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Résumé

Le but principal de ce travail est de dimensionner les composants d’une valise solaire
photovoltaique mobile avec la conception et la réalisation de cette derniére et d’¢tudier ses
performances pour un usage militaire pour faciliter 1’utilisation individuelle dans les sites
isolés et les sites de petite consommation avec la nécessité d’une grande mobilité.

Ce travail fait un rappel de quelques généralités sur le systéme photovoltaique. L accent est
mis sur les composants d’un systéme photovoltaique autonome avec les détails de chaque
composant. De méme une étude bibliographique des différents composants et différents types
de kits solaires. On a présenté aussi, leurs modes de fonctionnement, leurs avantages et leurs
inconvénients.

Un dimensionnement analytique et la réalisation de la valise solaire, des testes

expérimentaux nous a permit d’obtenir les performances de cette derniere.

Mots-clefs
Kit solaire mobile, Valise solaire, Batterie, Panneau photovoltaique, Régulateur, Onduleur,

Dimensionnent, Réalisation.



Résumés

Abstract

The main purpose of this work is to size the components of a mobile solar photovoltaic
suitcase with the design and realization of the latter and to study its performance for military
use to facilitate individual use in the isolated sites and sites of low consumption with the need
for high mobility.

This work is a reminder of some generalities about the photovoltaic system. The focus is
on the components of an autonomous photovoltaic system with the details of each component.
Also a bibliographical study of the different components and different types of solar kit .we
also presented their operating methods, their advantages and disadvantages.

An analytical dimensioning and the realization of the solar suitcase, experimental tests

allowed us to obtain the performance of the latter.

Keywords
Mobile solar kit, Solar suitcase, Battery, Photovoltaic panel, Regulator, Inverter,

Dimensioning, Realization.
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Introduction générale

Introduction Générale

Plus de 1,5 milliard de personnes dans le monde aujourd’hui n’ont toujours pas accés a
I’électricité, et beaucoup d’entre elles vivent dans des régions rurales et éloignées qui sont
loin du réseau principal national [1].les énergies renouvelables et I'efficacité énergétique sont
la meilleure voie pour atténuer le changement climatique et réussir a réduire une grande partie
des émissions a la vitesse requise. L’incitation économique et les énormes pas en avant de la
technologie  ¢électronique  favorisent  I’utilisation de  systéme  photovoltaique.
La technologie solaire s'est considérablement banalisée au cours des dernieres années, elle est
considérée aujourd'hui par certains comme un bien de consommation courante. L'arrivée sur
le marché des kits solaire mobile et autres systémes portatifs, ainsi que les baisses de prix ont,
en effet, permis a cette technologie de se répandre dans les pays en développement, y compris
aupres des populations les plus démunies. Cette diffusion technologique est considérablement

facilitée par la simplicité de sa mise en ceuvre et la robustesse de la technique.

Un kit solaire mobile est une installation électrique pour alimenter en électricité solaire
une application a exploitation modeste. Il y a tout un spectre d'applications possibles, tels que
des sites isolés, le matériel électronique (vidéo, lecteur musique, etc.), ainsi que pour des
applications mobiles (téléphone, ordinateur, etc.), est une source d'énergie pour votre matériel.

Les technologies des kits mobiles photovoltaiques facilitent a ’homme pour faire plusieurs
activités .Le kit solaire pratique a l'avantage d'étre autonome et immédiatement fonctionnel.

En somme, c'est une maniére efficace, gratuite et écologique de consommer de I'électricité.

L’objectif de notre travail est I’étude et la réalisation d’une valise solaire photovoltaique
mobile (transportable ou que vous alliez) trés pratique, performante et fiable avec le moindre
cout possible, facile a utiliser et préte a I’emploi, parfaite pour tout déplacement en milieu

naturel (militaire) sans acces a 1’¢lectricité, donc vous pouvez avoir acces a 1’énergie partout.

Les Kits solaires sont les éléments clés pour réussir le développement durable et
I’efficacité énergétique par le recours a valise solaire photovoltaique mobile donc ce travail
consiste a dimensionner et a conception puis a réalisation d’une valise solaire mobile. Nous

allons évaluer I’effet du type des panneaux photovoltaiques choisis ainsi que 1’effet de la



Introduction générale

capacité de la batterie sur la performance de notre kit photovoltaique dans des conditions

climatiques reels.

Le présent travail inclut quatre chapitres

Dans le premier chapitre de notre mémoire, nous présentons des rappels sur le systeme
photovoltaique. Nous détaillerons Les composants d’un systéme photovoltaique autonome a
savoir Les panneaux solaires, le Régulateur, la Batterie, 1’Onduleur, les cables, Les
équipements de protection.

Ensuite, le deuxieme chapitre est consacré aux généralités sur les Systéme Photovoltaique
mobile, les différents types des kits solaires. L’étude des différents éléments qui constituent
un kit photovoltaique autonome : leurs avantages et incontinentes, leurs application.

L’¢étude expérimentale a partir du dimensionnement des composants et de la modélisation,
les différents éléments qui constituent un Kit photovoltaiqgue autonome, leur mode de
fonctionnement, leurs conseils d’utilisation. Ensuit nous présentons toutes les étapes de la
réalisation illustrées étape par étape seront étudiés au troisieme chapitre.

Dans le quatrieme chapitre, expose les résultats obtenus aprés plusieurs tests sur chaque
élément séparément afin d’évaluer leurs performances, puis nous avons montré le graphique

de ces tests avec une interprétation de chaque test.

Enfin, notre travail est cl6turé par une conclusion générale a travers laquelle, on a exposé

les principaux points.



CHAPITRE I :
PRESENTATION D’UN SYSTEME
PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME
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Chapitre | Présentation D’un Systéme

Photovoltaique Autonome

1.1 Introduction
Alors que le gisement d’énergies fossiles et fissiles ne sera encore plus exploitable que
pendant quelques dizaines d’années, 1’énergie renouvelable dont 1’énergie solaire poursuivra
ses bienfaits sur terre pendant encore des milliards d’années.
Dans ce chapitre on va essayer de donner une idée générale sur les systémes
photovoltaiques autonomes, les différents composants systémes photovoltaiques autonomes et

quelques concepts sur le kit solaire qui vont nous aider a bien rentrer dans le theme.
1.1 Systéme Photovoltaique

.L1.1 Systeme PV connecté au réseau
Un tel systetme s’installe sur un site raccordé au réseau (Sonelgaz en Algérie).
Généralement sur des habitations ou des entreprises qui souhaitent recourir a une forme
d’énergie renouvelable et qui bénéficient d’un bon ensoleillement.
On peut distinguer des systémes PV raccordés aux réseaux avec et sans batteries de

stockage.

Consommation sur placo

Réseau

Panneaux Photovoltaiques

Compteur
de production de consommation

Figure (I-1) : Systeme PV connecté au réseau sans batterie. [2]

1.1.2 Systéme autonome

Les systemes autonomes sont complétement indépendants d’autres sources d’énergie.
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IIs servent habituellement a alimenter les maisons, les chalets ou les camps dans les
régions ¢loignées ainsi qu’a des applications comme la surveillance a distance et le pompage
de I’eau.

Selon I’utilisation ou non du stockage électrochimique, les systémes photovoltaiques

Autonomes sont classes comme suit :

- Des systémes photovoltaiques autonomes avec stockage.

- Des systémes photovoltaiques sans stockage (au fil du soleil).

» Systemes autonomes avec stockage

C’est la configuration la plus courante des systémes photovoltaiques autonomes, elle
comporte des batteries qui emmagasinent 1’énergie électrique produite par le générateur
photovoltaique au cours de la journée .Donc, le stockage électrochimique dans les batteries est
indispensable pour assurer le fonctionnement nocturne ou durant un nombre de jours

prédéfinis dans le dimensionnement des systemes photovoltaiques.

CHAMP PHOTOVOL TAIQUE

by : Courant du champ
photovoltaique

by : Courant du champ

photovoltasque loeens | Cowrant des

appareils électriques
—

e
o =i
1 B

APPAREILS
ELECTRIQUES

de batteries

ke : Courant du pmcl

ONDULEUR

Figure (1-2) : Systéme PV autonome ou isolé. [3]

> Les systémes autonomes sans stockage
Dans ce cas, I’appareil alimenté ne fonctionnera qu’en présence d’un éclairement solaire

suffisant pour son démarrage. C’est intéressant pour toutes les applications qui n’ont pas

4
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besoin de fonctionner dans 1’obscurité, et pour lesquelles le besoin en énergie coincide avec la
présence de 1’éclairement solaire. Mais il faut bien dimensionner le générateur photovoltaique
de sorte qu’il ait assez de puissance pour alimenter I’appareil a 1’éclairement le plus faible.

Le pompage photovoltaique est un exemple de cette catégorie de systémes autonomes ou le
stockage de 1’eau dans un réservoir est généralement le plus adopté par rapport au stockage
électrochimique.

La pompe solaire est branchée directement sur le générateur photovoltaique par
I’intermédiaire d’un convertisseur DC/DC ou DC/AC selon que nous utilisons respectivement
un moteur a courant continu ou un moteur a courant alternatif. Le débit d’arrivée d’eau dans

le réservoir est donc variable et en fonction du rayonnement solaire.
.2 Les composants d’un systéme photovoltaique autonome

1.2.1 Les panneaux solaires

.2.1.a  Definition
La cellule photovoltaique ou encore photopile est I’élément constitutif des modules
Photovoltaiques. Un panneau photovoltaique est constitué de plusieurs cellules en série ou

en parallele afin d’obtenir une tension souhaitée.

1.2.1.b  Lacellule PV
La cellule photovoltaique est composée d’un matériau semi-conducteur qui absorbe

L’énergie lumineuse et la transforme directement en courant électrique. [4]

1.2.1.c Principe de fonctionnement de la cellule photovoltaique

Le principe de fonctionnement de cette cellule repos sur 1’effet photovoltaique, en effet une
cellule est constituée de deux couches minces d’un semi-conducteur, ces deux couches sont
dopées differemment :

Pour la couche N, apport d’électrons périphériques

Pour la couche P, déficit d’électrons

Ces deux couches présentent ainsi une différence de potentiel. L’énergie des photons
lumineux captés par les électrons périphériques (couche N) leur permet de franchir la barriére
de potentiel et d’engendrer un courant électrique continu. Pour effectuer la collecte de ce
courant, des électrodes sont déposées par sérigraphie sur les deux couches de semi-

conducteur. [4]
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Figure (I-3) : Schéma d'une cellule photovoltaique.[4]

1.2.1.d  Technologies des cellules

Le matériau le plus répandu dans les photopiles ou cellules solaires est le silicium, semi-
conducteur de type IV. Il est dit tétravalent, cela signifie qu’un atome de silicium peut se lier
avec quatre autres atomes de méme nature. On utilise également des matériaux composites tel
que I’arséniure de gallium et des couches minces comme de CdTe (tellurure de cadmium) et
le CIS (cuivre-indium-disélénium) et encore le CIGS.

Il existe plusieurs types de cellules solaires :

Les cellules monocristallines.

Les cellules polycristallines.

Les cellules amorphes...etc.

1.2.2 Régulateur

Afin d’éviter les surcharges et les décharges trop profondes des batteries, le régulateur
solaire (aussi appelé regulateur de charge ou méme contréleur de charge) gére le niveau
d'énergie stockée dans les batteries :

- il limite la charge quand la batterie est complétement chargée

- il ralentit la décharge afin d’éviter les décharges profondes

Il'y a 2 éléments principaux a prendre en compte

- la tension entre les panneaux et les batteries : le régulateur doit pouvoir accepter cette
tension (en général 12V, 24V ou 48V).

- I'intensité maximale du régulateur : l'intensité du régulateur (en amperes, A) doit étre
supérieure a l'intensité de court circuit du ou des panneaux solaire auquel il est connecté.

Il existe deux sortes de régulateur de charges

6
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> PWM
Un régulateur solaire classique (PWM) ne transforme pas I'énergie produite par les

panneaux : I'énergie non absorbée par les batteries est perdue.

Figure (1-4) : Régulateur PWM. [5]

» MPPT

Le régulateur MPPT fonctionne comme un convertisseur de puissance : la tension perdue
au niveau des panneaux solaires est récupérée pour augmenter le courant de charge des
batteries.

Ainsi, les régulateurs MPPT permettent le branchement en série des panneaux solaires

(jusqu'a 150V) pour simplifier le cablage et diminuer le diametre de cable nécessaire.

blue solor charger
MPPT 75 115

Figure (1-5) : Régulateur MPPT. [6]
1.2.3 Batterie
Dans un systeme photovoltaique autonome ; la ressource solaire ne pouvant étre disponible
a tout moment, On utilise des batteries d’accumulateurs pour fonction le stockage d’une partie
de I’énergie produite par les panneaux solaires afin qu’elle soit disponible dans des périodes
ou le rayonnement solaire est faible ou inexistant. Le stockage se fait sous la forme d’énergie

¢lectrique a travers 1’usage de batteries.ces batteries spécifiques sont appelées batterie solaire.

1.2.3.a  Définition
La batterie solaire est constituée des deux électrodes 1’une positive et 1’autre négative et
une solution électrolytique : solution d’acide sulfurique de viscosité variable [7]. Entre les
deux électrodes, une différence de potentiel de prés de deux volts est établie, et la valeur

instantanée dépend de 1’¢tat de charge de la batterie.

7
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Il existe des batteries solaires fonctionnant en puissance nominal de 2 V, 6 V ou 12 V. La
capacité est inversement proportionnelle a la tension. Nous pouvons associer plusieurs
batteries en série pour obtenir une tension adaptée a 1’utilisation et on les associe en paralléle
pour avoir la capacité et la puissance nécessaire a I’autonomie désirée (il vaut mieux mettre en
série de grands éléments qu’en parallele de petits).
Les tensions des batteries seront déterminées par rapport a celle aux récepteurs a courant
continu et la tension des modules, Le nombre de batterie sera déterminé a partir de

I’autonomie désirée. [8]

1.2.3.b  Les caractéristiques d’une batterie solaire
» Capacité de stockage(c)
La capacité d’une batterie est la quantité d’énergie que I’on peut stocker et que 1’on peut
restituer par celle-ci sous tension nominale; elle est exprimée en ampére-heure (Ah). [9]
» Tension nominale (U)
C’est la tension a laquelle I’énergie stockée est restituée normalement a la charge. [9]
» Courant maximal (I)
C’est le Courant de créte. [9]
> Le rendement
C’est le rapport entre 1’énergie électrique restituée par 1’accumulateur et 1’énergie
fournie a I’accumulateur. [9]
» Rapports de chargement et déchargement
Si la batterie est chargée ou est déchargée a un rythme différent que celui spécifié, la
capacité disponible peut augmenter ou diminuer. Généralement, si la batterie est déchargée a
un rythme plus lent, sa capacité augmentera Iégerement. Si le rythme est plus rapide, la
capacité sera réduite. [9]
» Le taux d’autodécharge
L’autodécharge est la perte de capacit¢ en laissant 1’accumulateur au repos (sans
charge) pendant un temps donné. [9]
» Ladurée de vie
Un accumulateur peut étre chargé puis déchargé completement un certain nombre de
fois avant que ses caractéristiques ne se détériorent .Par ailleurs, quel que soit le mode
d’utilisation de I’accumulateur, il y’a une durée de vie totale exprimée en année (ou en
nombre de cycles). [9]
» Profondeur de décharge(DOD)
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Profondeur de décharge est le pourcentage de la capacité totale de la batterie qui est

utilisé pendant un cycle de charge/décharge. [9]

» Lacharge

Pondant la charge, ’accumulateur est un récepteur (environ 2.2 V) (point M), on note

un accroissement rapide de la tension, les plaques polarisées, la fin de charge est atteinte a 2.6

ou2.7V. [9]

» Ladécharge

Durant une assez longue durée d’utilisation, la tension reste remarquablement constante a

la valeur de 2V environ. A partir du point N, elle diminue brusquement a 1.8 V, il faut alors

recharger I’accumulateur. [9]

lenmsion (M

feaswon (V)

+ -
C haa ’
' rﬁ """ M T
r (W) e ()
Figure (1-6) : Caractéristique charge et décharge. [9]
1.2.3.c Les Types de batteries
Tableau (I-1) : Comparaison entre les types des batteries. [10]
Type Energie Tension d’un Durée de vie Autodécharge
massique élément (nombre de par mois
recharges)
Plomb-acide 30-50 Wh/Kg 2V 200-300 5%
(Pb-acide)
Nickel 48-80 Wh/Kg 1.25V 1500 20%
Cadmium
(Ni-Cd)
Nickel métal 60-120 Wh/Kg 1.25Vv 300-500 30%
hydrure
(Ni-Mh)
Lithium —lon 110-160 3.7V 500-1000 10%
(Li-ion) Wh/Kg
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Les batteries les plus courantes sont de type plomb-acide a plaque plane pour les

installations de faible puissance.

1.2.4 Lesonduleurs
La tension produite par les modules photovoltaiques est continue et celle fournie par les
batteries pour 1’alimentation des charges est aussi de nature continue. Dans ces conditions, il
faudra intégrer obligatoirement un onduleur (convertisseur) au systeme PV qui est un
dispositif d'électronique pour convertir la sortie continue (DC) en électricité alternative(AC).
Un onduleur est un appareil électrique permettant de transformer la tension /courant

continue issue des modules photovoltaique ou des batteries en tension /courant alternatif. [11]

1.24.a Définition du I’onduleur autonome
Un onduleur autonome délivre une tension avec une fréquence soit fixe, soit ajustable
par l'utilisateur. Il n'a pas toujours besoin de réseau électrique pour fonctionner ; par exemple
un convertisseur de voyage que I'on branche sur la prise allume-cigare d'une voiture utilise le

12 V continu du véhicule pour générer du 120 ou 230 V, alternatif en 50 ou 60 Hz.

1.2.4.b  Différents type d’onduleurs autonomes

» Onduleurs a onde carré

C’est la technique la plus simple et la plus ancienne pour simple et la plus ancienne pour
sont pas toujours capables d’alimenter certains appareilles. [12]

» Onduleurs a onde sinusoidale modifiée

La technologie utilisée est plus élevée que les onduleurs a onde carré, et mieux adaptés aux
installations photovoltaique autonome en termes d’efficacité et de rendement global. [12]

> Onduleurs a onde sinusoidale

Sont généralement les plus chers et plus aboutie que les onduleurs précédente. [12]

1.2.4.c Le role (caractéristique) de D’onduleur Pour installations
autonomes
* Puissance de fonctionnement déterminée par la demande.
* Entrée: tension fixe de la batterie.
 Caractéristiques significatives: rendement a charge variable, consommation a vide,

variations de tension de sortie.
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*Forme de la tension de sortie: idéalement sinusoidale, peut étre trapézoidale, presque

carrée, etc.

.25 Cablage
Toute installation solaire photovoltaique comporte des cables permettant le passage de

I’électricité du panneau a la batterie, puis aux charges. [13]

// / /

Figure (1-7) : Exemple sur les cébles. [13]

1.25.a  Caractéristique des cables

Il faut prendre en compte les aspects suivants

Etre protége contre les courts circuits et le courant de fuite a la terre.

Les cables doivent avoir une protection appropriée contre I’intempérie.

e Etre résiste aux UV et aux intempéries avec une large gamme de température (-40°C
a120°C).

e Eviter I’entrée éventuelle de I’eau via des tubes dans le mur et des boites résistants a
I’intempérie au moment de passer les cables a travers les murs.

e Présenter une gamme de tension élevée (>2kv).

o Etre légers, minces, faciles a installer et d’une bonne maniabilité.

e Etre ignifuges avec une faible toxicité en cas d incendie et sans halogene.

e Disposer des pertes de puissance faibles (max 1%).

e La pose des cables doit respecter les normes de sécurité et d’installation en vigueur

dans le pays en question.

1.25.b  Choix du céble
En générale les cables recommandés c6té courant continue CC sont en cuivre souple

(multibrin), le cuivre présente le meilleur rapport prix/conductivité, et le caractéristique

11
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multibrin permet d’assure des connexions de qualité optimal donc de minimiser les pertes
d’énergie par chute de tension. [13]

Principalement, On recherche a maintenir la chut de tension entre les panneaux solaire et
la batterie a un niveau inférieur a 5%.

La relation mathématique suivant permet de calculer la section de cable :
__ pXLXI

S = [mm2] (I-1)

exV

p : Résistivité du matériau conducteur (cuivre ou aluminium) en service normal ; exprimée en
Q.mm?*/m.

L : Longueur du cable (m).

| : Courant circulant dans le cable; exprimée en A.

¢ : chute de tension; exprimée en %.

V : Tension du courant; exprimée en V.

1.2.6 Protection électrique

1.2.6.a  Leséquipements de protection

Figure (1-8) : Les appareils de protections et de coupures. [14]
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protection du
générateur

solaire

protection protection Mise a la protecton
Coté DC Coté AC terre foudre
|
| | 1
. Sectionneurs ees . Sectionneurs
fusibles DC DC Différentiel AC

Figure (1-9) : Organigramme d’appareils de protections.
a Protection fusible

Est un organe de sécurité qui coupe le courant électrique lors d’un court-circuit
ou d’une surcharge.

Calibre du fusible :

La tension de fonctionnement d'un fusible doit étre de 1.15 fois la

tension a vide dans les conditions STC des modules raccordés en série.
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Figure (1-10) : Les fusibles. [15]

b Protection Interrupteur -sectionneur
Il sera placé entre le champ PV et I’onduleur ; on utilise des sectionneurs fusibles pour la
protection contre le court circuit ; éventuellement suivi d’un interrupteur sectionneur pour
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pouvoir couper le circuit électrique de I’installation en plein fonctionnement, pratiqguement

dangereux a 1’aide d’un sectionneur.

¢ Le parafoudre
Il est généralement placé entre un conducteur actif et la masse de 1’équipement a
protéger, elle-méme reliée a la terre et parfois entre conducteurs actifs, est utilise pour la

protection contre les sur tentions issus des foudres

Figure (1-11) : Le parafoudre. [16]

d Le Mise alaterre
La mise a la terre est une protection contre tout accident électrique éventuel
sur une personne en contact avec un appareil présentant un défaut électrique et aussi une
protection pour le matériel mis en place dans le systeme. On relie donc tout I'équipement
électrique et les parties métalliques a la terre a l'aide d'un conducteur de faible résistance de

sorte que le courant électrique en défaut soit évacué dans la terre.

Vers sectionneur
de terre Boite de
4 jonction

St Yl

Surface réduite

>

Figure (1-12) : Mise a la terre. [17]
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1.3Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons présenté les types des Systémes Photovoltaiques connecté au
réseau et autonome. Ainsi, les différents éléments constituants le systeme d’installation

photovoltaique autonome.
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Chapitre Il Systeme Photovoltaique mobile

1.1 Introduction

Pour les populations vivant en zones rurales non connectées au réseau, ainsi que pour les
populations connectées au réseau mais souffrant de ses défaillances, 1’acquisition d’un kit
solaire permet de couvrir les besoins tels que la recharge d’un téléphone portable, 1’éclairage,
voire une télévision [18].Les kits photovoltaiques individuels ont été largement promus dans
les pays en développement durant les 2 derniéres décennies et ont beaucoup a offrir pour les

petites activités et les ménages isolés. [19]

1.2 Historique du Kit solaire
Les kits solaires sont historiquement les systemes solaires les plus déployés en
¢lectrification rurale, mais ils ont longtemps souffert d’une mauvaise image et véhiculent
I’idée d’électricité de « moindre qualité ». Récemment, 3 avancées ont permis un essor plus
rapide de ces systémes

e La baisse des prix des panneaux solaires. Méme si cet aspect semble le plus
logique, ce n’est pas le plus influent. Les prix ont tout de méme été divisés par 10
en 15 ans.

e La diffusion de batterie plus compactes et plus performantes de type lithium par
exemple ayant une durée de vie d’au moins 5 ans, voir 10 ans a 50% de leur
performance, ce qui décuple la capacité de stockage vis-a-vis de technologie
conventionnelle telle que les batteries acide-plomb.

e [L’utilisation de technologie de LED pour les luminaires, augmentant d’un facteur
10 le rendement de ceux-ci et donc divisant par 10 le besoin en énergie.

Pour le méme niveau de service, 1’évolution de kit solaire est illustrée ci-dessous. [20]
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o

Panneau solaire 100 Wp Batterie de Panneau solaire 10Wp Batterie lithium intégrée
voiture Lampe CFL 10 W chacune Prix : ~ | aux luminaires Lampes LED 1, 3 ou 5 W chacune
1000€ Durée de vie : 2 ans (plusieurs niveaux d’éclairage) Radio comprise Prix :

~100€ Durée de vie : 5—10 ans Garantie : 2 ans

Figure (I1-1) : L’évolution de kit solaire. [20]

1.3 Les différents types de Kits solaires
Il convient de distinguer deux principaux types de Kits: le kit solaire autonome et le kit
solaire utilisé pour de ’autoconsommation.

e Le Kkitsolaire autonome

Dans le cas d’un systéme solaire autonome, le recours au réseau est inexistant comme dans
le cas de la maison autonome. Le kit contient nécessairement une batterie solaire pour faire
face aux périodes creuses de production d’électricité et vivre en toute autonomie.

Le régulateur solaire, aussi appelé contrleur de charge, peut étre un complément

intéressant pour optimiser la charge de la batterie. [21]
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Figure (11-2) : Kit solaire autonome. [21]
e Le kitsolaire pour de ’autoconsommation :

Dans le cas du kit solaire pour de I’autoconsommation, le but recherché n’est pas
la : r sz < ey . .
autonomie car le recours au réseau d’électricité reste indispensable. Le but est avant tout

d’optimiser la production de sa propre électricité pour limiter le recours au réseau. [21]

Figure (11-3) : Kit autoconsommation avec batterie. [21]

A noter qu’il existe aussi des petits kits dont I’utilisation principale est de charger les
téléphones ou d’alimenter de petits appareils électroniques. Ce type de Kkit contient
généralement un panneau solaire, un adaptateur USB, un céble et éventuellement une ou
plusieurs batteries. [21]

1.4 Définition du kit solaire autonome

Un kit solaire autonome, c’est un pack complet qui contient le nécessaire pour produire et

stocker votre propre énergie. Avec ¢a, vous faites un maximum d’autoconsommation.
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Ce genre d’équipement est idéal pour alimenter en électricité un site isolé. En regle
générale, les kits vendus en magasin ou sur le web sont composes de

e Un ou plusieurs panneaux solaires

e Une ou plusieurs batteries

e Unonduleur

e Un régulateur de charge

e Un coffret AC/DC

e Un systéme de fixation

Sachez qu’il existe également des petits kits pour alimenter n’importe quels appareils

électroniques peu énergivores comme les Smartphones. Ca peut toujours vous dépanner. [22]

Figure (11-4) : Kit solaire photovoltaique autonome. [22]

1.5 Description du Kit solaire

Le kit solaire est un systéme solaire facile a utiliser. Il s’agit d’un « générateur solaire » qui
convertit la lumiere du soleil en électricité, et qui peut étre utilisé comme source d’énergie
pour faire fonctionner votre électroménager tels que lampes a économie d’énergie, ordinateur
portable radio, DVD, télévision, ventilateur électrique, récepteur satellite, etc. Ce systeme
d’alimentation d’énergie solaire est une grille indépendante, et est tres utile pour les
emplacements en difficultés d’approvisionnement en électricité, ou dans les endroits ou les
réseaux ¢€lectriques sont difficiles d’acces.

Ce produit a été congu de telle sorte que vous €tes capable de 1’étendre a un plus grand

systeme solaire.
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Figure (11-5) : Valise solaire photovoltaique nomade. [23, 24]

11.6 Exemples de kits sur le marcheé

» Le kit solaire autonome 1

Un kit spécialement pour les lieux isolés. Ca peut étre un chalet, un mobile home, un
bateau, un abri de jardin... Pour faire simple, ¢a va concerner tous les lieux qui ne sont pas
raccordés au réseau.

La qualité de 1’équipement est trés bonne et c’est sans parler de sa productivité. Bien
orienté, il peut produire jusqu’a 180 W.

Avec la batterie de 22 Ah incluse, vous aurez aussi du courant la nuit. Par contre, il y a un
petit bémol. Le kit n’est pas complet, il manque la connectique. Alors méme si la qualité de ce
kit est excellente, il aurait été plus pratique d’avoir tout le matériel nécessaire directement

fourni. [22]

ECOMOTTHY

Figure (11-6) : Kit solaire mobile 1. [22]
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» Le kit solaire autonome 2

Le Kit est pratique pour plusieurs utilisations. Il peut aller de 100 a 200 W. En plus de ¢a, le
panneau est de bonne qualité et avec un rendement tres important.

Petit plus (qui est non négligeable), il fonctionne trés bien en cas de mauvais temps. Il faut
le reconnaitre, ce n’est un avantage qui n’est pas donné a tous les panneaux solaires.

La batterie est incluse seulement pour le kit de 200W ou plus. Si vous voulez une
puissance plus petite, il faudra penser a en ajouter une (ou plusieurs).

C’est un Kit idéal pour les camping-cars. Vous n’avez pas besoin d’étre un bon bricoleur
pour D’installer. C’est super facile et ¢ca ne vous prendra que peu de temps.

Chaque petit détail a été pensé pour vous faciliter la vie. Prenons 1I’exemple des cébles. Ils
sont beaucoup plus longs que la moyenne. En fait, ¢’est pour que vous puissiez installer votre
kit 14 ou vous le souhaitez.

Le seul inconvénient c’est la puissance limitée sur port USB. Vu la puissance de vos

appareils électroniques. [22]
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Figure (11-7) : Kit solaire mobile 2. [22]
> Le kit solaire autonome 3

Kits solaires pour nomade. Chaque personne peut trouver un équipement qui correspond a
ses besoins.

Ca peut vous convenir si vous cherchez un simple chargeur solaire pour teléphone ou une
grosse centrale solaire pour site isolé. Mais il faut reconnaitre que 1’idéal c’est de I’installer
sur un camping-car. C’est super simple d’installation et en plus de ¢a, trés pratique.

Le gros plus c’est que tout est compris dans le kit, méme la batterie. Sans batterie vous ne

Serez pas autonome.
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Les Kkits solaires sont équipés de ports USB de qualité. Le petit plus c’est un allume-cigare

et une sortie USB charge rapide (pour certains Kits). [22]

Figure (11-8) : Kit solaire mobile 3. [22]

1.7 Comment maintenir le kit solaire

Un kit solaire bien entretenu sera performant sur le long terme et aura une longue durée de

vie.

Le panneau solaire: Méme s’ils sont autonettoyants, on pensera a nettoyer le
panneau par chiffon doux. Ce nettoyage est a réaliser a I’aube ou le soir, lorsque les
panneaux ne fonctionnent pas sous 1’effet du soleil.

La batterie : s'il s'agit de batteries Acide-plomb ouvertes il est nécessaire de remettre
de I'eau distillée régulierement. Pour tous les modeéles de batteries : tous les 3-4 mois,
veérifier I'état des cosses et les nettoyer en cas d'oxydation, vérifier les tensions du
chargeur et les tensions de chaque élément.

Le régulateur : L’entretien du régulateur consistera a vérifier que ses branchements
divers sont en bon état. On enlevera également la poussiere qui bouche ses grilles

d’aération.

1.8 Les avantages du kit solaire autonome

L’énergie solaire est propre, silencieuse et ne générant ni gaz a effet de serre, ni aucun
déchet.

Rechargeables sur secteur si vous avez acces au réseau de distribution d’énergie
électrique ou par énergie solaire grace aux panneaux solaires portables.

Les colts de maintenance d’un tel dispositif sont faibles. La robustesse des matériaux

face aux intempéries et a ’usure entraine un fonctionnement fiable et durable.
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C’est la solution idéale pour le transport dans les sites éloignés. lls assurent leurs
besoins en électricité pour un codt plus que raisonnable.

La possibilité de stockage (batteries) répond, a la demande, a vos besoins d’énergie.
Le stockage de 1’énergie collectée en journée est utilisé la nuit ou en cas de pic de -

consommation.

11.9 Les inconvénients du kit solaire autonome

Il faut parfois multiplier le nombre de panneaux solaires pour couvrir en totalité (ou
presque) les besoins du lieu d’installation.
La production d’électricité est variable car elle dépend de facteurs imprévisibles :

météo, jour, nuit, saisons, etc.

11.10 Les applications du kit solaire

Les travaux nocturnes.

Eclairage nocturne.

Camping.

la navigation ou a d’autres activités en plein air
Randonnées et sorties crépusculaire.

Les activités militaires.

Les nomades.

Déplacement dans des zones isolées du réseau.

Les chantiers ...

.11 Pourguoi avons-nous besoin de kit solaire mobile ?

En cas d'urgence: le kit solaire peut garder votre besoin électrique ordinaire pendant
I'ouragan, la tempéte de neige etc.

Alimentation extérieure: vous pouvez suspendre les ampoules sur la tente, la cabine, la
caravane a 1’aide des crochets en acier inoxydable. Ce produit sert aussi a éclairer la
chambre ou a I’extérieur de la maison.

Sans alimentation électrique: il peut étre utilisé dans les zones ou il n'y a pas
d'alimentation électrique.

Entretien simple: ce systeme d'éclairage a énergie solaire  demande simple

maintenance et il est facile a installer.
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11.12 Conclusion

Un kit solaire autonome, c’est la solution parfaite pour étre totalement indépendant(e) en
électricité. Parce que ca vous permet de produire et de stocker votre électricité. Vous étes

donc autonome.
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Chapitre 111 Réalisation d’une valise  solaire

photovoltaique.

.1 Introduction

Un kit solaire a pour but de fournir une alimentation électrique de partout et a tout
moment la ou le réseau de distribution n’arrive pas ou pour sécuriser des appareils sensibles
quant le réseau est défaillant [25]. 1l peut nous accompagner dans notre vie quotidienne, soit
rangé chez soi ou bien dans notre voiture, il nous accompagne dans nos randonnées et sorties
crépusculaires, il nous éclaire en cas de panne de voiture, etc.

Aprés avoir présenté d’une maniére générale la partie théorique d’un kit solaire
photovoltaique, on va I’appliquer dans ce chapitre pour la conception et la réalisation pratique
d’un kit solaire.

On s’intéresse au dimensionnement d’un kit photovoltaique efficace et stable et
économique pour subvenir aux besoins en électricité des régions les plus isolées surtout dans
le domaine militaire avec la possibilité d’étre utilisé dans d’autres domaines selon les besoins
des utilisateurs.

La conception de la valise photovoltaique a été faite au niveau du département des
énergies renouvelables, faculté de technologie de 1’Université Sadd DAHLAB — Blidal.

L’objectif de notre étude est de réaliser une installation de kit solaire photovoltaique pour
les zones isolées et les urgences qui soient la moins codteuse, plus efficace et plus durable

avec une faible maintenance.

1.2 Comment fonctionnent ce kit solaire ?

Le panneau solaire convertit La lumiére du soleil directement en énergie électrique
(courant continu) sans piéces tournantes et sans bruit ensuite cela est envoyé vers la batterie.

La batterie agit comme un périphérique de stockage, de sorte que la puissance est
disponible méme lorsqu’il n’y a pas de soleil. Elle agit également comme un stabilisateur de
puissance, puisque 1’électricité du panneau solaire varie selon 1’éclairement du soleil. La
batterie utilisée dans cette installation est de type plomb-acide (Pb), pour leur co(t

initialement bas.
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L’onduleur est alimenté par la batterie et convertit 1’électricité a partir de 12V DC a 220V
AC, de sorte que I’utilisation des appareils électroménagers AC soit possible.

Le régulateur de charge est connecté entre le panneau solaire et la batterie pour contréler le
courant circulant entre la batterie et le générateur PV et donc la charge de la batterie (les
limites de la charge et la décharge).

Le systéme solaire génére de 1’électricité proportionnellement & la quantité de lumiére
recue par le panneau solaire. Lorsque le temps est clair et le soleil en angle normal, la
production de la puissance est maximale. Au contraire, en temp nuageux, des variations
saisonniéres, des poussieres sur le panneau solaire, une mauvaise orientation ou tout ombrage

les performances du panneau solaire seront fortement diminuées.

1.3 Dimensionnement de la valise solaire mobile

Dimensionnement de la valise solaire photovoltaique militaire

111.3.1 Estimation de la consommation du c6té DC de la valise
Etape 1 : L’estimation de bilan énergétique :

Tableau (111-1) : Tableau de bilan énergétique.

Charge Nombre Puissance Durée Puissance Energie
unitaire (W) d’utilisation (W) (Whj)
(hij)
Lampe 3 3 1 9 9
Chargeur 1 15 1/2 15 7.5
multi USB
Piwt= 24W | Ec= 16.5 Wh/j

Etape 2 : Choix de panneau
e Calcul de la puissance créte Pc du panneau

EcXN
P, = -2 [WCc] (111-1)
Hmoy
Ec : I’énergie consommée par jour (Wh/j).
N, : le nombre de jours d’autonomie (j).

Hmoy : durée d’ensoleillement moyenne (h).
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16.5x 1
P = 6 = 2.75w,
e Détermination du nombre de panneaux solaires nécessaires :
Np = fe (111-2)

Punitaire de panneau XPR

Pc : la puissance créte du champ photovoltaique (Wc).

PR . I'ation de peI‘fOI‘n’lance (PR:T] onduleur Xn batterie Xn é|ectrique) , PR:O.65 (SanS Unlté).

NP _ 2.75 ~1.14
3%0.8

Selon le marché on va choisir 1 module PV de 3W 9V.

Etape 3: Estimation de la capacité de stockage de la batterie
C = E.xN,

_DODszyst [ ] (|||'3)

DOD : Profondeur de décharge (%).

Vsys - Tension du systeme (V)

16.5x1 — 3.924h
0.7x6

C =

E.xN,

= DODXVXC (11-4)

Ng

N _165x1
BT 07x6x%x4 "

Selon le marché on va choisir 1 batterie de 4AH/6V.

0.98
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111.3.1 Les équipements du courant continu

Tableau (111-2) : Les équipements de c6te DC de la valise.

Série | Caractéristique des équipements Quantite
Panneau Solaire
Technologie : Silicium Polycristallin
Modéle : 9V3W
Dimension : 14x23 cm
1 Pmep : 3W 1 Piéce
Vwep: 9V
Ivpp i 333MA
Voc: 10.8V
Isc: 383mA
avec 2.8 m céble connecter.
La Baraterie

Technologie : plomb-acide
Tension : 6V

2 Capacité : 4Ah 1 Piece
Poids : 0.7kg
Dimension : 10X 6.5 X 5cm
Eclairage ampoule LED /7'
Type :DC 6V 3W [ ]

3 + Port —-ampule E27 3 Piece
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Fil de lampe a LED

2.8 métres de longueur 3 Piece
+ Interrupteur Marche / Arrét
Accessoires pour fixer les lampes
5 3 Piece
Torche
6 1 Piéce
P=10 W
Céble connexion de batterie
9cm de longueur
7 1 Piece
8 la radio
1 Piece
P=10 W
9 Céble chargeur multi USB 1 Piéce
P=15W
La valise
Matériel : aluminium
10 Longueur : 40cm
Largeur : 30cm 1 Piéce

Epaisseur : 15cm
Poids : 1.5kg
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111.3.2 Les détails de I’interface du coté DC de la valise

Interface USB

Interrupteur

Interface de carte TF

La chanson apparait

Chanson suivante

Pause

Précédent

Baise du son

Conversion de démarrage/mode
Figure (111-1) : La radio.

Interrupteur d’alimentation

Interrupteur de lampe LED

Indicateur actuel
Interface de sortie USB 5V

Port de panneau solaire

Port de lampe de sortie de 6V

Figure (111-2) : Les sorties de DC.
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Figure (111-3) : Haut —parleur TF/USB.
111.3.3 Estimation de la consommation du cété AC de la valise
Etape 1 : L’estimation de bilan énergétique

Tableau (111-3) : Tableau de bilan énergétique.

Charge Nombre Puissance Durée Puissance Energie
unitaire (W) d’utilisation (W) (Whj)
(hij)
Consommateur 1 100 1 100 100
de 100W
Piot =100W | Ec=100Wh /j
Etape 2 : Estimation de I’onduleur
Pona =222 [W] (111-5)

Pond : Puissance de 1’onduleur (w).
Pt : Puissance total des charges (w).
F : Coefficient de correction (sans unité).

Nond : Rendement de 1I’onduleur (%).

100 x 1.25
ond = 09 = 138.89W
e Latension de systéme est choisie par rapport a la puissance de 1’onduleur
12V pour P<500W
24V pour 500W<P<2000W
48V pour P>2000W
Donc : V=12V.

Selon le marché On va choisir un onduleur de 12V/300W

Etape 3: Estimation de la capacité de stockage de la batterie

_ E.XNj, [Ah]
DOD xVsyst
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_100x1

= = 11.904h
0.7x12

E-XN
NB_ c a

~ DODXVXC (H1-7)

v = 100x1
B707x12x12 "

Selon le marché on va choisir 1 batterie de 12AH/12V

0.99

Etape 4 : choix de panneau :

e Calculez la puissance créte Pc du panneau :
EcXN,
P. =<2 [WCc] (111-8)

H moy

100 x 1

Po = —7— = 1667 W,

e déterminer le nombre de panneaux solaire nécessaires :
Pc

Np = (11-9)

Punitaire de panneau XPR

Ne=o5x08™
Selon le marché on va choisir 2 modules PV de 25W 10V.
On va brancher 2 modules PV en série pour augmenter la tension de 10V pour charger la
batterie de 12V.
Etape 5: Choix du régulateur : On va choisir un régulateur de type PWM

Vreg=Vsyst (111-10)
Vreg =12V
Selon le marché on va choisir un régulateur de type PWM 12V .
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111.3.4 Les équipements de courant alternatif

Tableau (111-4) : Les équipements de cote AC de la valise.

Série Caractéristique des équipements Quantité

Panneau Solaire
Technologie : Silicium Polycristallin
Modele : PV-25
Dimension : 50X35 cm
Pmpp : 25W
Ve : 10V

I :2.5A
1 MPP 2 Piece
Vocl 11V

|sc2 2.75A
Poids : 1kg
avec 60cm cable connecter.

2 panneaux en série

Batterie
Technologie : plomb-acide
Tension : 12V .
2 Capacité : 12Ah BFM-12 (12V,12AH) o Ve 1 Piece
Dimension : 15x 9 x 9.5cm

Poids : 1.2kg

Régulateur solaire de Charge

3 PWM 12/24V 10A 300W, 1 Piéce

Modele : SOLSUM 10.10F
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Onduleur
12 VV DC a 220V AC, 300W Max

Modele : SDA-300

4 W 1 Pigce
Nond=0.9 ““
Poids : 0.9kg
La valise
5 Matériel : aluminium
1 Piece

Longueur : 40cm

Largeur : 30cm

Epaisseur : 15cm

Poids : 1.5kg

1.4 Descriptions des équipements

111.4.1 Panneau solaire

Nous avons choisi un panneau solaire portable de Technologie Silicium Polycristallin pour

les caractéristiques suivant

>
>

Y

transmission élevée de la lumiére

Un taux de conversion éleve (pouvant atteindre 18%) rende la cellule solaire en
silicium Polycristallin plus efficace.

permet d'économiser beaucoup d'énergie.

Le niveau éleveé de résistance a I'eau rend le panneau solaire tres imperméable.

La protection a plusieurs niveaux assure la sécurité du chargement de la batterie du
panneau solaire.

Les verres hautement transparents atteignent une transmission de la lumiere

extrémement élevée jusqu'a 93% pour obtenir plus d'énergie solaire. [26]
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111.4.2 Batterie

Nous avons choisi une batterie de technologie plomb-acide pour les caractéristiques

suivant

YV V V V

A\

> les batteries aux plomb-acide étanches ne polluent pas.

» L'avantage principal de ce type de piles est le faible entretien, I'absence de
niveaux d‘électrolyte a effectuer, le faible taux de dégazage, la facilité de
transport et d'intégration.

» Durée de vie de 3 a5 ans. [26]

111.4.3 Eclairage ampoule LED

Haute efficacité et qualité

Multifonction

Cohérence : la tension de fonctionnement est de 5 a 6 volts en courant continu.
L'éclairage LED consomme 80 % moins d'énergie et émet 50 % de chaleur en moins
que les ampoules a incandescence classiques.

Cette ampoule LED compacte de puissante 3 W est trés lumineuse et efficace.

idéale comme éclairage d'urgence + éclairage de camping et bien plus encore. [26]

1.5 Mode d’utilisation de ce kit solaire

# Utiliser Iinterrupteur principal pour allumer le systeme, les voyants d’état de la
batterie clignotent en second.

+ Le Panneau solaire :

Le panneau solaire doit étre monté face a la lumiére du soleil, la face de cellule en
contact direct avec le soleil. Assurez-vous qu’aucune ombre est projetée sur cette
cellule solaire afin d’améliorer la puissance de sortie du panneau

Pour la premiére utilisation, la valise doit étre expose au soleil au moins 4 heures
aussi le panneau doit étre directement exposé au soleil, I’inclinaison de la valise par

contre n’est pas importante.

+ La batterie :
Le niveau de charge de la batterie du coté DC est afficher grace aux les trois témoins qui se

trouve sur le coté :

Lampe verte allumée : batterie pleine 100%, c’est un bon moment pour charge les

appareils.
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e Lampe orange allumée : batterie chargée a 50%, vous pouvez charger les appareils les
jours ensoleillées.

e Lampe rouge allumée : batterie chargée a 20%, la batterie est faible et 1’alimentation
s’éteindra bientdt, attendez le prochain jour ensoleillé pour charger la batterie ou

charger-le avec le chargeur a I’intérieur si vous étes connecté au réseau.

+ A défaut : une entré de 12v permettant la charge de la valise de c6té DC avec un

chargeur qui se trouve a I’intérieur de cette dernicre.

111.6 Conseils d’utilisation générale

e Pensez a éteindre les appareils quand vous ne les utilisez pas.

e Eviter ’exposition aux températures ¢levées.

e Assurer —vous que les cables restent bien fixé, protégez-les si vous voyez qu’ils
risquent de s’endommager.

e Nettoyer souvent la surface du panneau solaire avec un chiffon doux pour de
meilleures performances.

e Ne pas inverser la polarité de la charge, du panneau et de la batterie.

¢ Ne pas toucher les cables dénudés afin d’empécher un choc électrique.

e Ne pas séparer le panneau solaire pendant I’expédition.

e Minimiser la consommation lors de I’allumage orange.

e Laissez la batterie se charger complétement avant tout utilisation et éviter le
fonctionnement de la valise dans le cas de la charge profonde de la batterie.

e Ne pas ajouter de batterie ou panneaux différents au kit solaire.

1.7 Le désigne de notre valise solaire
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(Figure 111-4) : Vue en perspective.

Figure (I111-6) : Vue arriere.
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Chapitre 111

Figure (111-7) : Vue de droite (Baffle et entrée des connexions).

Figure (111-8) : Vue de gauche.

Figure (111-9) : Vue de dessous (torche).
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Figure (111-10) : Vue de dessus.
1.8 Les étapes d’installation de notre valise solaire

Etape 1 : Nous fabriquons la valise en aluminium aprés avoir calculé ses dimensions puis

installons ses accessoires.

Figure (I111-11) : Fabrication de la valise.
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Etape 2 : Nous faisons des trous appropriés pour installer le haut-parleur et le plateau de

sortie sur le coté de la valise.

Figure (111-12) : Installation du haut-parleur et du plateau de sortie.

Etape 3 : Nous faisons aussi des trous appropriés pour installer la radio sur le devant de la

valise.

Figure (111-13) : Installation du plateau de radio.
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Etape 4 : Nous installons des attaches pour accrocher les lampes sur la face supérieur
intérieur de la valise, les lampes sont amovible un fil de 2.8 metre pour accrocher les lampes
au besoin.

Figure (111-14) : Installation de lampes LED.

Etape 5 : Nous installons une vis sur la face supérieure intérieure de la valise, et la fixons
au panneau solaire, nous pouvons également I’installer le panneau solaire sur la face

supérieure extérieur de la valise en présence du soleil.

Figure (I111-15) : Installation de panneau solaire de cété DC.
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Etape 6 : Nous faisons un trou sur le dessus de notre valise pour installer la torche
comme suit :

Figure (111-16) : Installation de torche.

Donc, nous avons installé les lampes LED, le panneau solaire et la torche de cdté DC sur la

face supérieure intérieure de la valise et ¢’est la forme final :

Figure (111-17) : Face supérieur de I’intérieur apres 1’installation.
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Etape 7 : Nous connectons la batterie de c6té DC avec la boite de dérivation, puis nous les

installons au bas de la valise.

Figure (111-18) : Installation de la batterie de coté DC.
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Etape 8 : nous divisons la face inférieure de I’intérieur & deux. A droit pour le coté AC et a

gauche pour le c6té DC.

b o

A\
'3
/

-
\

—_—

Figure (111-19) : Installation de la batterie, I’onduleur et le régulateur de c6té AC.

Nous installons le systéeme photovoltaique de cété AC (2 panneau solaire en série, batterie,
régulateur, onduleur)

Figure (111-20) : Face inférieur de I’intérieur apres 1’installation.
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Etape 9 : nous connectons les deux panneaux solaires de coté AC en série, et nous faisons

une pochette portable separé de la valise pour transporter les panneaux solaires.

Figure (111-21) : Les panneaux du coté AC.

1.9 Le prototype finale de la valise solaire
Notre valise solaire comprend deux systémes, I’une cote AC (la face supérieure intérieure
de la valise et la face inférieure de I’intérieur a droit) et 1’autre c6té DC (la face inférieure de
I’intérieur a gauche).
Les figures suivant illustrant le prototype final de ’intérieur et de 1’extérieur de la valise

solaire

Figure (111-22) : L’image finale de I’intérieur de notre valise solaire.
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Figure (111-23) : Pochette portable des panneaux solaires.

Figure (111-24) : L’image finale vue du haut de notre valise solaire.
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Figure (111-25) : L’image finale a partir du c6té droit de notre valise solaire.

Figure (111-26) : L’image finale de face et de face supérieure de notre valise solaire.
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111.10 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons passeé en revue toutes les étapes d’installation de notre
valise solaire photovoltaiqgue en mentionnant tous les appareils utilisés et leurs
caractéristiques en plus de la raison pour laquelle nous avons choisi ces appareils.

Ainsi, nous avons fourni des conseils et des avertissements et le principe de
fonctionnement de la valise photovoltaique.

Et finalement, nous avons présenté le prototype final de la valise solaire.
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Chapitre IV Tests et Résultats

V.1 Introduction

L’implémentation est la phase la plus importante apres celle de la conception.

Dans ce chapitre, nous allons commencer par la description de 1’équipement de travail puis
on fait des tests sur notre systeme. La valise comprend deux systémes, 1’une cote AC et
I’autre c6té DC.

Dans la premier partie on mesure la tension part rapport au temps pour chaque utilisation
des appareils et a la fin, on trace les courbes correspondantes a 1’aide de « OriginPro8 »,

C’est un logiciel pour créer des graphiques riches, élégants et colorés.

V.2 Equipement de travail
L’équipement de travail est constitué par deux parties nommeées environnement matériel et

Environnement logiciel.

1V.2.1 Environnement matériel

Le développement de I’environnement matériel est caractérisé par :

1. Valise solaire composée deux parties coté AC et c6té DC

47



Chapitre IV : Tests et Résultats

2. Multi métre

Figure (1V-2) : Multi metre.

3. Chronomeétre

Figure (1V-3) : Chronométre.

IVV.2.2 Environnement logiciel

L’environnement logiciel consiste sur Outil pour créer des graphiques « Origine Pro8 ».
V.3 Implémentation
IV.3.1 Coté DC de la valise

IV.3.1.a Ladécharge de la batterie avec toutes les charges sont en marche
On mesure la tension a la borne de la batterie 6V avec I’appareil multi métre, il faut se
mettre sur la position voltage en courant continu. Ensuite il faut calibrer la mesure du voltage
sur le multimétre : se mettre a 20 Volts car cela correspond le mieux a ce que l'on veut
mesurer (aux alentours de 6 Volts). Attention cependant car si vous choisissez trop petit, vous
pourrez claquer le fusible du multimétre et on allume tout les appareils (Torche, 3 Lampes,
Chargeur Tel, Radio).
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Tableau (IV-1) : Les valeurs de tension de la batterie en décharge.

Temps 0 5 10 15 20 25 30 35
(min)

Tension | 6.17 5.88 5.80 5.68 5.44 4.80 3.50 2.16
de batterie
(volt)

La tension de batterie en fonction du temps V=f(t)
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Figure (IV-4) : Les variations du tension de la batterie de c6té DC en tant que la décharge avec
toutes les charges sont en marche.
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IV.3.1.b Ladécharge de la batterie sachant que seule la torche est allumée
On mesure la tension a la borne de la batterie 6V et on allume la torche jusqu'a la
décharge de la batterie.

Tableau (1V-2) : Représente les valeurs de la tension de la batterie décharge.

Temps (min) Décharge de batterie (volt)
0 5.75
5 5.09

10 4.08
15 3.97
20 4.00
25 4.01
30 3.99
35 3.96
40 3.90
45 3.89
50 3.84
55 3.82
60 3.78
65 3.73
70 3.70

| La tension de décharge de batterie en fonction du temps V=f(t) r
H
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=
o | | |
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GC, | | |
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Temps (min)

Figure (IV-5) : La décharge de batterie de c6té DC avec seule la torche est allumée.
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Remarque : dans cette partie il ya un chute de tension a cause de la batterie que nous

avons utilisé dans la valise est vieux parce que le matériel nécessaire n’est pas disponible.

IV.3.1l.c

La décharge de la batterie sachant que seuls les 3 lampes sont en

marche

Tableau (1V-3) : Représente les valeurs de la tension de la batterie déchargée.

Temps |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
(mn)
Volt | 6.36 | 6.16 | 6.14 | 6.11 | 6.08 |5.97 | 588 |571 |553 |4.81 |3.74 | 351

age de
batterie
(Volt)

La tension de batterie en fonction du temps V=f(t)

Tension (volt)

5 10
Temps (min)
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Figure (IV-6) : La décharge de batterie de c6té DC avec seuls les trois lampes sont en

marche.

IV.3.1.d La décharge de la batterie sachant que seule la radio est en marche

Tableau (1V-4) : Représente les valeurs de la tension de la batterie déchargée.

Temps 0 5 10 15 20 25 30 35
(mn)
Voltage | 6.23 6.13 6.1 6.05 5.9 5.83 5.79 5.7
de batterie
(Volt)

La tension de batterie en fonction du temps V=f(t)

6,3 ~

Tension (volt)

Temps (min)

Figure (IV-7) : La décharge de batterie sachant que seule la radio est en marche.
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IV.3.1.e La Charge de la batterie avec le panneau
On mesure la tension a la borne de la batterie on trouve 5.82V et on placer le panneau

Tableau (1V-5) : Représente les valeurs de la tension de la batterie déchargée.

Temps (mn) 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Voltage | 5.82 6.03 6.15 6.19 6.20 6.23 6.24 6.24 | 6.24
de batterie

(Volt)

La tension de batterieen fonction du temps V=f(t)
6.4+ | |
: l/- I
6.2 - ,,,,,,,,, ./ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
s !/ :
s
E, 6,04 - e
584 ... ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
; - - ;
Temps (min)
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Figure (IV-8) : Les variations du tension de la batterie de c6té DC en tant que la charge.

IV.3.1.f Interprétation pour le coté DC

La Figure (IV-8) représente la variation de la tension de la batterie en fonction du temps.
La tension est inférieure a 5 Volts : la batterie est extrémement déchargée et il y a le risque
gu'elle ne se remette jamais parfaitement de cette situation. IL faut alors parfois remplacer
I'électrolyte quand cela est possible (accés par capuchons sur la haut de la batterie).

La tension est léegerement inférieure ou égale a 6 Volts : il lui reste encore des forces
vitales pour pouvoir repartir du bon pied. Cependant il faut faire vite car dans cet état la
batterie se dégrade rapidement et de maniére irréversible (sauf remplacement de I'électrolyte).

Quand la tension est supérieure a 6 Volts : il lui reste du jus mais sachez qu'elle n'est
rechargée a 100% que quand elle est & 6.6 Volts minimum (jusqu'a 7.5 grand maximum). Si
par exemple elle est a 6.1 Volts, la charge sera a peu prées de 20%. A 6.3 Volts 50%, a 6.5
Volts, a 85%, etc.

Quand la tension est supérieure a 8 Volts donc elle est trop chargée. Le régulateur de
tension doit limiter les surtensions et doit mettre la batterie hors service.

La batterie que nous avons utilisée dans la valise est vieille parce que le matériel nécessaire
n’est pas disponible.

L'énergie consommée journaliere par les composants du cété DC

Tableau (1V-6) : Estimation de I'énergie consommeée journaliéere par les composants du c6té DC.

Consommation Puissance(W) Temps(h) Energie stockée
de batterie (Wh)
Torche 10 0.5 5
Radio 10 0.5 5
Lampe 5 0.9 4.5
Chargeur 15 0.3 4.5

Le tableau montre la consommation individuelle de chaque composant. Initialement, notre
valise salaire avec cet équipement que nous avons pu choisir ne peut pas faire fonctionner
toutes les charge de courant continue (les lampes-le chargeur-la torche-la radio) a la fois

pendant une longue période de temps. Nous pouvons allumer la torche ou la radio
54




Chapitre IV : Tests et Résultats

alternativement avec les lampes ou le chargeur. Aussi, on peut utiliser 1’éclairage du c6té AC
de la valise. A I’avenir, on peut améliorer le systeme en choisissant des panneaux plus
puissants et des batteries de plus grande capacité ce qui permettra 1’allumage simultané de

toutes les charges DC.
IV.3.2 Coté AC de la valise

IV.3.2.a La Charge de la batterie avec les deux panneaux
On mesure la tension aux bornes de la batteriel2V avec 1’appareil multi métre, il faut se
mettre sur la position voltage en courant continu. Ensuite il faut calibrer la mesure du voltage
sur le multimétre : se mettre sur le calibre de 20 Volts car cela correspond le mieux a ce que
I'on veut mesurer (aux alentours de 12 Volts). Attention cependant car si vous choisissez trop
petit, vous pourrez claquer le fusible du multimetre.

Tableau (1V-7) : Représente les valeurs de la tension de la batterie et de panneaux solaires lors de
la charge de la batterie.

Temps (min) tension de batterie tension de panneau

(Volt) (\Volt)
0 12.63 22.5
5 12.90 13.15
10 12.91 12.9
15 13.14 12.8
20 13.18 12.9
25 13.22 13.1
30 13.10 12.9
35 13.24 16.1
40 13.21 15.6
45 13.20 13.9
50 13.20 13.1
55 13.26 13.8
60 13.05 13.1
65 13.20 13.1
70 13.25 13.1
75 13.20 13.1
80 13.25 13.3
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Tension (volt)

10

25 4

La tension des panneaux solaires en fonction du temps V=Ff'(t) \

Temps (min)

Figure (IV-9) : La variation de tension des panneaux solaires lors de la charge de la batterie en

fonction du temps.

13,2 4

12,9 4

Tension (volt)

12,6 -

La tension de batterie en fonction du temps V=f(t) |

Temps (min)

Figure (1V-10) :

Variation de la tension de batterie lors de la charge par les panneaux solaires.
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Tableau (1V-8) : Représente les valeurs de la tension de la batterie déchargée.

Chapitre IV : Tests et Résultats

IV.3.2.b La décharge de la batterie avec une consommation de 100W

Temps 0 5 10 15 20 25
(mn)
tension 13.08 12.15 11.98 11.84 11.50 11.02
de batterie
(Volt)
La tension de batterie en fonction du temps V=f(t) \
s |
% I S — R N— T T—
Temps (min) 20 30
Figure (IV-11) : La décharge de batterie en fonction du temps.
IV.3.2.c Interprétations pour le coté AC

La Figure (IV-11) représente la variation de la tension de la batterie en fonction du temps.

Quand la tension est inférieure & 11 Volts : la batterie est extrémement déchargée et il y a le
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risque qu'elle ne se remette jamais parfaitement de cette situation. IL faut alors parfois
remplacer I'électrolyte quand cela est possible (accés par capuchons sur la haut de la batterie).

Quand la tension est légérement inférieure ou égale a 12 Volts : la batterie est a plat mais il
lui reste encore des forces vitales pour pouvoir repartir du bon pied. Cependant il faut faire
vite car dans cet état la batterie se dégrade rapidement et de maniére irréversible (sauf
remplacement de I'électrolyte).

Quand la tension est supérieure a 12 Volts : il lui reste du jus mais sachez qu'elle n'est
rechargée a 100% que quand elle est a 12.6 Volts minimum (jusqu'a 13.5 grand maximum). Si
par exemple elle est a 12.1 Volts, la charge sera a peu pres de 20%. A 12.3 Volts 50%, a 12.5
Volts 85%, etc.

Quand la tension est supérieure a 14 Volts : attention elle est trop chargée ... Le régulateur
de tension l'alternateur qui doit limiter les surtensions doit étre hors service.

L'energie consommée journaliere par les composants du coté AC

Tableau (1V-9) : Estimation de I'énergie consommeée journaliéere par les composants du cété AC.

Besoin Puissance (W) Temps (h) Energie (Wh)
Consommation 100 1 100
100W

Etude économique
Tableau (1V-10) : Etude économique de notre valise solaire.

Les appareils Prix (en DA)
Valise en aluminium 3000
Les lampes 600
Batterie 6v 700
Radio 500
Torche 150
Boite de dérivation 500
Les Cables 500
Douilles 150
Prise 150
2 panneaux 25W 14000
Batterie 12V 2300
Regulateur 2500
Onduleur 3500
Total 28550
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V.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté le prototype qui a été produit et on a fait plusieurs
tests sur notre valise plus 1’étude économique de la valise.

En outre, il représente une réelle facilité d’utilisation parce qu’il a des avantages €levés.
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Conclusion Générale

Ce travail de mémoire consistait a concevoir, a dimensionner, a realiser et a étudier les
performances d’un kit solaire photovoltaique mobile avec le meilleur rapport qualité/prix et la
plus longue durée de vie possible pour un usage militaire avec la possibilité de 1’utiliser dans

d’autres domaines en fonction des besoins de consommation d’électricité.

Pour cela, au début de notre étude nous avons étudie les systemes photovoltaiques
autonomes ainsi que les composants qui les constituent. Nous nous sommes intéressés aussi a
la compréhension du Kit solaire et connexe.

Ensuite, pour dimensionner le kit solaire, une évaluation des besoins énergétique été faite,
Nous avons dimensionné un Valise solaire d’autonomie 3 heures et poids de 5 Kg avec deux
cOtés suivants :

e Coté DC (qui alimentera les charge de courant continue (la radio-les lampes-le
chargeur —la torche) : concernant les panneaux photovoltaiques nous avons opté pour
un module en silicium Polycristallin de 9V3W et pour les batteries nous avons opté
pour une batterie au plomb Acide, de capacité de 4Ah 6V.

e (Coté AC (pour une consommation de 100 Watts qui alimentera les charges de courant
alternatif) : Nous avons opté pour deux modules en silicium Polycristallin de 25W10V
et pour une batterie au plomb Acide, d’une capacité de 12Ah 12V.

Quand a I’onduleur nous avons choisi un onduleur qui présente un rendement de 98% pour
alimenter les charges alternatives de c6té AC de la valise. Concernant le régulateur notre
choix s’est porté sur un régulateur PWM 12/24V 10A 300W5p

Et enfin on a effectué des tests sur la valise solaire et a chaque fois en fonction du temps.
On a effectué des tests en individuels (composant par composant) et des tests en tandem
(utilisation de deux ou trois composants en méme temps) le tout en fonction de la tension du
panneau solaire dans le cas d’un bon éclairement ou de la tension de batterie (décharge de
batterie) en absence d’éclairement. Les resultats obtenus lors de ces testes ont permis de tracer
différentes courbes. L’analyse de ces courbes nous montre que le type de panneau et la
capacité de la batterie influent sur la performance de notre kit solaire.

Sachant que le c6té économie est trés important dans notre étude nous avons aussi calculé

le prix de notre valise et nous 1’avons montré dans le dernier chapitre.
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En perspective, d’abord, il serait intéressant de concevoir une valise solaire de plus grande
puissance et de plus grande autonomie pour permettre différents usages et aussi a des
appareils nécessitants plus de puissance. Ensuite, étudier I’impact de 1’orientation et de
I’inclinaison des panneaux solaire sur le rendement du systéme. Enfin, améliorer la valise
pour devenir moins lourde (utilisation de batteries au lithium et de grandes capacité, des
panneaux flexibles et de plus grande puissance, un onduleur intégré et enfin une valise en un

matériau du futur léger et tres résistant comme du carbone).
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