Le dimensionnement optimal de ces systémes est atteint lorsque les
composants sont s¢lectionnés de maniére appropriée en fonction d’une ressource solaire et d’un

profil de consommation spécifique [35].

e But

Le but est de garantir une alimentation ininterrompue du consommateur, tout en minimisant
les couts associés au systeme photovoltaique en site isolé, il est essentiel de déterminer avec
précision tous les parameétres de dimensionnement. En effet, la qualité, la durabilité et le cout
du systeme dépendent étroitement de ces parametres. Par consequent, une analyse minutieuse
de chaque parametre de dimensionnement est nécessaire pour optimiser le systeme dans son
ensemble [35].
IVV.3 Choix de la méthode de dimensionnement

Il existe plusieurs méthodes de dimensionnement, parmi ces dernieres on trouve :

1V.3.1 Méthode de la probabilité d’erreur dans la consommation
Il est possible d’optimiser le dimensionnement d’un systéme photovoltaique dans des

conditions complexes a 1’aide d’un logiciel appropri¢.
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Cependant, cette méthode présente un inconvénient majeur : elle exige la connaissance
de I’irradiation pour chaque heure de chaque année sur le site d’installation, sur une période de

temps considérable [36].

1VV.3.2 Méthode du mois le plus défavorable

Cette méthode consiste a estimer 1’énergie récupérable pendant une période critique
d’un mois, appelé le mois le plus défavorable. Cette période correspond au moment ou
I’irradiation moyenne mensuelle est la plus faible de I’année. Cette approche est couramment
utilisée pour dimensionner des systéemes photovoltaiques autonomes, des installations militaires

et des centres de soins dans les zones rurales [36].

1VV.3.3 Méthode de la moyenne annuelle

La méthode la plus couramment utilisée pour les systemes photovoltaiques hybrides
consiste a calculer la moyenne mensuelle de 1’énergie récupérable (irradiation) sur un site pour
12 mois de I’année.
Cette méthode prend en compte 1’irradiation journaliere en tant que méthode du mois le plus
défavorable. Ainsi, contrairement a une approche qui ne considérerait qu’un seul mois, elle

permet de calculer une moyenne qui s’étend sur toute I’année.

IV.4 Partie 1 : Etude et dimensionnement

IV.4.1 Présentation du projet

Dans ce projet, nous présentons une installation photovoltaique autonome pour
alimenter I’école primaire CHAHID DJEBBARI AMMAR BEN ABDELLAH. Le site étudié
est situé au niveau de la ville Sedrata, wilaya de Souk-Ahras.

Ses coordonnées géographiques sont :

e La latitude ¢=36.1284 N

e Lalongitude A=7.53147 E

e L’altitude =811 m
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©

W19A
1Sua 1200 5>

| N81 | Sédrata

a5y

N ® =

(Nsol LAY
Figure IV. 1: Localisation de la ville Sedrata

I1VV.4.2 Description de I’école

L’école primaire est constituée de :

10 Salles des cours

01 salle des enseignants
01 Administration

01 Réfectoire

01 Sanitaire

01 Sonnette

01 Loge de gardien

07 éclairages extérieurs
01 Bibliotheque
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Tableau IV. 1: consommation de la journée

Equipements Nombre(N) | Puissance(W) Energie
d’utilisation(H) | journaliére

(NxWxH)

Lampes Néo 20 10 10400
T180

Lampes Néo T50 10 6 1800
Lampes LED E27 15 4 1500
Micro- 150 4 7200
ordinateurs

Imprimantes 50 1 150
Photocopieuses 80 1 240
Data shoot 50 1 100
Réfrigérateurs 1200 4 14400
Sonnette 20 0.25 5
Extracteurs 350 0.5 700

36 495

1VV.4.3 Les étapes de dimensionnement d’une installation photovoltaique autonome
1V.4.3.1 Evaluation du besoin en électricité

C’est une étude qui consiste a analyser la quantit¢ d’énergie nécessaire pour faire
fonctionner divers appareils, souvent mesurée en watts ou en calories par jour pendant
différentes périodes. Il s’agit essentiellement de calculer la somme moyenne d’énergie requise
quotidiennement pour faire fonctionner différents dispositifs tels que la télévision, les lampes,
le réfrigérateur et autres équipements dans le but de les dimensionner correctement [37]. Elle

est donnée par la loi suivante :

» Laconsommation globale du systéme
E=)1E; (1V.1)

Avec :
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E : La consommation globale du systeme.
E; : L énergie journaliére consommeée d’un équipement (Wh/j).

Le temps moyen d’utilisation est plus délicat a cerner, il faut le rapporter a :

e Lasaison.
e Le nombre d’occupants.

e Le mode d’utilisation.

Dans le cas des équipements qui ne sont pas utilisés quotidiennement ou qui ont une
fonction marche — arrét automatique tels que les climatiseurs et les réfrigérateurs, la

consommation d’énergie de chaque appareil peut étre déterminée de la maniére suivante :

» L’énergie journaliére consommeée d’un équipement
E; = P; X At (IV.2)

Avec :
E; : L’énergie journaliére consommeée d’un équipement.
P; : La puissance de cet équipement.

At : La durée d’utilisation de chacun.

» Puissance des charges totales

> Besoin journalier de I’école par jour

Bi- X1 E; (IV.4)
Avec:
B;=Besoin journalier

E;=L’énergie journaliére consommée par I’équipement

B;= 36 495Wh
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Tableau 1V. 2: Les caractéristiques du systeme PV

Besoin journalier (Wh/j) 36495
Nombre d’heure équivalent (h) 5
Les pertes 30 %
Puissance de panneau 330
photovoltaique (W)

1VV.4.3.2 Puissance créte du champ photovoltaique (W,)
B;jx(1+%P)

va,tot = N, (|V.5)
Avec :
P,y.tot: Puissance créte du champ PV.

B; : Besoin journalier.

P : Les pertes.

N.: Nombre d’heure équivalent.

P

pv,tot =9488.7 WC

1VV.4.3.3 Dimensionnement des panneaux photovoltaiques

Cette étape consiste a calculer le nombre de modules nécessaires pour répondre a la
demande en puissance.
Le module choisi pour notre étude est un module de type AS-R04-300P d’une puissance
Optimale de P.= 330W...
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Tableau 1V. 3: Fiche technique d’un panneau PV 330Wc

Puissance Nominale (Wc) 330

Courant de court-circuit I..(A) 10.52
Tension a videV,, (V) 40
Courant a puissance max (A) 10.07

Tension a puissance max (V) 32.80

Nombre de panneaux

N,, = ent [@] (1V.6)

va,u
Avec :

N,y : Nombre de panneaux de PV

Ppy 1ot - Puissance créte du champ PV [W]

Py’ Puissance d’un panneau PV [W]
Le calcul du nombre de panneaux a installer
Npv= 30 panneaux

1VV.3.3.4 Dimensionnement des batteries
La détermination de la taille des batteries se fait comme suit :

» Calcul de la capacité de la batterie

Bjx]au

17w (IV.7)
Upate XPODXK,

Chatt =

36495 x 1

Coart = 1508 0.8 >1.95

Avec :

Cpare - La capacité nominale des batteries [Ah].
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Jau : Le nombre de jour d’autonomie.

Upare - La tension nominale des batteries [V]

POD : La profondeur de décharge des batteries.

K, : Coefficient de température.

» Nombre de batteries calculés

_ Cpant
Nbatt -

Cbatt,u

Avec:

Npatt : Nombre de batteries.

Cpatt: La capacité des batteries [Ah].

Cpatt u : La capacité unitaire des batteries [Ah].

Npaii= 24 batteries

1V.4.3.5 Dimensionnement de ’onduleur
Nous avons :

v Puissance créte totale des panneaux

Pc,tot = Pp

Avec :

P 1ot : Puissance créte totale des panneaux photovoltaiques.

va‘u: Puissance unitaire d’un panneau photovoltaique.

va : Nombre de panneaux photovoltaiques.

Pctor = 9900 W,

L’onduleur permet de convertir le courant continu DC en courant alternatif AC.

Pour choisir I’onduleur, on tient en compte de trois parametres :

A. Lacompatibilité en puissance

—
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Puissance de I’onduleur est entre 90% et 95 % de la puissance créte totale des panneaux
photovoltaiques.

v' Puissance de ’onduleur

Pona = Ppytot X [0.9 — 0.95] = [8539- 9014] W (1V.10)
Avec :
Pyna : Puissance de 1’onduleur.

L’école est constituée de 3 parties : Les classes, la restauration et I’administration donc,

on utilise 3 onduleurs de 3000w chacun type EPEVER afin d’électrifier tout 1’établissement.

B. La compatibilite en tension

e Nombre de panneaux minimal en série

_ Vco,min,ond — 80 —
Npv,smin = Ent [vppm_pvxo.ss]_32.3><0.85_ 3 panneaux (.11

Npy,s,min : Nombre de panneaux minimal en série.
Vo max ond: Tension minimal & circuit ouvert de I’onduleur.
Vppm,pv: Tension a puissance maximale du panneau.

e Nombre de panneaux maximal en série

_ Vco,max,ond —- 350 _
Npv,smax = [Vppm,pvxl.zs]_32.8x1.25 = 9 panneaux (111.12)

Avec :
Npv,s,max: Nombre de panneaux maximal en série.
Vo max ond: Tension maximale en circuit ouvert de I’onduleur.

Le nombre de panneaux en série est entre 3 et 9 panneaux, dans notre cas on prend 5.

C. La compatibilité en courant

e Nombre de panneaux en parallele

— Imax,ond _ 80 _
Npvpmax = [Ippmlpvx1.25]_10.07x1.25 = 7 panneaux (11.13)

Avec :
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Npv,p,max - Nombre de panneaux maximal en paralléle.

Imaxond: Courant maximal de I’onduleur.

Ippm,pv : Le courant a puissance maximale d’un panneau.
Dans notre cas on prend 2 panneaux en paralléle

Vérification de la compatibilité

On calcule la puissance, courant et la tension pour vérifier les compatibilités de ces

derniers avec celle de I’onduleur.

v Vérification de la compatibilité en puissance
Peal = Npys X Npypa X Ppyy = 5 X2 %330 =3300W
3300W < 6000W

Donc la compatibilité en puissance est Vérifiée.

v Vérification de la compatibilité en tension

Viax = Npys X Ugo = 5 X 40 = 200V

Vmax<Vnominal
200V < 220V
Donc la compatibilité en tension est vérifiée.

v Vérification de la comptabilité en courant
Ical = Ippm X Npypa =2 X 10.07 = 20.14A
20.14A <80 A

Donc la compatibilité en courant est vérifiée.

1VV.4.3.6 Dimensionnement des cables

Section des cables, c’est la surface en mm2 de la coupe transversale de la partie conductrice

d’un fil ¢lectrique.

Dans ce qui suit, on calcule la section des cables pour les différentes coté DC et AC.
Avec:

p : Résistivité du matériau conducteur en service normal.
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L : Longueur de la canalisation (m).

S : Section des conducteurs (mm?2).

¢ : Chute de tension.

B : Coefficient qui vaut 1 en triphasé et 2 en monophase.
cos¢ : Facteur de puissance.

Ig : Courant maximal d’emploi

A. Section des cables coté DC
Section des cables entre panneau et la boite de raccordement (L=9m)

I=1.25xI,=13.15A

XLXI
s = 2% - 334mm?
€X Uppm

Donc la section commerciale est : 4mm?

Section des cables entre la boite de raccordement et le coté DC (L=25m)

I =Ipm X Npyp=20.14 A

pXLXI

S = = 14.20mm?

exXUppm

Donc la section commerciale est : 16 mm?2

Section des cables entre le coté DC et I’onduleur (L=12m)

I = Lypm X Npyp= 20.14 A
s = XX 681 mm?
exV

Donc la section commerciale est : 10mm2

B. Section des cables coté AC :

Calcul du courant et de la section coté AC (L=9m)

_ Pch_
Ip= ;2=791A

S =bx p x Igx j xcos@ = 13.25 mm?

Donc la section commerciale est 16 mm?
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V.5 Partie 2 : Réalisation du projet

Dans cette partie, nous présentons les différentes étapes qu’on a suivies pour réaliser
notre projet qui est composé d’une installation photovoltaique autonome pour I’¢électrification
de I’école primaire CHAHID DJEBBARI AMMAR BEN ABDELLAH a Sedrata wilaya de
Souk-Ahras. L’installation comporte trente panneaux photovoltaiques, trois onduleurs de 3000
W chacun et une armoire de brassage, cette derniére se décompose en trois parties (coté DC,
coté AC et coté commande). En cas de faible ensoleillement, I’installation ne satisfait pas le
besoin énergétique du client, donc le manque d’énergie électrique va étre couvert par les

batteries.

IV.5.1 Equipements utilisés dans I’installation :

IV.5.1.1 Installation du générateur photovoltaique :

Les modules qu’on a utilisés sont des panneaux de type EURENER de 330V, 120 cellules au
poly cristalline. Dimensions (LXIXE) : 1689mmx1002mmx40mm, structure double verre,

cadre aluminium anodisé, plage de fonctionnement du module -40C° +85C°.

———T A

Figure IV. 2: Panneau PV de 330 W

e Structure support
La figure présente la structure porteuse des panneaux photovoltaiques, la matiere utilisée

dans la structure est le galvanisé et vis d’acier pour la stabilité¢ de la structure.
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Figure 1V . 3: Structure porteuse des panneaux

e Raccordement
Le raccordement des panneaux se fait en deux chaines de cing modules en série.

Figure IV . 4: Raccordement des panneaux

e La boite de jonction
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Figure IV . 5: Une boite de jonction
IV.5.1.2Céblage électrique
L’ensemble des interconnexions comprend les éléments suivants :
- Interconnexions modules.
- Interconnexion régulatrice.

- Interconnexion de I’armoire électrique.

Figure IV . 6: Cheminement des cables électriques

1VV.5.1.3 Onduleur

On choisit trois onduleurs de la marque EPEVER, de puissance 3000W chacun

—
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INVERTER/CHARGER
G ACE iy @ kRN DA e Cag

Figure 1V. 7: Onduleur Epever

Tableau IV. 4 : Fiche technique d’un onduleur 3000W

Puissance d’entrée Tension nominale (V) | Tension maximale (V) Courant d’entrée max
max(Wc) (A)

IV.5.1.4 Les éléments de protection
e Armoire électrique

C’est un boitier robuste utilisé pour protéger les composants électriques et les
appareillages de communication.

Figure 1V. 8: Armoire électrique
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Partie DC
e Sectionneur
Un sectionneur est une fonction qui permet de séparer des circuits mais ne
permet pas de le commuter et de le protéger, il est nécessaire dans le cas ou nous

aurions besoin d’isoler les panneaux solaires pour I’entretien [14].

Figure 1V. 9: Sectionneur

e Parafoudre DC

Le réle d’un parafoudre n’est pas seulement de protéger contre les surtensions
atmosphériques géenérées par la foudre. En effet, il prévient de tous les écarts de tension,
qui peuvent étre aussi causé par autre chose que la foudre, comme un défaut électrique

ou un court-circuit [14] .

Figure 1V. 10: Parafoudre.

e Disjoncteur DC
C’est un appareil qui permet de couper I’¢lectricité en cas de court-circuit ou de
surintensité. Il fonctionne de la méme maniére qu’un interrupteur, mais il se déclenche

automatiquement. [14]
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Figure 1V. 11: Disjoncteur
Parie AC

e Porte fusible

C’est un appareil qui protege les modules photovoltaiques contre les courants de

court-circuit, en méme temps, des interventions peuvent étre effectuées au point de

rupture sur les modules connectés [14].

& .
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Figure 1V . 12: Porte fusible

e Parafoudre AC
C’est un dispositif de protection contre les surtensions qui protége les systémes

électriques [14].
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Ilgrand

Figure IV . 13: Parafoudre monophasé

e Disjoncteur AC

C’est un interrupteur électrique a commande automatique congu pour laisser circuler le

courant et protéger un circuit électrique contre dommages causes par un courant excessif
provenant d’une surcharge, d’un court-circuit [14].
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Figure IV. 14: D|Sjoncteur AC
Partie commande
e Contacteur
C’est un appareil électrotechnique destiné a établir ou interrompre le passage du

courant a partir d’une commande a distance [14].
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Figure IV. 15: Contacteur

IV.6 Partie 3 : Devis estimatif de I’installation

Chaque étude technique est accompagnée de devis estimatif et quantitatif, comprenant
le prix unitaire et total par équipement, permettant d’obtenir une estimation financiére de

I’installation.

IVV.6.1 Devis estimatif total des panneaux solaires

Tableau IV. 5: Devis estimatif des panneaux

Types de panneaux Nombre de Prix unitaire (DA) Prix totale (DA)

panneaux _ _
' MEPV330(Polycristalline) 30 36 000.00 1 080 000.00 |

1V.6.2Devis estimatif total des batteries

Tableau IV. 6: Devis estimatif des panneaux

Types de batteries  Nombre de batteries  Prix unitaire (DA) Prix total (DA) |
| 200 Ah 24 55 000.00 1 320 000.00 |

IV.6.3 Devis estimatif total des cébles électriques :
Tableau IV. 7: Devis estimatif total des cables

Cable électrique Prix unitaire (DA) [ Prix total (DA)

Cable 4mm?2 250.00 2250.00
Cable 16mm? 25m 350.00 8750.00
Cable 10mm2 12m 650.00 7800.00
Cable 16 mm? 9m 350.00 3150.00
Total 21950.00
(o)
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1VV.6.4 Devis estimatif total de I’onduleur
Tableau 1V. 8: Devis estimatif total de 1’onduleur

Onduleur Nombre d’onduleur  Prix unitaire (DA)  Prix total (DA)
3000VA 3 140 000.00 420 000.00 |

IV.6.5Devis estimatif des armoires électriques
Tableau IV. 9: Devis estimatif de I’armoire électrique

Armoire électrique Nombre  Prix unitaire (DA) Prix total (DA)

Sectionneurs 3 5500.00 16 500.00
Parafoudre DC 3 5 000.00 15 000.00
Disjoncteur DC 3 2 000.00 60 000.00

Porte fusible + fusible 6 800.00 4 800.00
Parafoudre AC 3 6 000.00 18 000.00
Disjoncteur AC 3 750.00 2 250.00

Contacteur 3 1 750.00 5 250.00
Disjoncteur DC de la batterie 3 3000.00 9 000.00
Armoire 3 10 000.00 30 000.00
Accessoire N 1000.00 1 000.00
TOTAL 161 800.00

IV.6.6Devis estimatif total de I’installation photovoltaique

Tableau 1V. 10: Devis estimatif total de 1’installation photovoltaique

Désignation des travaux Prix (DA)
Geénérateurs PV avec structure 1 080 000.00
Onduleur MPPT intégré 420 000.00
Cablage électrique 21 950.00
Armoire de commande avec signalisation 161 800.00
Batteries 1 320 000.00
Main d’ceuvre 120 000.00

111.6.7Devis estimatif total de ’installation photovoltaique en pourcentage
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Devis estimatif total de l'installation
photovoltaique
59 1% 4%

42%

= Panneaux solaires = Batteries = Onduleurs

Armoires électriques = Cables électriques = Main d'ceuvre

Tableau IV. 11: Devis estimatif de 1’installation photovoltaique

D’apres le graphe on constate que les batteries et les panneaux solaires sont les
éléments les plus couteux dans notre installation, représentant 42% et 35% respectivement du

cout de I’installation.

I\VV.7 Compte rendu de I’installation
Nous avons effectué une installation solaire du 21/02 au 24/02/2023 afin d’électrifié une

école primaire & Sedrata wilaya de Souk-Ahras.

Jour 1 : Nous avons commencé par la visualisation des lieux pour envisager les meilleurs

endroits possibles pour I’installation afin de tirer un meilleur rendement.

Par la suite nous avons entamé les travaux par la pose des 30 panneaux Aures solaire d’une
puissance de 330 Wc sur 3 structures métalliques galvanisées (10 panneaux sur chaque

structure) qui sont a leurs tours fixés sur des socles en béton armé.

Jour 2 : Ensuite nous avons fixé 3 onduleurs EPEVER d’une puissance de 3 KW ainsi les 3
armoires de protections , puis nous avons procéder aux raccordements des panneaux (5
panneaux en série reliés a un coffret de protection DC qui est fixé au pied de structure, idem
pour les deux autres structures) , par la suite nous avons reliés les cables DC 10 mm? sortant
des 3 coffrets a leurs onduleurs tout en passant par des gaines électriques et PVC qui servent de
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protection ainsi eviter tout contact extérieur , méme pour tous les autres cables utilisées au

chantier.

Jour 3 : Pose des 24 batteries (3 packs de 8 batteries) Master Energy 200 Ah sur des structures
métalliques, dans chaque pack nous avons 4 boucles raccordées en paralléle (des boucles de 2
batteries raccordés en série).Chaque pack nous 1’avons raccordé a un onduleur en passant par
un disjoncteur de protection, apres cela nous avons fixé une armoire de protection AC pour

relier I’installation a I’armoire principale de I’école par trois cables 2x16mm?2.

Jour 4 : Nous avons mis en marche I’installation aves sucées, puis nous avons procéder au
nettoyage des lieux.
V.8 Conclusion :

Le présent chapitre se focalise sur la conception et la mise en place du systéme
photovoltaique autonome qui est examiné. Nous avons calculé la quantité de panneaux
photovoltaique nécessaire, sélectionné 1’onduleur adéquat ainsi que la section des cables
appropriée. Nous avons également identifié les composants de protection indispensables pour
cette installation. Enfin, nous avons évalué le cout total de cette installation.
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Conclusion générale

Le travail présenté dans ce manuscrit concerne 1’étude, le dimensionnement et la modélisation

d’un systéme photovoltaique autonome.

Nous avons commencé dans le premier chapitre par la présentation de 1’entreprise Mounir
Solar Energy afin de décrire les valeurs de I’entreprise et ses innovations technologiques et
organisationnelles ainsi les moyens humains affectés au chantier et le matériel utilisé pour les

différents travaux.

Ensuite, dans le deuxiéme chapitre nous avons passé a la description de I’énergie
photovoltaique, les différents éléments constituants, le principe de fonctionnement des ainsi les

différents systemes PV.

Dans le troisiéme chapitre, nous avons modélisé ce systeme PV isolé et on a détecté
I’influence des conditions météorologiques sur la production de 1’¢lectricité, enfin on a utilisé

la méthode perturbation et observation pour maximiser la puissance.

Le dernier chapitre, nous I’avons consacré au dimensionnement et la réalisation d’un projet

photovoltaique isolé pour 1’électrification d’une école primaire située a Souk-Ahras.

Suite a ce travail, nous avons acquis des connaissances concernant une installation

photovoltaique autonome, ce qui fait I’objet actuel des recherches ainsi que son développement.

L’Algérie est un pays riche en énergie solaire, on doit I’exploiter pour développer le secteur de

I’économie et étre indépendant du réseau électrique.
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Annexes

IltemV UP3000-HM10022 UP3000-HM5042 UP5000-HM8042
Nominalbatteryvoltage 24VDC 48VDC
Batteryinputvoltagerange 21.6 ~32VDC 43.2~6

4VDC
Max.batterycharging current 100A 50A 80A
Inverteroutput
Continuousoutputpower 3000W@30°C 3000W@30°C 5000W@30°C
Max.surgepower 6000W 6000W 8000W
Outputvoltagerange 220VAC(-6%—~+3%), 230VAC(-10%~+3%)
Outputfrequencyrange 50/60Hz+0.2%
Outputwave PureSineWave
Loadpower factor 0.2-1 (VA=<continuousoutputpower)
DistortionTHD THD<3% (Resistiveload)
80%ratedoutputefficiency 92% 92% 92%
Max.Ratedoutputefficiency 91% 90% 91%
Max.outputefficiency 93% 93% 93%

10ms(Switchfromtheutilityoutputtotheinverteroutput)15ms(

Switchtime ) ) -
Switchfromtheinverteroutputtotheutilityoutput)

Utilitycharging

176VAC~264VAC(Default)
90VAC~280VAC(Programmable)
Utilityinputfrequencyrange 40~65Hz
Max.utilitycharge current 80A 40A 60A
Solarcharging

Utilityinputvoltagerange

450V (Atminimumoperatingenvironmenttemperature) 500V (Atminimumoperatingenviron

Max.PVopencircuitvoltage

395V(257C) ment
temperature)
MPPTvoltage range 80~350V 80~350V 120~400V
) 4000W
Max.PVinputpower ) L . .
(Note: ForthecurveofMax.PVinputpowerVs.PVopen-circuitvoltage,seechapter3.40Operatingmodefordetails.)
Max.PVchargingpower 2875W 2875W 4000W
Max.PVchargingcurrent 100A 50A 80A
Equalizechargingvoltage 29.2V(AGMdefault) 58.4V(
AGMde
fault)
Boostchargingvoltage 28.8V(AGMdefault) 57.6V(
AGMde
fault)
Floatchargingvoltage 27.6V(AGMdefault) 55.2V(
AGMde
fault)
Lowvoltagedisconnect
| 21.6V(AGMdefault) 43.2V(
voltage AGMde
fault)
Trackingefficiency 299.5%
Tempgraturecompensate -3mV/°C/2V(Default)
coefficient
General
Surgecurrent 60A 56A 95A

<1.6A(withoutPVandutility
connection,turnontheloadoutput)

<1.0A(withoutPVandutility
connection,turnofftheloadoutput)
Enclosure IP30

<95%(N.C.)

Zeroloadconsumption <1.2A(withoutPVandutilityconnection,turnontheloadoutput)

Standbycurrent <0.7A(withoutPVandutilityconnection,turnofftheloadoutput)

Relativehumidity

Workingenvironmenttemperat | -20°C~50°C (When the working temperature reaches30°C or above, the load power will be reduced
ure appropriately; fullload workingisnotsupported)
Storageenvironment -25°C~60°C
Mechanical Parameters
Dimension(HxW xD)

642.5x381.6x149mm 607.5x381.6x149

mm
NetWeight 19kg 15kg 19kg

642.5x381.6x149mm

Fiche technique de ’onduleur Epever



Résumé

Résumé

L’objectif de notre travail était de dimensionner une installation pour électrifier un
établissement scolaire situé a Sedrata Wilaya de Souk-Ahras. Nous avons commencé par la
présentation de I’entreprise d’accueil Mounir Solar et certaines généralités sur 1’énergie solaire
photovoltaique. Ensuite nous avons réalisé la modélisation necessaire a notre systeme pour
prendre en compte des caractéristiques physiques des éléments qui constitue notre systeme PV.
Et vers la fin nous avons fait les calculs nécessaires aux dimensionnements d’une installation
photovoltaique isolée.

Cette installation est constituée de 30 panneaux solaires de puissance 330 Wc chacun,
I’architecture de I’école nous oblige de partager les 30 panneaux par trois packs c’est a dire (10
panneaux dans chaque partie avec 5 série et 2 chaines). Pour ce qui est dd au stockage, nous
avons utilisé 24 batteries Gel de 200 Ah.

La constitution de notre installation est comme suit: 30 panneaux solaires type Eurener
(330W), 24 batteries 3 onduleurs type Epever (3000 W chacun) avec des régulateurs intégrés,
une boite de jonction et une armoire électrique afin de protéger notre systéme.

Abstract

The objective of our works was to size an installation to electrify a school located in
Sedrata, Wilaya de Souk-Ahras. Westarted with the presentation of the hosting company,
Mounir Solar, and some general information about photovoltaic solar energy. Then, we carried
out the necessary modeling for our system to takein to account the physical characteristics of
the elements that constitute our PV system. Towards the end, we performed the necessary

calculations for sizingan off-grid photovoltaic installation.

This installation consists of 30 solar panels with a power rating of 330 W peach. The school's
architecture requires us to divide the 30 panels in to three packs, meaning there are 10 panels
in each section with 5 in series and 2 in parallel. As for storage, we used 24 Gel batteries with

a capacity of 200 Ah each.

The components of our installation are as follows: 30 Eurener solar panels (330 W), 24 Gel
batteries, 3 Epever inverters (3000 W each) with integrated controllers, a junction box, and an

electrical cabinet to protect our system.
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