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Résumeé

Ce travail présente une solution photovoltaique. Il s’agit d’une application androide
pour 1’audit et le diagnostic des centrales photovoltaiques raccordées au réseau électrique.

L’audit photovoltaique permet de faire I’état des lieux exhaustif d’une installation
solaire existante, que ce soit dans un but de résolution de problémes, d’amélioration des
performances, de prévention et sécurité ou encore de résolution de litiges.

Nous avons creé une check liste qui résume tous les étapes de ’audit et de diagnostic
photovoltaique, et cette derniére a été par la suite congue et développée sous forme d’une
application androide pour faciliter I’opération et simplifier le travail sur site.

Mots clés : Energie solaire PV, centrales PV, audit, diagnostic, check liste,
application androide.
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Abstract

This work presents a photovoltaic solution. It is an android application for the audit and
diagnosis of photovoltaic plants connected to the electricity grid.

The photovoltaic audit makes it possible to make the exhaustive inventory of an existing
solar installation that it is for a purpose of problem solving, improvement of the performances,
prevention and security or the resolution of disputes.

We have created a checklist that summarizes all the steps of the PV audit and diagnostic,
the latter was later designed and developed as an Android application to facilitate the operation
and simplify the on-site work.

Keywords: PV solar energy, PV plants, audit, diagnostics, checklist, android
application.
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Introduction genérale

En lancant son programme ambitieux de développement des énergies renouvelables,
1’ Algérie compte se positionner comme un acteur majeur dans la production de 1’électricité
a partir du solaire photovoltaique qui sera le moteur d’un développement économique
durable a méme d’impulser un nouveau modele de croissance.

Avec une vingtaine de méga centrales déja installées, majoritairement au sud et dans
les hauts plateaux, la capacité installée dépasse de peu les 343 MWc. Nous nous trouvons
déja en phase d’exploitation. Cette phase est cruciale, car du fonctionnement de la centrale
durant cette phase et de la quantité d’énergie produite que dépendent la durée de la période
de remboursement de I’investissement et la rentabilité de ce dernier.

Ceci nous ameéne au but du présent mémoire, qui consiste a développer une
application androide qui servira comme outil de travail pour assurer I’audit et le diagnostic
des centrales PV. Cet outil peut étre utilisé moyennant un Smartphone u une tablette tactile
ce qui facilitera énormément le travail des techniciens en charge de ces taches qui se
déroulent généralement dans des conditions météorologiques difficiles et qui nécessitent le
contréle de milliers de composant sur de vastes superficies.

Le design de cette application androide est basé sur une check liste que nous avons
développé apres la visite de la centrale connectée au réseau de Djelfa. Cette mission nous a
permis de nous mettre en situation professionnelle, de simuler une tache d’audit afin de la
mieux comprendre et de concevoir une check liste qui répond au mieux aux besoins de ctte
mission.

Le présent mémoire est partitionné en 5 chapitres. Le premier chapitre rappelle
quelques géneralités sur les systemes photovoltaiques avec une orientation prononcee sur les
centrales PV, leurs constituants et leurs fonctions. Aussi, une bréve description du potentiel
énergétique solaire de I’ Algérie est présentée.

Dans le deuxieme chapitre, nous décrivons les taches d’audit et de diagnostic. Cette
présentation nous permet de positionner I’intérét de notre travail.

Dans le troisieme chapitre, nous rappelons quelques généralités sur les applications
androides, leurs types, leurs domaines d’applications, les logiciels de développement ainsi
que leurs étapes de développement.

Enfin, le quatriéme et le cinquiéme chapitre sont réserves a la présentation de la
check liste et de I’application androide respectivement. Cela nous permet de détailler les
étapes que nous avons suivies pour aboutir au résultat final et le discuter.
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Chapitre | Généralités sur les centrales photovoltaiques connectées au réseau

.1 Introduction

L’Algérie a amorcé une dynamique d’énergie verte en lancant un programme
ambitieux de développement de 1’énergie renouvelable et d’efficacité énergétique. Cette
vision du programme algérien s’appuie sur une stratégie axée sur la mise en valeur des
énergies et prépare 1’Algérie de demain [1]. Grace a la combinaison des initiatives et des
intelligences, I’ Algérie s’engage dans une nouvelle ¢re énergétique durable, parce qu’elle
constitue le pays le plus ensoleillé de tout le bassin méditerranée, avec un potentiel estimé
al69TWh/m%an constitué comme suit : 1) Régions coutieres avec 1700 TWh, 2) Hauts
plateaux avec 1900TWh et 3) Sahara avec 2650TWh

Ce programme consiste a installer une puissance d’origine renouvelable de prés de
22000MW entre 2011 et 2030 dont 12000MW seront dediés a couvrir la demande nationale
en électricité et 10 000 MW a I’exportation. La répartition de ce programme par filiére
technologique est resumée dans le Tableau 1.1 [1].

Tableau I. 1 Répartition de ce programme par filiére technologique.

1% phase 2°M phase
2015- 2021- TOTAL
2020[MW] 2030[MW] [MW]

Photovoltaique 3000 10575 13575
Eolien 1010 4000 5010
CSP - 2000 2000

Cogeénération 150 250 400
Biomasse 360 640 1000

Géothermie 05 10 15
Total 4525 17475 22000

Compte tenu de I’importance du photovoltaique, une vingtaine de centrales PV
connectées au réseau ont déja été installées et raccordées au réseau électrique. Le présent
chapitre est consacré aux généralités sur les centrales PV connectées au réseau en Algérie.
Ainsi, nous commengcons par donner une bréve description du potentiel solaire Algérien qui
sera suivie par la présentation d’une centrale PV, ses composants ainsi que les normes
applicables dans ce domaine. Nous conclurons avec la notion de cycle de vie d’une centrale
PV qui nous permettra de positionner 1’utilit¢ de 1’acte de diagnostic ainsi que son
occurrence dans le temps.
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1.2 Le gisement solaire en Algérie

Le gisement solaire est un ensemble de données décrivant 1’évolution du
rayonnement solaire disponible au niveau d’un site donné au cours d’une période donnée. Il
est utilisé pour simuler le fonctionnement d’un systéme énergétique solaire et faire un
dimensionnement le plus exact possible compte tenu de la demande a satisfaire .De par sa
situation géographique, 1’ Algérie dispose d’un gisement solaire énorme comme le montre la
Figure I.1.

Carte @;md‘é"dgﬁl’enﬁ'ﬁleﬂﬁémgli%fmoygp annuel

Y

"
- P (o 1
e # :_’(..\_ . J
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Oo-1 O1-2 O2-3 3-4 1 4-5 Ws5-8 Weets

Figure I. 1Carte du monde de 1’ensoleillent annuel moyen .

Suite a une évaluation par satellites, I’ Agence Spatiale Allemande (ASA) a conclu,
que I’ Algérie représente le potentiel solaire le plus important de tout le bassin méditerranéen,
soit 169.000 TWh/an pour le solaire thermique, 13,9 TWh/an pour le solaire photovoltaique.
Le potentiel solaire Algérien est 1’équivalent de 10 grands gisements de gaz naturel qui
auraient ét¢ découverts a Hassi R’Mel. La répartition du potentiel solaire par région
climatiqgue au Niveau du territoire algérien est représentée dans le tableau 1.5 selon
I’ensoleillement regu annuellement [2]. Tableau I. 2 Ensoleillement recu en Algérie par
régions climatiques

Région Régions Hauts Sahara
cotieres plateaux
Superficie(%) 4 10 86
Durée moyenne 2650 3000 3500
d’ensoleillement (h/an)
Energie moyenne recue 1700 1900 2650
(kWh/m?/an)

Ceci explique le choix des sites d’implantation des 23 Méga centrales
photovoltaiques connectée au réseau durant ces sept derniéres années. En effet, le Tableau
1.3, montre que toutes les centrales ont été installées dans les Hauts plateaux et au Sahara et
ce, avec une puissance totale cumulée de 343 MWc [2].
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Tableau I. 3 Liste des centrales PV connectées au réseau en Algérie.

Centrales

Puissance installée
(MW)

Production (GWh) a juin
2017

Adrar 20 59,585
Kabertene 03 9,584

In Salah 05 12,328
Timimoune 09 23,822
Regguen 05 12,221
Zaouiat Kounta 06 15,213
Aoulef 05 12,557

Tamanrasset 13 36,410
Djanet 03 10,729
Tindouf 09 6,376

Oued Nechou(Ghardaia) 1,1 4,593
Sedret Leghzel (Naama) 20 40,715
Oued el Kebrit (Souk Ahras) 15 28,900
Ain Skhouna(Saida) 30 14,213
Ain el Bel (Djelfa) 1 et 2 53 25,134
Lekhneg(Laghouat) 1 et 2 60 53,576
Telagh (Sidi-Bel-Abbés) 12 7,417
Labiodh Sidi Cheikh (El-Bayad) 23 19,146
El Hdjira(Ouargla) 30 9,738
Ain-El-Melh (M’sila) 20 16,473
Oued El Ma (Batna) 02 --

1.3 Centrales solaires photovoltaiques connectées au réseau

Une centrale solaire photovoltaique connectée au réseau est une grande installation
PV dont I’énergie ¢€lectrique produite est injectée au réseau €lectrique. Une méga centrale
PV connectée au réseau, que nous appellerons dans ce mémoire centrale PV, est une centrale
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dont la capacité installée dépasse le 1 MWec. Les principaux constituants d’une centrale PV,
comme illustré par la Figure 1.2, sont [3]:

Capteur
Modules d'irradiation
Photovoltaiques et de

température

Figure . 2 Constituants d’une centrale PV.

I.2.1  Le générateur photovoltaique

Le genérateur photovoltaique (GPV) est la partie chargée de la conversion de
I’énergie solaire en énergie électrique. Il est constitué de modules PV associés en séries pour
former des strings. Ces strings sont ensuite connectés entre elles pour avoir la tension
souhaitée pour attaquer I’étage suivant. Le GPV est constitué généralement de :

1.2.1.1 Modules PV :

Le module PV, composant élémentaire du GPV est caractérisé par plusieurs
parameétres qui sont affiché sur une étiquette qui se trouve a sa face arriere comme illustré
par la Figure 1.3 et décrits par le Tableau 1.4.

Figure |. 3 Etiquette des paramétres électrique d’un module PV aux conditions STC.
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Tableau I. 4 les paramétres électriques d'un module PV.

Parametre

Description

Puissance créte Pc (Wc)

Puissance électrique maximum que peut
fournir le module dans la condition standard
(25°C et un éclairement de 1000 W/m?2).

Tension a vide Vco (V)

Tension aux bornes du module en
1‘absence de tout courant, pour un éclairement
« plein soleil ».

Courant de court-circuit Icc (A)

Courant débité par un module en
court-circuit pour un éclairement « plein soleil

»,

Tension max Vmpp (V)

Tension delivré par le module a la
puissance maximale

Courant max Impp (A)

Courant délivré par le module a la puissance
maximale

1.3 Structure porteuse :

Les structures supporteront la charge statique du poids des modules et, selon
I’inclinaison, une surcharge de vent, neige et salissure. Il existe des structures modulaires,
concues spécialement pour les centrales solaires au sol. Elles sont généralement fabriquées
a base d’aluminium ou d’acier traité contre la corrosion avec des périodes de garantie sur

tout le systéme de construction. Une garde au sol d’un minimum de 0,8 m permet de faciliter
I’entretien du site et a la petite faune de circuler librement. Cette garde au sol permet
également de laisser passer la lumiére du soleil sous les modules. Cette lumiére diffuse arrive
au niveau du sol et permet a la végétation de se développer [4].

Figure 1. 4 Exemples de structures porteuses.




Chapitre | Généralités sur les centrales photovoltaiques connectées au réseau

1.4 Boites de raccordement :

En électricité, une boite de raccordement ou boite de dérivation, est un boitier
électrique située en aval d'un tableau électrique. Elle est située au plus pres des installations
sur le terrain et permet de centraliser les départs vers les différents appareils électriques.

Cette boite de raccordement doit étre mise a la terre (si elle est en métal) pour éviter
les risques d'électrisation en cas de défaillance. On doit aussi mettre un couvercle pour éviter
de toucher les conducteurs accidentellement. Les connexions sont réalisées avec
des capuchons de connexion ou avec des borniers. Les fils qui entrent dans la boite peuvent
étre dans des cables ou dans des conduites. On les fixe a la bofte avec des connecteurs [5].

Figure I. 5 Exemple d’une boite de raccordement

.5  Cablage

Une installation photovoltaique comprend plusieurs types de cables en fonction des
contraintes électriques ou extérieure. Le cablage entre les modules photovoltaiques et
I'onduleur intégre une connectique particuliére pour éviter les risques de chocs électriques
pendant l'installation [6].

1.5.1  Connectique

Une connectique débronchable spécifique au photovoltaique est utilisée sur la partie
courant continu (modules photovoltaiques, boites de jonctions, coffret DC, onduleurs) pour
faciliter l'installation et réduire les risques de chocs électrique. L'installation de ces
connecteurs sont obligatoires lorsque la tension Voc max entre chaque module PV et a
I'extrémité de chaque chaine PV est supérieure a 60V. Dans la pratique, des connecteurs
appelés MC3 et MC4 sont utilisés [6].


https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectricit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tableau_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Terre_(%C3%A9lectricit%C3%A9)
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectrisation_(sant%C3%A9)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Capuchon_de_connexion
https://fr.wikipedia.org/wiki/Serre-fils
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o>

Figure I. 6 cable PV modéle MC

1.5.2 Cables PV

Les cébles reliant les modules au coffret de protection courant continu sont
specifiques au photovoltaique et ses contraintes. Les cables utilisés sont communément
appelés cable PV. Ce sont des cables mono conducteurs en cuivre ou en aluminium
d'isolement. Ces cables doivent respecter certaines caractéristiques telles que isolation de
type C2 non propagateur de la flamme, température admissible sur I'ame d'au moins 90°C
en régime permanent, stabilit¢ aux UV répondant, tension assignée du cable (UO/U)
compatible avec la tension maximum UCOMAX [6].

Figure I. 7 cable PV

1.6 Systeme de poursuite du soleil

Dans certaines centrales PV, les modules PV sont montés sur des structures
métalliques dotées de moteurs qui leur permettent de suivre la position du soleil afin de
maximiser la quantité de 1’éclairement incident sur la surface des modules. Cette poursuite
peut étre a un seul axe ou a deux axes comme illustré par la Figure 1.8. La fixation des
panneaux doit assurer correctement les fonctions suivantes [13] :

¢ Maintien de 1‘orientation.

e Résistance contre le vent et les autres intempéries.

¢ Résistance contre les agressions mécaniques.

e Protection contre les salissures, et agression venant du sol.

¢ Ventilation des panneaux afin de limiter leur échauffement.


http://fr.solarpedia.net/wiki/index.php?title=Fichier:Connecteurs_MC4
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Figure I. 8 GPV avec systeme de poursuite du soleil.

1.7 Systeme de protection

Une protection courant continue est exigée en amont de I'onduleur. Il est donc placé
entre le GPV et l'onduleur. Il comporte au minimum un dispositif de coupure et de
sectionnement général DC sur la liaison principale

1.8 L’onduleur

L'onduleur réseau est un convertisseur électrique permettant de transformer le
courant électrique continu du GPV en courant alternatif compatible avec le réseau électrique
national. Dans le cas d'un raccordement au réseau, I'onduleur doit intégrer un systéeme de
découplage au réseau. Dans le cas échéant, un systéme de découplage externe doit étre
installé. Plusieurs types d’onduleurs existent. Le choix d’un type dépend de la topologie de
la centrale, ainsi on trouve :

1.8.1 Le micro-onduleur

Qui se branche a un ou deux modules selon les modéles. Il permet une gestion
personnalisée et précise de la puissance de chaque module. Il est généralement utilisé pour
les installations de 100 Wc a 10 kWec. Son utilisation est avantageuse dans le cas ou le
générateur photovoltaique subit de forts ombrages ou des orientations multiples. L'ensemble
des micro-onduleurs sont ensuite reliés entre eux au niveau du coffret de protection
électrique AC avant l'injection du courant alternatif sur le réseau.

1.8.2  Onduleur string

L'onduleur string se connecte a un ensemble de modules branchés en série appelé
string(en général par série d'une dizaine). L'onduleur peut avoir plusieurs entrées et donc se
connecter a plusieurs dizaines de modules. Il permet la gestion indépendante de la puissance
de chaque string. Chaque générateur photovoltaique peut comporter plusieurs onduleurs
strings. Ainsi, Il est généralement utilisé pour les installations de 1kWc a 100kWc
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1.8.3 Onduleur central

L'onduleur central se connecte a plusieurs centaines modules en série. Du faite de
cette solution centralisée, le colt aux Wc de l'installation est réduit et la maintenance est
facilitée grace a des moyens de supervision adaptés. Aussi, dans le cas de grosse centrale
photovoltaique, la gestion du réseau est simplifiée. L'onduleur central est généralement
utilisé pour les installations supérieures a 100kWc [6].

Micro-onduleur Onduleur string onduleur central

Figure .9 Les différents types d’onduleurs.

1.9 Le transformateur

Un transformateur électrique (parfois abrégé en « transfo ») est une machine
électrique permettant de modifier les valeurs de tension et d'intensité du courant délivrées
par une source d'énergie électrique alternative, en un systeme de tension et de courant de
valeurs différentes, mais de méme fréquence et de méme forme. Il effectue cette
transformation avec un excellent rendement.

On distingue les transformateurs statiques et les commutatrices. Dans
un transformateur statique, I'énergie est transférée du primaire au secondaire par
I'intermédiaire du circuit_magnétique que constitue la carcasse du transformateur. Ces deux
circuits sont alors magnétiquement couplés. Ceci permet de réaliser un isolement
galvanique entre les deux circuits. Dans une commutatrice, I'énergie est transmise de

maniere mécanique entre une génératrice et un moteur électrique [7].
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Figure I. 10 Transformateur de la centrale PV de Djelfa.

.10 Le compteur

Dans le cas d'une installation photovoltaique reliée au réseau avec injection totale, le
gestionnaire du réseau installe deux compteurs dénergie. Un pour mesurer la production
d'électricité et un autre pour mesurer la consommation des appareils électriques de
I'installation photovoltaique, notamment les onduleurs.

,‘AS;_ """ e
2 |-
mesmnn s >~

T —

Figure I. 11Compteur de 1’énergie électrique.

.11 La station de mesure

Les champs photovoltaiques nécessitent 1’installation d’une ou plusieurs centrales
météorologiques pour le suivi des parametres environnementaux qui peuvent influencer la
production électrique. Plusieurs solutions peuvent étre mises en ceuvre pour répondre au
mieux et toujours dans le respect des normes IEC.

La norme IEC 61724 préconise D’enregistrement de plusieurs parameétres
météorologiques en précisant I’intervalle d’enregistrement et fournit des recommandations
sur le positionnement des capteurs. De ces grandeurs physiques collectées découlent ensuite
des données élaborées
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Les stations mesurent généralement les parametres environnementaux suivants : la
température de 1’air, I’humidité relative, la pression atmosphérique, les précipitations, la
vitesse et la direction du vent, I’enneigement et les radiations solaires. Ces données sont trés
utiles [8].

Figure 1. 12 : Station de mesure météorologique.

.12 La salle de controle

Local ou s'exercent le contr6le de fonctionnement et le pilotage d'une centrale
photovoltaique. C'est la que sont centralisées les informations utiles a la conduite des
installations et les moyens de commande a distance des différents organes.

Comme tout systeme de production d'énergie, les générateurs photovoltaiques ont
besoin d'étre suivis pour détecter les pannes et Vérifier leur bon fonctionnement. On peut
mesurer la seule production, récupérer toutes les données de l'onduleur ou récupérer
I'ensemble des données des matériels communicants (panneaux photovoltaique, onduleur,
transformateur, etc.)Par I’intermédiaire d’un systéme de monitoring [9].

1.13 Le cycle de vie d’une centrale Photovoltaique

Le cycle de vie d’une centrale photovoltaique comporte, généralement, cinq phases
essentielles comme illustré par la Figure 1.13 [10].

Faisabilité _t\:‘F ourniture \-1 Iﬂstﬂllﬂhﬂﬂ'\ "x\ H

Etude et > /de matériel })31; mise en :}}Explaitatic@) ;';R_ecyclage b
onception /) v/ A /7, D,

conc . /) service ) Vi Y

Figure 1. 13 : Cycle de vie d'une centrale photovoltaique.
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1.13.1 Phase de faisabilité-étude et conception

La premiére phase dans le cycle de vie d’une centrale PV est la phase de I’étude car
il est primordial de commence par rechercher et analyse les solutions possibles, en estimer
les couts, les délais de mise en ceuvre et les risques. Ainsi la faisabilité doit permettre
d’analyser les facteurs de réussite et les risque du projet PV. Cette étape fait l'objet d'un
livrable, le dossier de faisabilité, remis au Comité de Pilotage du projet afin que chaque
scénario soit étudié. Les objectifs de cette phase consistent a :

- Etudier la faisabilité du projet ;

- Définir et concevoir P’installation (plan d’exécution, schéma électrique,
planning, etc.) ;

- Effectuer les démarches administratives au titre du droit de I’électricité, du
code de I’environnement et du code de I'urbanisme [10].

1.13.2 Phase de Fourniture du matériel

A ce stade de developpement, le choix du matériel est tres important selon le prix,
la qualité et la garantie du produit et il faut qu’il réponde aux spécifications techniques
du projet et de son cahier de charge [10].

1.13.3 Phase d’installation

La phase de construction et d’installation est la phase la plus courte. Elle dure
généralement quelques mois puisque les composants présélectionnés sont adaptés avec
précision et peuvent étre reliés rapidement et facilement pour créer un systeme global tres
efficace. Elle se termine par une étape qui est la mise en service et qui permet de vérifier la
conformité aux normes de I’installation et au cahier de charge [10].

1.13.4 Phase d’exploitation

La phase d’exploitation est la phase la plus longue dans le cycle de vie d’une
centrale PV. Sa durée est égale a la durée de vie des modules PV qui dépasse 25 années.
Durant cette phase, il est primordial de :

« Réaliser des actions régulieres permettant a [’installation d’assurer
pleinement sa fonction telles que la maintenance, le nettoyage, la surveillance, le
diagnostic et I’analyse des performances ;

= Gérer et optimiser la performance de I’installation [10].
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1.13.5 Phase de recyclage

En fin de cycle de vie, une centrale PV doit étre démantelée. Cette action est
géneralement suivie de nombreuses taches telles que le traitement et le recyclage des
équipements en fin de vie de I’installation ainsi que le reconditionner du site [10].

.14 Conclusion

Ce chapitre a été pour nous 1’occasion de rappeler quelques notions générales sur les
centrales PV. Le sujet étant trés vaste, nous nous sommes donc limités aux notions ayant un
lien direct avec notre objet de mémoire. Ceci dans le but de faciliter la compréhension du

chapitre suivant qui introduira la notion d’audit et de diagnostic des centrales PV.
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1.1 Introduction

Une centrale PV nécessite une surveillance quotidienne de la production, des taches
d’entretien (maintenance préventive) et des opérations de réparation (maintenance
corrective). Ces opérations sont nécessaires afin d’assurer le fonctionnement de la centrale,

mais également sa longévité et sa rentabilité.

Le présent chapitre nous renseigne sur les défauts récurrents pour les centrales

PV, les normes en vigueur, ainsi que I’audit et le diagnostic des centrales PV.

1.2  Définition

[1.2.1  Diagnostique

Le diagnostic est utilis¢ a I’origine dans le domaine médical. Ce terme signifie le
raisonnement menant a 1’identification de la cause (I’origine) d’une défaillance, d’un
probléme ou d’une maladie a partir des caractéres ou symptomes relevés par des
observations, des controles ou des tests (il s’agit donc d’acquérir des connaissances a travers

les signes observables).

Comme dans son acception médicale, le diagnostic des systemes automatiques
consiste a remonter des symptémes percus vers les causes. Les symptdmes peuvent étre des
¢écarts constatés entre des valeurs mesurées ou estimées a partir d’un processus et des valeurs
présupposées. Les symptobmes sont mis en évidences par des signaux indicateurs de défauts

appelés résidus [11].

11.2.2  Defaillance
Une défaillance correspond a un défaut ayant un effet néfaste sur le fonctionnement
du systeme. Ce terme est utilisé¢ lorsqu’un dispositif devient inopérant ou il accomplit

difficilement sa fonction [12].

11.2.3 Défaut

Un défaut est défini comme un état anormal ou une anomalie au niveau du composant
d’équipement ou du sous équipement. Il peut conduire a une défaillance du systeme.
Cependant, une faute pourrait ne pas entrainer nécessairement une défaillance du systéme.
Le diagnostic est capable de détecter le défaut mineur et de suivre sa progression. Le
diagnostic a pour objectif d’éviter la défaillance du systéme. Pour une meilleure
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compréhension de la faute et de la défaillance, les notions de défaut mineur, défaut majeur
et de la défaillance sont utilisées dans le contexte suivant :

> un défaut naissant peut étre considéré comme un défaut mineur ;

> un défaut mineur progresse vers un défaut majeur ;

> un défaut majeur avec un niveau de gravité élevé s’approche d’une
défaillance.

Lorsqu’un défaut mineur ou majeur se produit, le systéme de production fonctionne
mais dans un mode dégradé. Dans le cas de défaillance, le systéme ne fonctionne plus et il
doit étre réparé [12].

11.2.4  Détérioration
Ce terme est utilisé pour définir une perte de performance altérant partiellement le

fonctionnement du systeme [12].

11.2.5 Panne
Une panne est une interruption permanente de la capacité du systéeme a
réaliser sa fonction requise. Elle est au-dela de la défaillance car elle implique ’arrét total
du systéeme [12].

11.2.6 L’audit
L’audit est un processus méthodique, indépendant et documenté qui est défini
en générale comme étant I’examen d’un systéeme qui peut €tre une installation ou une
entreprise par un professionnel indépendant utilisant une méthodologie spécifique

d’investigation mise en ceuvre dans le but d’émettre une opinion sur ce systeme [13].

1.3  Audit et diagnostic des centrales photovoltaiques

L’audit PV permet de faire I’état des lieux exhaustif d’une installation solaire
existante, que ce soit dans un but de résolution de problémes, d’amélioration des
performances, de prévention et sécurité ou encore de résolution de litiges. On a besoin de

I’audit d’une installation PV pour [14]:
e Garantir la conformité de ses opérations ;

e Respecter la réglementation en vigueur.
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Ainsi il apparait évident que les premiers audits pour les centrales PV en Algérie

soient les suivants :

1-

YV V V V

A la réception de la centrale a la fin de la phase d’installation. Dans ce cas I’audit a
pour but de vérifier que la centrale, a son état final, correspond au cahier de charge
¢établi a la phase d’étude. Comme les centrales sont la propriété de SKTM, 1’audit est

en général fait par un bureau indépendant pour SKTM ;

Pour bénéficier du tarif d’achat de 1’électricité, le propriétaire de la centrale PV doit
prouver que ’électricité comptabilisée par le compteur est d’origine renouvelable.
Ceci doit étre vérifie par un audit fait, pour la Commission de régulation de
I’électricité et du Gaz, la CREG qui est une commission indépendante affiliée au

Ministere de I’Energie ;

Au raccordement, c'est-a-dire a la mise en service. A la suite du premier audit, la
société en charge du réseau de distribution doit faire ses vérifications pour s’assurer
que la centrale PV est conforme a ses exigences pour assurer la sécurité de son réseau

électrique.

En fin, des audits sont prévus réguliérement pour s’assurer du bon fonctionnement
de la centrale, ou occasionnellement aprés une révision ou une opération de

maintenance majeure.

L’audit des centrales PV répond aux questions suivantes :

La centrale PV est-elle conforme et sur ?
Fonctionne-t-elle de facon optimale ?
Le matériel est-il de bonne qualité et fiable ?

Comment assurer son bon fonctionnement sur le long terme ?

Pour répondre a ces question, il s’agit généralement de controler et valider

que tous les équipements installés sont conformes aux normes en vigueur et aux régles de

I’art. L’aspect qualité et durabilité des matériel sont abrdés.la performance en termes de

production électrique est contrdlée et évaluée. Le cas échéant, l'audit peut conclure a des

préconisations de modification ou d'évolution des installations, par exemple pour une mise

en conformité ou une optimisation de la rentabilité.
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Le diagnostic d’une centrale PV est généralement préconisé lorsqu’un
disfonctionnement de la centrale est remarqué. Dés lors la détection et 1’identification de

I’origine de ce disfonctionnement devient une urgence.

1.4 Deéfauts récurrents dans les centrales PV

Au cours de son fonctionnement, une installation PV peut étre éventuellement
soumise a différents défauts et conditions de fonctionnement anormales. Les défauts et les
anomalies apparus varient d’une installation a une autre en fonction de sa conception,
installation, opération et maintenance. Ces défauts peuvent causer une baisse voire 1’arrét
total de la production photovoltaique. Une bonne connaissance des différents défauts

possibles permet d'assurer une bonne Vérification et faciliter la tache de maintenance.

Vu la dimension d’une méga centrale PV, et le nombre de ses composant, il
devient évident que la probabilité d’occurrence de pannes et d’apparition de défaut soient
plus importante que dans les petites installations PV. Une liste des origines de défauts les
plus fréquents est montrée dans ’annexe A. Ce tableau a été établi en considérant le type du
défaut, sa conséquence principale, puis son degré d’impact sur la production du systéme ou
criticité (1 faible, 2 moyen, 3 fort), son occurrence (1 faible, 2 moyenne, 3 forte) ainsi que
sa phase d’origine (C : Conception ; | : Installation ; E : Exploitation). Les défauts avec un

score supérieur ou égal a 3 ont été retenus et sont listés dans le tableau 1.1

20


http://fr.solarpedia.net/wiki/index.php?title=Maintenance_d%27une_installation_photovolta%C3%AFque

Chapitre Il Le diagnostic et I’audit des centrales PV

Tableau Il. 1 Principaux défauts et anomalies rencontres dans un GPV

Eléments du GPV Origines de défauts et d’anomalies
-Feuilles d’arbre, déjection, pollution, sable, neige, etc.
-Détérioration des cellules, fissure, échauffement des cellules.
-Pénétration de 1’humidité, dégradation des interconnexions,
corrosion des liaisons entre les cellules.
Module -Modules de performances différentes.
-Module arraché.
-Modules court-circuités,
- Modules inversées
- Cadre cassé,
- Cadre rouillis
- Cellule avec couleur modifié
-Rupture du circuit électrique
Boite de jonction -Court-circuit du circuit électrique
-Destruction de la liaison
-Corrosion des connexions
-Circuit ouvert
-court-circuit

Céblage et -Mauvais cablage (module inversé)
connecteur -Corrosion des contactes
-Rupture du circuit électrique
Diode de -Destruction des diodes
protection (diode -Absence ou non fonctionnement de diodes
de bypass et diode -Inversion de la polarité des diodes au montage, diode mal
anti-retour) connectée
Structure porteuse Moteur qui ne fonctionne pas

Structure casse
Distance non respectée qui cause de I’ombrage sur les autres
modules
Bloquée dans la mauvaise direction
L’angle et la direction ne sont pas optimaux

Et voici quelque figure illustrative

Détection de hot spot sur les panneaux photovoltaiques Capture d’une vidéo dans
I’infrarouge thermique permettant de détecter et géolocaliser les points chauds sur les
cellules des PV. Les échauffements des installations électriques peuvent aussi étre détectés
par cette méthode.
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Figure 11. 1 Détection de hot spot sur les panneaux photovoltaiques

Boite de connexion du module photovoltaique en mauvaise état.

En extérieur, les panneaux et les boites de connexion sont soumis aux facteurs
extérieurs (rayonnement solaire, pluie, froid).

Figure I1. 2 casse de la boite de jonction

Exemple illustrant la corrélation casse cellule/snail trails. Le défaut (snail trails) est
notamment lié a laprésence de microfissures dans les cellules

Figure I1. 3 probléme corrélation casse cellule

Photographie de délamination des couches constitutives du module. Le défaut de
délamination des couches constitutives des modules concerne principalement les
installations relativement agées
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Figure I1. 4 probléme de délamination

De I’ombre sur les capteurs photovoltaiques entraine une perte de production

Figure 11. 5 probleme d’ombrage

La salissure des panneaux photovoltaique peut provoquer une perte de puissance

Figure 1. 6 probléme de salissure

1.5 Les normes internationales applicables pour les centrales
PV

Une norme internationale est une norme adoptée par un organisme international de
normalisation et mise a la disposition du public. Pour réaliser une installation électrique du
réseau tertiaire principalement, une habitation, maison, logement ou un batiment il est
nécessaire d’étre respectueux des différentes normes en vigueur dans le pays afin de garantir
un maximum de sécurité. Dans la plupart des pays, les installations électriques doivent se
conformer a la réglementation par voie de conséquence, il est essentiel de prendre en
considération ces contraintes lors de 1’étude, voir méme avant le démarrage de la conception

de l'installation.
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La production normative s’effectue au niveau de 1’International Electrotechnique
Commission (CEI), instance internationale de normalisation dont le siege est a Geneve.
Quelque normes ont été retenus et sont listés dans le Tableau 11.2.

Tableau Il. 2 tableau des normes

Composa normes titre objet
nt
CEIl 61715 Modules Photovoltaiques (PV) | Qualification de la
au silicium cristallin pour conception et
o application terrestre homologation
g CEI 61730-1 Qualification pour la sureté de Exigences pour la
2 fonctionnement des modules construction
B photovoltaiques (PV)
CEI 61730-2 Qualification pour la sureté de | Exigences pour les
fonctionnement des modules essais
photovoltaiques (PV)
g VDE 126-1-1 Protection de découplage
= CEI 55014 Compatibilité Electromagnétique
g CEIl 61000-3-2 Limites pour les émissions de
::’ courant harmonique
CEI 60228/VDE Conducteurs de cables isolés
0295
HD 605/A1 Résistant aux UV
BS EN 50267-2- | Sans halogéne, a faible émission
1 de fumée
@ BS EN 60684-2,
= BS EN 61034
o BS EN 50267-2-
4 2
-l
BS EN 50396 Résistant a I’ozone
BS EN/CEI Retardateur de flamme
60332-1-2
BS EN/CEI Endurance thermique
60216-1

1.6 L’acte de diagnostic

Dans les deux taches, que ce soit pour le diagnostic ou pour 1’audit, une étape est
obligatoire. Il s’agit de I’inspection visuelle. Cette étape permet de détecter les anomalies en
se basant essentiellement sur le retour d’expérience. Ensuite vient I’étape de mesure et
d’analyse des données. Cette analyse peut se faire sur les mesures recueillies sur place durant

la mission, ou sur la base de données existante.
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Préparation de I'audit

¥

Planification de I'audit

¥
Reunion de démarrage

1

¥
Réunion de démarrage

¥
Consultation de la documentation
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Inspection visuelle Pendant

l ¥
y Base de donng
Bsure existante

. I

Analyse des mesures

Avant

¥
Réunion de cléture
¥
Rédaction du rapport et des

conclusions
¥ Aprés

Suivi

D

Figure 1. 7 Organigramme de ’audit et du diagnostic

1.7 Les outils d’audit d’une centrale PV

Visite de site et mesures. Nécessite les outils suivants :
Cameéra thermique infrarouge,

Contréleur photovoltaique,

Analyseur de réseau,

Multimetre électrique.

Outillage courant de mesure et travaux électriques.

Equipement de protection et de sécurité complet
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I1.7.1  Les a pareilles de mesure

Figure 11. 9 Contréleur photovoltaique

Figure I1. 11 Multimétre électrique

Figure 1. 12 Outillage courant de mesure et travaux électriques

NON ! oul'!

"

o
Shes courtes
shext

Chasvirey de sncnile - BN e

Figure 1. 13 Equipement de protection et de sécurité

Cela on vatraiter le chapitre I11 a but de bien maitriser cette filiére et aussi d'optimiser
les performances de ces cellules photovoltaiques.
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1.8 Conclusion

Une centrale PV nécessite une surveillance quotidienne de la production, des taches
d’entretien (maintenance préventive) et des opérations de réparation (maintenance
corrective). Ces opérations sont nécessaires afin d’assurer le fonctionnement de la centrale,
mais également sa longévité et sa rentabilité.

Ce chapitre nous a renseignés sur les défauts récurrents pour les centrales PV, les
normes en vigueur, ainsi que 1’audit et le diagnostic des centrales PV.
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I11.1 Introduction

Parcourir une centrale PV qui s’étale sur plusieurs hectares dans le but de veérifier
1’état de ses composants n’est pas une tache facile surtout dans le sud Algérien. Enchainer
les différentes sous-taches et basculer entre plusieurs supports tels que la check liste et la
prise de photos ne fait que compliquer le travail. Profiter de I’avancée technologique dans
ce cas-la s’avere d’une aide précieuse. En effet, entre un agent qui doit tout noter sur une
check liste et un autre qui peut utiliser une tablette dotée d’une application appropriée, la
différence est énorme.

C’est dans cette perspective, que nous proposons de développer une solution
software qui nous permet d’utiliser un Smartphone ou une tablette pour faciliter I’acte
d’audit et de diagnostic. Ainsi, cette solution permettra de :

e Substituer la check liste sur support papier a cocher et remplir a 1’aide de stylo par

une check liste informatisé a remplir par simples clicks ;

e Réduire le nombre d’outils a utiliser. La tablette ou le Smartphone permettent aussi

de prendre les photos aisément ;

e Encas de besoin, et en présence d’un nombre important de remarques ou de matériel

défaillants, 1’agent ne se trouve pas limité par le nombre de fiches a sa disposition.

Cependant, les Smartphones comme les tablettes sont des appareils extrémement
sophistiqués, qui utilisent des systémes d’exploitation spécifiques et qui supporte des
applications dites androides. Par conséquence, le présent chapitre est consacré aux
généralités sur les applications androides

1.2 Définition

Androide est un systeme d'exploitation Open Source. Androide est congu pour des
appareils mobiles au sens large. Nullement restreinte aux téléphones, elle ouvre d'autres

possibilités d'utilisation des tablettes, des ordinateurs portables etc [16].

agmEie/m)

Figure 111. 1 Logo des applications Androides.
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[11.3 Types d’applications androides

Chez les mobinautes, 1’application mobile est similaire a un site internet pointu en
raison de sa connexion a internet de plus 'interface de site et de 1’application mobile
s’aveérent identiques sauf que 1’application demeure fondamentalement définie comme un
logiciel. En ce sens, les applications mobiles se regroupent en plusieurs séries suivant des
criteres basiques

[11.3.1 En premier lieu, les applications natives

Le développement de ces logiciels se fait au travers du SDK ou software développent
kit de la plateforme mobile en question. Le nom de ces applications vient du fait qu’elles
sont développées exclusivement avec le langage « natifs », par exemple le langage JAVA
ou le langage Objective-C. Les natives App sont téléchargées a partir d’une plateforme de
téléchargement qui est souvent un Store applicatif. C’est par exemple le cas pour I’Apple
store ou encore Google Play [17].

Ces applications sont capables d’utiliser I’ensemble des fonctionnalités du mobile et
peuvent étre utilisées sans avoir acces a Internet.

111.3.2 Ensuite, les applications Web ou Web Apps

Ces applications mobiles sont développées principalement a partir de technologies
Web comme le HTMLS5 ou encore CSS3. Grace au support HTMLS5, il est dés lors, possible
d’accéder a environ 80 % des fonctions présentes sur le mobile.
Par exemple, cela permet d’accéder a différentes fonctions, comme la géolocalisation, a
I’accélérometre, gérer la fonction multitouche ou encore permettre la synchronisation offline
lorsque le mobile perd et retrouve ensuite sa connexion [17].

Ces applications Web peuvent étre de deux sortes : les génériques, qui sont
compatibles avec toutes les plateformes mobiles et donc utilisables sur n’importe laquelle,
ou alors celles congues spécifiquement pour un genre de support en particulier.

[11.3.3 En dernier, les applications de type hybride ou hybrid apps :

Ces dernieres sont considérées comme un mix, entre les Web Apps et les Native
Apps. En effet, elles sont compatibles avec toutes les plateformes mobiles. Mais ces
applications sont principalement développées a 1’aide d’HTMLS, aujourd’hui, qui est trés
performant mais qui utilisent aussi d’autres langages Web comme le CSS et le JavaScript.

Ainsi, une application dite hybride, contrairement a une application native, n’est pas
dépendante d’une plateforme mobile en particulier. De la méme maniére, et contrairement
aux applications Web, les applications hybrides peuvent accéder a toutes les fonctions
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présentes sur le mobile. Cela est rendu possible par des liens qui sont faits entre le langage
natif et la technologie Web présente dans I’application hybride [17].

La figure ci-dessus indique la comparaison entre les applications Native, Hybrid et
Web

Device Speed Development Ao Store Approval
Access Cost Process

Native
Speed as Reasonable Available B
Necessary heis

Figure 111. 2 comparaisons entre les applications Native, Hybrid et Web

[11.4 Domaine d’application

Au début, les applications androides visaient d'abord a améliorer la productivité et a
faciliter la récupération d'informations telles que courrier électronique, calendrier
électronique, contacts, marché boursier et informations météorologiques. La demande du
public et la disponibilité d'outils de développement ont conduit a une expansion rapide dans
plusieurs domaines, comme :

o les jeux mobiles ;

e les automatismes industriels ;

o le GPS et les services permettant la localisation ;
o les opérations bancaires ;

o les suivis des commandes, l'achat de billets ;

» des applications médicales mobiles ;

o laréalité virtuelle ;

e I'écoute de musiques ou de radios ;

o lavisualisation de vidéos ou de chaines de télévision ;
« la consultation d'Internet ;

o les réseaux sociaux généraux (type Facebook) ;

o les réseaux sociaux spécialisés.
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Statistiguement, environ 200 milliards d'applications mobiles ont été
téléchargées jusqu'en 2015. De 2009 a 2015, le nombre de télechargements d'applications
mobiles gratuites pourrait atteindre 167 milliards. En 2017, ce chiffre pourra atteindre 253
milliards. De 2011 a 2015, les applications mobiles ont généré un revenu de 45,37 milliards
de dollars.

Figure I1l. 3 Domaines d’application Android.

I11.5 Logiciels ou langage de développement

Les langages de développement sont tellement nombreux, avec des caractéristiques
diverses, qu’il peut étre difficile d'en sélectionner quelques-uns de maniere objective.

PHP : est un langage de programmation libre utilisé pour produire des pages Web
dynamique via un serveur HTTP, mais pouvant également fonctionner comme n'importe
quel langage interprété de facon locale. PHP est un langage impératif oriente-objet.

Java script : Le JavaScript est un langage informatique utilisé sur les pages web.
Ce langage a la particularité de s'activer sur le poste client, en d'autres mots c'est votre
ordinateur qui va recevoir le code et qui devra I'exécuter. C'est en opposition a d'autres
langages qui sont activé coté serveur. L'exécution du code est effectuée par votre navigateur
internet tel que Firefox ou Internet Explorer.

C / C™: C’est un langage qui gagne en popularité notamment parce que les objets
connectés sont tres en vogue. La programmation des logiciels embarqués est plus simple et
plus accessible avec ce concept. Son futur est également bien plus sécurisé puisque des géants
seront construits avec C comme Firefox ou Android (FushiaOS). C++ est un langage de
développement en forte croissance que I’on retrouve souvent sur le podium en termes de
classement. I1 est performant, fiable et posséde de nombreuses fonctionnalités. C’est donc le
langage a privilégier pour certains types de projets : le développement d’applications
d’appareils mobiles, d’applications d’entreprises, de bureau ou d’applications scientifiques.
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La version 20 qui sera finalisée en 2020 devrait inclure de nouvelles améliorations qui
faciliteraient la gestion et la création du développeur.

Python : élu « meilleur langage 2017 » par IEEE, dépasse encore Java et C en termes
d’influence en 2018. Ce classement a été élaboré a partir des données collectées sur différentes
sources. Ce sont les nombres de requétes pour Python sur Google Search et les tendances

provenant de Google Trends qui le conforme. C’est le best of qu’il faudrait apprendre a maitriser
en 2018.

Kaotlin : Inspiré du concept JavaScript, ce langage rencontre un certain succes depuis
qu’il a obtenu le soutien de Google en mai 2017. La version 1.2 de Kotlin diffusé depuis
novembre 2017 en mode béta a des capacités importantes et offre la possibilité de réutiliser
le code a travers différentes plateformes.

Type script : Ce langage typé peut parfaitement remplacer JavaScript a condition de
le maitriser et d’étre calé¢ dans les mises a jour. En effet, Type Script appartenant au
géant Microsoft a déja livré 5 versions successives au cours de la seule année 2017. Apres la
correction de quelques erreurs, le langage prend le large et commence a se faire un nom dans
la sphére du développement web.

[11.6 Etapes de développement d’une application androide

En général, le développement d’une application androide passe par les étapes
suivantes :

[11.6.1 Deéterminer le concept, trouver l'idée

Deux approches sont possible durant cette premiére étape qui fondamentale du projet
1) avoir une problématique et chercher la solution, ou 2) vouloir investir et chercher le
créneau. Dans ce deuxiéme cas on se demande quel type d'application créé ? S'agira-t-il
d'une application de type jeu ? Plutét e-commerce ? De réservation ? D’information ?
Un brainstorming a cette étape est une opération pertinente, voire incontournable.

111.6.2 Etudier le marché

Dés lors qu'un ou deux concepts émergent de la réflexion stratégique, il est tout aussi
important d'étudier le futur marché de I'application. En d'autres termes, cela revient a
balayer les questions suivantes :

» |a demande est-elle suffisante ?
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= |'application est-elle en mesure de répondre a un besoin précis ?

= qu'en est-il de la concurrence ? passer au crible les offres en applications sur les
différentes plateformes de téléchargement permet de mener efficacement une étude. Il est
ainsi possible de se rendre compte rapidement si une application concurrente existe déja et

du nombre de fois qu'elle a été téléchargée et a quel prix.

[11.6.3 Rechercher un prestataire

Pour cela, Internet facilite grandement les choses. Une recherche du type "prestataire
en création d'application mobile" sur les moteurs de recherche fait remonter bon nombre de
résultats : site web des entreprises spécialisées et autre annuaires professionnels. Un rapide
tour sur le site web de quelques prestataires permettra de jauger de leur niveau de
compétences en comparant les références de chacun.

[11.6.4 Définir le cahier des charges

Une fois le prestataire sélectionné, il faudra lui transmettre un cahier des
charges (CDC) précis. Il détaillera notamment :

= l'environnement de ’entreprise, ses produits et services, son marché et sa concurrence

= les objectifs de I'application : générer des ventes en ligne, fidéliser la clientéle, offrir du

divertissement au public pour renforcer image de marque etc.

= le type d'application désirée : application métier, jeu, outil de réservation, e-commerce,

informations.

= les applications similaires dont on peut s’inspirer en termes de graphisme, navigation,

ergonomie.
= le budget alloué au projet

» |a date limite de livraison

[11.6.5 Développement & Test

A cette étape, le prestataire prend les opérations en charge suite a la transmission du
CDC. Les équipes de design, graphisme et développement technique commencent le travail.
Suivront dans la foulée les premiers tests afin d'attester du fait que l'application répond bien
aux CDC. lIs permettent de corriger les bugs éventuels et de préparer une application qui
fonctionnera parfaitement.
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111.6.6 Communication

Le Web est encore a cette étape salvatrice ! Il permet de lancer des campagnes de
communication virale sur les réseaux sociaux, les blogs et les différents sites de I'entreprise.

111.6.7 Commercialisation

Pour vendre une application, deux grandes places de marché sont a disposition : I'App
store pour les applications IPhone et Androide Market pour les applications Androide. Les
équipes du prestataire se chargent de publier I'application, de la mettre a la vente sur ces
deux plateformes au prix que le développeur aura défini.

[11.7 Exemple d’applications Androides

Ces dernieres années, les applications Androides proposées par les industriels ont
investi les plateformes de téléchargement. Du catalogue en ligne au simulateur acoustique
en passant par les outils de dimensionnement, elles sont plus nombreuses et plus pointues,
et ce dans divers domaines allants du divertissement : jeux, messagerie jusqu’aux domaines
techniques et professionnels les plus pointus.

a) Industrie : EDF utilise une application pour faciliter la rédaction des comptes rendu des

visites de ses agents comme illustré par la Figure suivante.

b) Santé: En Belgique, le réseau Santé Wallon est accessible a tous les patients sur tablette
ou Smartphone. Concrétement, cela permet au patient davoir dans son sac ou sa poche
tout son dossier médical a disposition. 400 000 personnes !es ont ainsi acces a leur
dossier médical. 150 médecins généralistes ont fait le choix d'utiliser le réseau avec leurs
patients. Grace au téléphone ou a la tablette, ces derniers peuvent aussi ajouter des notes
ou des photos a leur propre dossier. Cela permet aux médecins, a distance, de surveiller
I'évolution de plaies ou de boutons en dermatologie par exemple [Belgique]. Toujours
dans le méme domaine, des hopitaux totalement connectés commence a voir le jour.
Ainsi le medecin fait ses consultations et sa tournée moyennant une tablette connectée
lui permettant d’accéder au dossier de ses patients a tous documents nécessaires, analyse,

radios, scanners, compte rendu opératoire et autre.
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Figure 111. 4 Application de compte rendu de Figure 111. 5 Hopital connecté (b)

mission pour EDF sur tablette (a)
¢)- En éducation : dans le cas de la mesure d'Eratosthéne, il faut mesurer I'angle formé par
I'obélisque, suppose vertical et les rayons du Soleil. Les smartphones permettent de mesurer
facilement la hauteur du soleil. L’application utilisée : théodolite droid. Pour mesurer la
hauteur du Soleil, il suffit de se placer dos au Soleil et de viser I'ombre du téléphone, plus
précisément I'endroit de I'ombre ou est la caméra. L'intérét de l'appli payante « théodolite »
est de pouvoir zoomer et ainsi d'augmenter la précision.

d)- Activité acoustique musicale : pour cette étude ; un smartphone simule un instrument de
musique, [’autre analyse le spectre de son émis. L’application utilisée :

* perfect piano
* Walk band Piano guitar

*Virtual flute

+044.6408° /-069.8404° 2641t 20:24:05 @ @ PERFECT PIANO @

3 POSITION - ALTITUDE - TIME [\K; .
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282" N78W 5013mils TRUE

v
€% | | w | |300
a

c¢) Application de la mesure d'Eratosthéne d) Application acoustique musicale

Figure 1. 6 exemples d’applications androides
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Chapitre 111 Les applications Android

111.8 Conclusion

Une application androide est la solution adéquate a notre problématique. Une fois
installée sur un Smartphone ou une tablette, cette application facilitera considérablement
I’acte d’audit et de diagnostic d’une centrale PV. Le présent chapitre a été 1’occasion de
présenter quelques généralités sur les applications androides. Leurs possibilités, leurs
domaines d’applications ainsi que les étapes et les logiciels de développement. Ceci nous
permet de mieux comprendre notre travail, le concept de base et les étapes de developpement

de notre application dont les détails sont présentés et expliqués dans le chapitre suivant.
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Presentation de la check liste PV-

Check
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Chapitre 1V

IVV.1 Introduction :

Un humain n’est pas un ordinateur et méme le meilleur d’entre nous oublie des
choses, fait des erreurs. Sans compter la pression du temps et des conditions de travail. La
check-list sert a canaliser les actions, permet de lutter assez efficacement contre le syndrome
de précipitation (« hurry-up syndrom » en Anglais) et sert a éviter quelques égarement en
canalisant et organisant le déroulement des taches.

Dans ce chapitre nous présentons la check liste PV-Check que nous avons
développé pour 1’audit et le diagnostic des centrales PV. Nous présentons aussi ses étapes

de conception, son cahier de charge qui a été établi pour répondre a un besoin bien précis.

V.2 Meéthodologie :

Pour concevoir notre check liste, nous nous sommes basés sur 1’une des approches
les plus utilisée dans les domaines techniques. Il s’agit de 1’approche de I’analyse
fonctionnelle. Par définition, L’analyse fonctionnelle! est une démarche qui « consiste a
rechercher et a caractériser les fonctions offertes par un produit pour satisfaire les besoins
de son utilisateur. »

La démarche est généralement conduite en mode projet et peut étre utilisée pour créer
(conception) ou ameliorer (reconception) un produit.

e L'objet visé par la démarche peut étre un objet, un matériel, un processus matériel ou
vivant, une organisation, un logiciel, etc.

o Lesbesoins sont de toute nature et sont exprimés de facon individuelle ou collective ;
objective ou subjective, avec des degrés de justification disparates.

o Laou les fonctions étudiées sont également diverses : fonctions de service, fonctions
d'évaluation, fonctions de traitement ;

o Le cadre de I'étude doit étre aussi pris en compte : contraintes ou variables déduites

de I'environnement, la réglementation, des usages, etc.

Ainsi I’analyse fonctionnelle de la check liste PV-Check peut étre résumé
comme suit :

1) L’objet : il s’agit d’une check liste qui doit étre congue pour répondre & un besoin
spécifique. Ce dernier est mettre a disposition de la personne chargée de 1’audit et du
diagnostic d’un outil de travail simple, facile a remplir, logique et complet.
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2) Les besoins : il s’agit des besoins nécessaires au développement de cet outils tels
que la maitrise des notions suivantes : les centrales PV, 1’audit, les check listes, logiciel de

rédaction.

3) La fonction : pour 1’étude de la fonction. Nous avons choisi la méthode APTE,
dite aussi la méthode de la béte a deux cornes, notre diagramme est illustré dans la Figure
V.1

A qui le produit rend-il service ? Sur quoi le produit agit-il ?

au client, a I'utilisateur

Sur la matiére d'ceuvre

e o)

Dans quel but ?
Pour satisfaire le besoin

a) diagramme a deux cornes

A qui rend-elle service ? Sur quoi agit 'objet

Technicien en charge de
I"andit et du diagnostic d'une
centrale PV et derriére ui sa
boite ex. SKTM, CEEG

La centrale PV

>

Check liste

Dans quel but

Faciliter la mizsion sur site ;
s  Eviter les oublis
«  Mhmmiser les erreurs ;

= Faciliter la rédaction du rapport aprés la mission sur site.

b) diagramme a deux cornes de PV-Check.

Figure IV. 1 Analyse de PV-Check
4) Les contraintes : nous pouvons lister a titre d’exemple :

e ignorance totale sur les centrales PV ;

e ignorance des genéralités sur les taches d’audit et de diagnostic des centrales PV. ;
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¢ Inexistence des ressources bibliographiques dans ce domaine, ou du moins elles sont
difficile d’accés.

Le timing etc

IVV.3 Etapes de développement de la check liste PV-Check

Partant du besoin qui a été clairement été exprimé au début de notre PFE, et qui est :
la conception d’un outil, de préférence software, pour 1’audit et le diagnostic des centrales
PV, le processus de réflexion a été enclenché. Ce processus s’est développé au cours des

étapes suivantes :

4.3.2 Cahier de charge
4.3.3 La visite de la centrale Djelfa
4.3.4 Recensement des informations utiles a recueillir dans la check liste

4.3.5 Bilan des besoins entre nécessaire, urgent et a compléter

IV.3.1 Problématique
Si la technologie photovoltaique est réputée fiable et sans entretien lourd, des
opérations de maintenances légeres sont tout de méme a conduire pour prévenir d'‘éventuelles
anomalies et s'assurer que les organes de sécurité sont en état de fonctionnement. Sur une
centrale contenant de milliers d’¢léments, essentiellement modules PV, et qui s’étale sur

plusieurs hectares, la tdche devient onéreuse en temps et en énergie.

IV.3.2 L’idée de base
Développer une application software a implémenter sur mobile ou tablette
tactile. Mais cette derniére doit reposer sur un outil non software bien maitrisé, ¢a sera notre

check liste.

IVV.3.3 Cabhier de charge

I1 s’agit donc d’un formulaire qui répond aux exigences suivantes :

» Ce formulaire est destiné a faciliter la mission d’audit comme celle du diagnostic
d’une centrale PV
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» Ce formulaire permet de regrouper toutes les informations nécessaires a
1’établissement du rapport final
Ce formulaire doit étre clair mais pas trop long

Le but est de faciliter la mission dans des conditions d’extréme chaleur, il serait
préférable de favoriser 1’action de cocher sur la rédaction

> Il sera subdivisé en plusieurs parties distinctes donc séparées mais dont la succession
est logique.

> Les informations nécessaires sont :
= [nformations sur la mission ;
» Informations sur I’agent qui fait I’audit ou le diagnostic ;
= Coordonnées du site ;
= Informations sur I’installation ;
= Informations sur le représentant de la centrale présent lors de la mission
= La documentation fournie

= Les composants de la centrale : GPV, onduleurs, transformateurs, capteurs,
station de mesure, batterie etc.

= [’historique de maintenance ;
= La base de données

= Les photos

= Les défauts etc.

> Etre créatif pour intégrer des solutions méme si elles ne sont pas évoquées dans cette
partie.

IV.3.4 Mise en situation professionnelle

Conscients du fait que méme une longue revue bibliographique ne remplacera
jamais une expérience sur site, nous avons contacté les responsables de la société SKTM
pour discuter la possibilité de visiter I’une de leurs 23 centrales. Apres échanges nous avons
eu leur accord avec la proposition de choisir entre trois centrales, Ghardara, Laghouat et
Djelfa. Notre choix s’est posé sur la derniére centrale parce que c’est la plus proche surtout
que notre visite devait se faire durant le mois sacré de Ramadan.

Description de la mission : la centrale est située a la localité d’In el ibel, willaya de
Djelfa a 350 Km au sud d’Alger. Cette centrale a une capacité de 53 MWc
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Apres un long trajet la visite a commencer a 9h du matin, nous avons été bien
accueillis a notre arrivée. Nous avons commencé la visite par 1’inspection du champ PV qui
s’étend sur une superficie de 80 hectares. Il contient 212212 modules PV de type Poly
cristallin et de 4823 structure porteuse et de 1272 boite de jonction. La centrale contient
également 53 transformateurs, 106 onduleurs et de 424 boites de raccordement paralléles.
Nous avons par la suite visité les autres parties comme la salle de commande. Les Figures
donnent un apercu de cette mission sont mentionnées a I’annexe B.

IV.3.5 Recensement des informations utiles a recueillir dans la check
liste

Durant cette étape, nous nous sommes concentrés sur les points évoqués dans
le cahier de charge. Ces points, nous les avons croisés avec nos constatations et nos
impressions lors de la visite de Djelfa. En plus de cela nous avons consulté des check liste
et des rapports de mission d’audit et de diagnostic de domaines différents. Ainsi nous avons
pu dresser une mini liste d’informations nécessaires pour chaque rubrique. Nous prenons a
titre d’exemple les informations sur 1’agent en charge de la mission. Il devient évident de
collecter les informations suivantes : le nom, le prénom, le matricule, comment le contacter,
adresse, numéro de téléphone, adresse mail etc. et on a fait de méme pour toutes les autres

rubriques.

IV.3.6 Bilan des besoins entre nécessaire, urgent et a compléter
11 faut noter qu’il y’avait un énorme travail a faire du fait qu’on a commencé
de zéro. Et au fur et a mesure qu’on avangait des idées surgissaient pour améliorer le résultat
final. Cependant nous avons été limités par le temps, et durant cette étape, nous étions obligés
de faire le point pour sélectionner des points a développer et d’autres a différer pour un
travail ultérieur. Comme exemple nous citons 1’ajout de la liste a cocher de tous les défauts
qui peuvent étre rencontré sur site. Rien que leur recensement équivaut a un travail d’un

autre PFE.

IV.3.7 Désigne de la check liste

Une fois le choix des informations a faire lister dans la check liste arrétée,
nous nous sommes concentrés sur le design, la forme finale en prenant en considération les
directives du cahier de charge : ni trop long, ni trop court, succession logique, favoriser 1’act
de cocher a la rédaction etc.
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IV.4 Présentation de la check liste :

La check liste PV-Check est représentée en Annexe 2. Il s’agit d’un
formulaire sur 6 pages qui essaye de répondre au mieux au cahier de charge établi dans la
section 4.3.3 du présent chapitre.

PV-Check se présente sous la forme suivante :
Nous commencons par les informations sur la mission. Cette partie est

consacrée a la collecte des informations telles que les dates, le numéro de la mission, le motif
du controdle et le périmetre du contréle effectué.

Check-list N°1 Audit photovoltaique

Information sur la mission

N Datededébut ... ...
Au profit de (commanditaire) ... Durée .
Motif du cont-role : . Contréles effectués : Périmétre du contréle :
l:l Nouvelle installation
| | Tnstallation existante [:I Vérification initiale durant les travaux
| |M0diﬁcation [:I Réception de I'installation
i [ | Raccordement réseau

| | Extension [_|

e . Contrdle périodi
| | Vérification I | Aﬁ;eo_ € peniodique
| | Autre -

Figure IV. 2 Partie concernant les informations sur la mission.

Ensuite, nous avons introduit une partie consacrée aux informations sur la personne
chargée de I’audit

Audit effectué par
Nom ... Prénom... ... Tel oo
Matricule ... Mail ..o
Adresse ... Fax ..

Figure 1V. 3 Partie concernant les informations sur [ auditeur

Une partie qui résume les informations sur la personne qui accompagne 1’auditeur
durant son inspection

Personne accompagnatrice (Partie responsable de 1'installation PV)

Nom ... Prénom. .. ... ... Tel o
Matricule ... Manl ..o @
Adresse ..o

Fax .

Figure IV. 4 Partie concernant les informations sur l’accompagnant

Ensuite, on passe aux informations du maitre d’ceuvre de la centrale PV et sous-
traitant qui est chargé de I’exploitation de la centrale PV.
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Objet de audit
Maitre d’ceuvre : propriétaire . X ..
. Sous-traitant : Installateur électricien
Client 0 d il
Exploitant rgane de controle
Autre
Nom too NOIL
Localité ©. .. .. i Localtté © .

Figure IV. 5 Partie concernant les informations sur l’objet de I’audit

Apres ¢a, nous passons aux informations sur le site qui définit la localisation et la
superficie

Information sur le site

Emplacement de P’installation

Latitude ©.....o Altatude @ .o,
Longitude :..............o Superficie © ...
Rlemarque (il

Figure IV. 6 Partie concernant les informations du site choisi

Par la suite, on entame la patrie de I’installation PV qui décrit la description de

I’installation et la date de mise en service de la centrale et la période de montage.

L’installation PV
Date de mise en service ................. Période de montage..................
Descriptif de I’installation
|| Intégré au bati [ ] Autonome
| Installation au sol [] Raccordée au réseau
| Autre
Remarque

Figure IV. 7 Partie concernant les informations sur l'installation

Subséquement on passe aux differents types de composants de la centrale tels que le
GPV, onduleur, strucutre porteuse, transformateur, batteries. Principalement on note les
propriétés électriques, la nature de la structure porteuse, nombres de composants et de string,
si y en a des défauts apparents, le detail est imporant dans cette étape.
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Composants Onduleur

GPV Nombre d‘nm‘]nlﬂlrs‘ | Fabricant ..ocooovvuvens Reéférence
Technologie :
Nombre de modules ‘ | Fabricant .oovinimrnn: Référence ] Onduleur string Ondulew centrale | | Micro onduleur
Technologie i ) ) Monophasé Triphasé
|| meno cristallin || Poly cristallin | | Amorphe [ | CdTe [ | CIGS/CIS Autre Propriétés électrigues
propriétés électriques Technologie’ T 7 3 T
echnologie/ marque 1 2 3 4 ologlemargue 2
Nombre Nombre
Pe (w) Tension max (V)
Imax (A) Puissance de sortie nominale (W)
Vmax (V) Vmax(V)
Iec (A)
Voe (V) lee(A)
. Fréquence de sortie max
.. o Tension de sortie nommale (V)
[Remarque i
Défauts apparents | | Oui | | Non | Remarques
Détail Défauts apparenis | | Oui | | Non
Détails :

Nombre de string ‘ Nombre de modules par string
Remarque :

gl‘l"ﬂﬂ‘" pumns! .
[ ] Un seul modéle | | plusieurs modéles | | fixe | | motorisée unaxe | | deux axes
Matiére de fabrication ..o Distance entre les rangées | em

Remarques

Structure porteuse
Unseulmodéle | | plusiewsmodéles | | Fixe [ |Motorisée | |maxe
Deux axes e
Matiére de fabrication ..........ocoeeveinnriene Transformateur
Remarques Nombre de transformatenrs Fabricant Référence
[] Bassetension [ | Haute tension
Propriétes electriques
Technologie/'marque 1 2 3 4
Nombre
. Capacité (KVA)
Battenes Tension nom@nale(\f}
Estcequilyadesbatteries?  [Ow | Non Courant nommale(4)
§i ou, pour quel usage ? 2 dlec (%)
Alimenter la salle de commande
Clatistn T
Aufre s | Remarques
Notubre de batteries: .......c..ocooceveiiinnns i i
Fiat des batteries g:::;:s:appamis [ oui [ |Nen
Trés bon
Bon
Faible
Endommage
Remarques/cause :

Figure 1V. 8 Partie concernant les informations sur les composants

Par la suite, la vérification de la station météorologique se fait en confirmant et les
appareilles de mesures disponibles.

Station météorologique

Existante ?
Oui
Non
Appareilles de mesures disponibles
rPymnome'tre [ ] pluviométre | Girouette
Anémometre Hygrométre Thermomstre
Autre

Figure IV. 9 Partie concernant les informations sur la station météorologique
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Puis, la partie qui décrit la base de données. Elle nous donne des informations sur le
pas de mesure et les données mesurées : la température et la vitesse du vent...etc.

Base de donnees

Existante 7
Oui
‘ Non
Periode de mesure
Date de début ................ Datedefin ......................
Pas de mesure ) )
[ | tmin [ ] Smin | |theur [ | Autre ...
Est-elle compléte 7
‘ Oui
Non
Mesures de I"éclairement )
| Globale | | Directe [ | Diffus
Température ambiante ..................C*7
Vitesse duvent ...l m's Directionduvent...................NESO

Figure IV. 10 Partie concernant les informations de la base de données du site

ON s’intéresse aussi a la documentation fourni en introduisant le type de cette
derniere avec des remarques bien précises.

Documentation
Documentation fourni | Mom Motif: e .
o s

Ty :

Schéma unifilaire || Certificat des modules certificat des onduleurs

Manuels | Livret d'entretien PV des audits précédents
Autre : e e e e .
Remarque

Figure 1V. 11 Partie concernant les informations de la documentation fournie

A la fin, on décrit la partie des photos prises durant la mission

IV.5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté le formulaire PV-Check que nous avons
développé pour ’audit et le diagnostic des centrales PV. Nous avons présenté aussi son
analyse fonctionnelle, son cahier de charge et les étapes de son développement.

11 faut noter que les étapes décrite dans la section précédente n’ont pas été exécutées
dans I’ordre, car y’avait beaucoup d’ajustement a faire tout au long de ce travail, et on a da
sauter, avancer, revenir a mainte reprise avant d’obtenir le formulaire PV-check. Notons
aussi, on a da le finaliser juste & cause des délais de soumission et du travail qui restait pour
le développement de 1’application androide correspondante et qui sera présentée dans le

chapitre suivant.
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Chapitre V Présentation de 1’application androide PV-Check

V.1 Introduction

Partant de 1’idée qu’une application Androide sur mobile ou tablette tactile facilitera
d’avantage la tache d’audit ou de diagnostic, nous présentons dans le chapitre, ’application
PV-check que nous avons congue et développée. Cette application androide est une image
software de la check liste portant la méme appellation que nous avons congue et présentée
dans le chapitre 3.

Nous allons voir dans les sections suivantes les étapes de développement de
PV-Check, le logiciel de développement, les détails ainsi que la description détaillée de
I’application et de ses fonctionnalités.

V.2 Avantage de I’application PV-Check sur la check liste
PV-Check

Le passage de la version papier a la version software de PV-Check est sensé
permettre de :

Réduire le nombre d’outils utilisés lors de la mission sur site. Ainsi on passe d’un
ensemble contenant : formulaire PV-check, stylo, support d’écriture, appareil photo a
seulement un Smartphone ou une tablette tactile ;

> Simplifier le geste : utiliser un seul doit pour cocher ou écrire en appuyer sur les

cases a cocher ou sur le clavier ;

Mettre tous les résultats de la mission sur un seul support électronique : la base de
donnée, le rapport, les photos ainsi que la check liste software sont dans le Smartphone ou
la tablette.

V.3 Etapes de développement de I’application PV-Check

Pour son développement, I’application PV-Check est passée par les étapes suivantes :

V.3.1 L’idée de base

Le point de commencement cette application vient de la volonté de simplifier
d’avantage la tache d’audit et de diagnostic d’une centrale PV avec toutes les contraintes et
les difficultés que cette tdche comporte. Cependant, au lieu de commencer de rien, nous nous
sommes basés sur la check liste dédiée a cette méme tache.

V.3.2 Le cahier de charge
Le cahier de charge de I’application de PV-Check est le suivant :
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Cette application doit :

1. FEtre dédiée a ’audit et le diagnostic des centrales PV connectées au réseau ;

2. Etre une version software du formulaire PV-Check, donc elle doit répondre au

cahier de charge du formulaire PV-Check
3. Etre conviviale et facile & utiliser

4. Etre doté de fonctionnalités supplémentaires que le formulaire ne peut pas offrir &

cause de la nature figée de la version papier.

V.3.3 Conception et developpement des algorithmes

Pour la conception de 1’application PV-Check, nous nous sommes focalisés
sur I’organisation des différentes interfaces et la logique de leur présentation ainsi que le
scénario de passage d’une interface a une autre. Notons que le contenu des interfaces (le
choix), a été défini et déterminé dans la phase de conception du formulaire papier. Ceci nous
a permis de nous focaliser sur la partie software. Le travail dédié a cette tache est résumé
dans les Figures V.1 et V.2 qui décrivent 1’organisation des taches et leur ordre d’exécution
respectivement.

50



Chapitre V Présentation de 1’application androide PV-Check

Programme d'interface
information sur la mission

Programme d'interface
information sur I' Auditeur

Programme d'interface information
sur la personne accompagnatrice

Programme d'interface information
sur objet de I"audit

Programme d’'interface information
du site

Programme d'interface information
sur l'installation PV

Programme
d'interface
d"accueil

—._._‘_‘_‘_____'_.__.-“

Propriété électrique
des composants

-GPY

-onduleur

Programme d'interface information -Structure porteuse

sur |a station météorologique
-transformateur

Programme d'interface information sur

la Base de données -Etat de |a Batterie

-Type de Batteries

Programme d'interface information sur
la Batterie -usage de Batterie

Programme d'interface information sur
la documentation

Programme d'interface information sur
la photographiée de la centrale

\

3

|
\ { Rapport .PDF

Figure V. 1 Descriptif de ’application PV-Check.
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Entrer les informations de
la mission

v

Entrer les informations de I"auditeur et
la personne accompagnatrice

v

Entrer les informations de la centrale et les propriétés
électriques de ces composants
Pc, Voc, Icc, Pmax ...Etc.

v

Entrer les informations
sur les Batteries

v

Entrer les informations sur la station météorologique
(les appareils de mesure)

v

Entrer les informations sur la Base de données (pas de
mesure, vitesse du vent... etc.)

v

Entrer les informations sur la documentation fournie
(schéma unifilaire, manuel, livret d’entretien .... Etc.

v

Entrer les informations sur la documentation fournie
(schéma unifilaire, manuel, livret d’entretien .... Etc.

v

[ Editer un rapport en format.PDF J

v

Figure V. 2 Organigramme de [’application PV-Check
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V.3.4 Le choix du logiciel de développement

Pour le développement de 1’application PV-Check selon 1’organigramme de
la Figure V.2, notre choix s’est porté sur le logiciel Androide studio pour les raisons
suivantes :

> Disponibilité des ressources de la documentation et surtout en Frangais ;
> Facile a apprendre et a utiliser ;
» Disponible en open source ;

» Il s’adapte a nos besoins.

V.3.5 Développement de I’application PV-Check

Notre application PV-Check a été développée sous le logiciel Androide
studios en suivant les étapes suivantes :

Fenétre d’accueil d’ Androide studio

@  Android Studio File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help T oA 00%EE Fi1330 Q=
o0 e Android Studio 3.0 Canary 4
-

test.xml -

Figure V. 3 Androide studio.
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Le programme XML est chargé de la partie design

) Master2 [C insi ioProj - .Aapphsrc’ \ji java [app] - Android Studic - o X
File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help
= Master2 ) [z app ) ¥ src ) B main ) % java ) [ com ) £ example ) £ winsido ) £ master2 ) © Fin A [mapp V| P #* @ G SR LIQ
g Android ~ © = | #- 1= | © pourpdfjava | © monpdfjava « | s essaixml ~ | o activity. informationsitexml « | © Finjava | ®
g 1 package com.example.winsido.master2; 2
S > manifests 2 -5
2 v mjw +import ... 5|
" . 23 @ public class Fin extends AppCompatActivity {
g i 24 private Button btnSuivant, btnRetour,open;
= U monpdf pdf =new monpdf () ;
= € Batterie =
= @ 8D public File file; =
© casec @override
N ® debut of protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
8 :
g = —— 3 super.onCreate (savedInstancestate) ;
i 2 setContentView(R.layout.activity fin):
S € Fin -
® € Infomation
€ informationsite btnSuivant = 1) findViewBylId(R.1d.btnSuivant) ;
€ MainActivity btnRetour = ( ) £indViewById (R.id. btoRetour) ;
® monpdf open= (Button) findViewByld (R.1d.Rapport) ;
& .
Papessae String fileName =pdf.fileNames;
€ Personneaccompagnatrice file = new File( pathname: Environment.getExternalStorageDirectory()+"/ECDZ/"+fileName);
€ pourpdf
€ station_meteorologique
ol > com.example.winsido.master2 (android 4 ® open.sztOnClicklistenex((v) — {
5 > 3 com.examplewinsido.master2 (test) |
5 5 e e | Intent target = new Intent(Intent.ACTION VIEW):
5 Srtancioig pobariter 7 target.setDatakndType (Uri. fromFile(file), type: "application/pdf");
3| v Eres target.setFlags (Intent.FLAG ACTIVITY NO KISTORY);
& > % drawable Intent intent = Intent.createChooser(target, title: "Open File"); E
v I3 layout try { 2
P & sy s startActivity (intent); g
";‘ & activity_batteriexml }catch (Acl:ivir.yNol:FoundExce?ninnve){ ) E
z i Toast.makeText( context: Fin.this, text "you need to install a PDF reader”,Toast.LENGTH SHORT) .show(); g
S i activity_bdaxml ) = &
45 | =¢ H
* i activity_case_cxml Fin ) onCreate()

P 4Run  ®TODO = &logaat (7 Android Profiler  [E Terminal 1% Build

@) Eventlog

[ Gradle build finished in 325 531ms (10 minutes ago) 389 CRLF: UTF-8:

B 0

e m = © 9
Figure V. 4 Interface XML.

> & ©

La partie des instructions est programmeée par le langage JAVA

Infomation onCreate() new OnClickListener onClick(Q

Figure V. 5 interface langage JAVA.

V.4  Description de I’application PV-Check

Le concept global de 1’application PV-Check est illustré par la Figure V.6. Il
s’agit d’un outil s’software qui a des entrées et des sorties. Les entrées sont toutes les
informations que I’agent en charge de la mission va introduire. En sortie, cette application
fournira un rapport en format PDF en plus d’étre un moyen de stockage pour les détails de
la mission.

)
INFORMATIONS )

Figure V. 6 Les entrées/sortie de [’application PV-CHECK

RAPPORT

en forma
PDF
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V.4.1 Présentation de I’application

PV-Check est structurée en six interfaces principales (fenétres) comme suit :

16" interface : Il s’agit de I’interface d’accueil. C'est la fenétre principale qui s'ouvre
au démarrage de l'application. Elle est destinée a présenter I'application, contenant un logo
qui représente les panneaux solaire photovoltaique avec un boutant poussoir « Commencer ».
Une capture d'écran de la 1ére interface est illustrée par la Figure V.7.

PV-check

v/

Figure V. 7 Fenétre d’accueil.

2°M¢ interface : C’est la deuxiéme fenétre. Elle résume la partie information de la

mission demandée. Une capture écran de la 2éme interface est montrée a la Figure V.8.

PV-check

PVW-check Informations sur la mission

C |ALI profit de _)
D
C@ La durée )

z
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Figure V. 8 Information sur la mission

3°M interface : C’est la fenétre consacrée 4 la saisie des informations sur 1’agent en
charge de la mission comme illustré par la Figure V. 9.

PV-check PV-check

Audit effectué par Personne
Accompagnatrice

®
(_ nom
(,:, prenom

(E adresse

(5:5 Matricule

®
(_ nom

(:. prenom

CE adresse

( E Matricule

('\. Télephone

('\. Télephone

N/ N N S
\_/ A\ \_/ S S

( Email ( Email

a) auditeur b) audité

Figure V. 9 Information sur les personnes chargées de la mission.

4% interface : C’est une fenétre qui permet d’entrer les propriétés électriques des
composants de la centrale photovoltaique. Une capture d'écran de la 4éme interface est
montrée par la Figure V. 10.
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PVv-check

Installation

C Date de mise en Servica
( Peériode du montage )

Descriptif de I'installation

Intégré au bati

Raccordées au réseau

Installation au sol

0000

Autonome

Figure V. 10 Fenétre des informations de la centrale PV

5¢Me interface : Cette fenétre résume la patrie des informations de base de données
et la station météorologique. Une capture d'écran de la 5éme interface est montrée a la Figure
V.11

PV-check station météorologique
PYV-check Base de donnees
Existante?
Existante?
|:| Oui D MNon
D Qui D Mon

Appareilles de mesures
utilisées

O Pyranométre
Période de mesure
D Anémométre
( date de début ) O Pluviométre
l:l Girouette
(o date de Fin ) O Hyarométre

a) b)

Figure V. 11 Partie base de données.

6°M interface : La fenétre de documentation de la centrale. Une capture d'écran de
la 6éme interface est montrée a la Figure V.12
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PV-check Documentation et Audité

Documentation fourni

] oui 1 m™on
Motit
Types
|:| Schéma unifilaire
[ Certificat des modules

Figure V. 12 Interface de la documentation.

V.5 Exemple de mise en situation professionnelle

Pendant la visite qu’on a effectuée a la centrale photovoltaique affiliée a la
société SKTM a Djelfa, on avait collecté les informations. C’était prévu de revenir sur place
une fois 1’application PV-Check finalisée pour faire une mise en situation professionnelle
sur place. Malheureusement cela n’a pas été possible. Comme solution, nous nous sommes
contentés d’introduire ces données dans notre application, ce qui nous permis de générer le
rapport illustré par la Figure V.13.
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&<  Report152988.. Q &

PY¥-check

Dhane ;24 06 ¢ 2008 here; 2348

Intormations sur la mission
Auw prolitde :
e
La durée

Maotif du controle:

Controles effectués

Audit effecuté par :

Mo Frénom:
Mlatieule Bllaul :
Aulresse Tiélipho:

Personne Accompagnatrice ;

Mo : Préinom:
Matricule Bollunil :
AifTesse © Teléphaore: :

Sujet de l'audit

Maitre d'oeuvre : Sous-Traitamt :

I Mom:

Incaling -

L ]

[ncalité

Figure V. 13 Capture écran du rapport généré suive un essai de PV-Check.
V.6  Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté 1’application PV-Check, elle a été concu
a I’image du formulaire de la check liste PV-Check. Ainsi I’utilisateur peut utiliser I’un des
outils comme I’autre. Notons que la version software facilite d’avantage la mission en cours
qu’elle soit I’audit ou le diagnostic car elle réduit le nombre d’outil d’une demi-douzaine a
1, et permet d’effectuer les gest avec un moins d’effort sans risque d’embrouille causé par
I’utilisation de plusieurs outils. En prenant I’exemple suivant : pour prendre une photo, il
faut penser a ou mettre le formulaire, son support et le style dans un environnement plein de
sable et peut étre en présence de vent !

Cependant, au cours de notre développement, plusieurs idées ont surgi, elles

sont toutes aussi importantes et utiles que les autres mais nous n’avons pas eu le temps
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nécessaires pour les intégrer maintenant. Il serait donc important de les considérer pour plus

tard. Nous citons a titre d’exemples :

I’intégration de notifications de rappel ;
- D’introduction de messages d’erreurs ;
- I’introduction d’alertes d’oubli ;

- D’intégration d’une base de données contenant les défauts des composants de la

centrales PV.
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Conclusion général

Une méga central PV est une installation qui s’étale généralement sur plusieurs
hectares et qui comporte quelques milliers de composants. L’un des verrous de dépoilement
des centrales PV a été, pendant longtemps, lié a la question de leur rentabilité face a un
investissement initiale important. La nature intermittente du gisement solaire ne fait
qu’accentuer les incertitudes sur la période de remboursement de cet investissement. Ceci
ne fait qu’augmenter le besoin de suivre de pres le fonctionnement d’une centrale PV durant
la phase d’exploitation afin de garantir son bon fonctionnement et s’approcher des prévisions
de la phase de 1’étude technico-économique.

Pour garantir son bon fonctionnement durant sa longue durée de vie qui
dépasse les 25 ans, la centrale PV est assujetti a des missions d’audit et de diagnostic
périodiques. Le but de visé par ces taches consiste a faire un état de lieu, une maintenance
préventive ou ’inspection et I’analyse des composants de la centrale et son fonctionnement.

Cependant, avec de large superficie et ce nombre impressionnant de
composants, il est primordial de se munir d’outils qui faciliteront cette tiche. Profitant de
I’avancée du numérique, nous avons imaginé une solution software qui peut étre installée
sur mobile ou tablette tactile. Ainsi, I’agent en charge de I’audit ou du diagnostic n’aura qu’a
cocher des cases prédéfinies, taper du texte, et méme consulter une base de données en cas
de doute.

Dans ce travail, nous avons développé une check liste et une application
androide a son image. Nous avons tout congu a partir d’une idée. La visite sur terrain de la
centrale de Djelfa, nous a permis de comprendre I’enjeu, et d’approcher les besoins réels.
L’association du numérique et les possibilités qu’offrent les applications Andrides nous ont
pouss¢é vers d’autres options pour notre application. Le temps ayant été contre nous, nous
espérons que nos idées puissent étre développées dans un travail futur. Ainsi, il serait trés
utile de munir cette application de :

1- une base de données sous forme d’images avec un petit descriptif pour tous les
défauts récurrents dans une centrale PV. Ces défauts seront classés par composant,
ainsi I’agent en charge de 1’audit ou du diagnostic pourra trouver le défaut qui se
présente a lui en comparant avec les images de cette base de données ;

2- La possibilité d’enrichir cette base de données en ajoutant des images sur place si le
défaut n’est pas répertorié ;

3- La possibilité de gérer (proceder, classer, accéder) a des enregistrements sonores et

vidéo qui peuvent étre une solution plus facile pour une personne qui doit parcourir
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5-

Conclusion genérale

des centaines de meétres, pour enregistrer des remarques ou des constations au lieu de
les écrire pour un traitement ultérieur ;

La gestion de plusieurs rapports d’audits précédents méme appartenant a d’autres
centrales ;

En fin, si possible, développer un programme de reconnaissance de formes et
d’images pour identifier de nouveaux défauts par comparaison d’images sur internet

par exemple.
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Annexes A

Deéfauts dans le géneérateur photovoltaique :

Annexes

Causes Conséquences Cri Occ Ori
Salissure _ Perte de 3 3 |E
(pollution, sable, puissance
neige)
Inversion des Module mal 3 2 |I,C
liaisons de sortie céablé, diminution des
performances
Dégradation Diminution des 3 2 E
des modules par performances, Non
vandalisme fonctionnement de
l'installation
Vol des Non 3 2 |ILE
modules fonctionnement de
l'installation
Mauvaise Ombrage, 2 3 |C, I
orientation et/ou diminution des
inclinaison des performances
modules
Couple Corrosion 2 3 |C
galvanique dd au
mélange de matériau
de la jonction
module/support
Module mal Echauffement 2 2 |I,C
ou pas ventilé
Module mal Déplacement du 2 2 |I,C
fixé module, diminution des
performances
Modules non Diminution des 2 2 |I,C
céablés performances
Fissure Perte 3 1 |E

d'étanchéité,
détérioration des
cellules, diminution des
performances
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Rouille par Perte E
infiltration d'eau d'étanchéité,
détérioration des cellules
Mauvaise Court-circuit, I, C
isolation entre destruction du module,
modules et onduleur incendie
Détérioration Perte E
des joints d'étanchéité,
d'étanchéité détérioration des cellules
Déformation Infiltration d'eau E
du cadre des
modules
Corrosion du Perte E
cadre des modules d'étanchéité,
détérioration des cellules
Délaminage Diminution des E
performances,
échauffement
Foudre Détérioration des E
modules
Pénétration Hotspot, E
de I'humidité augmentation du courant
de fuite, corrosion, perte
d'adhérence et
d'isolation, diminution de
la résistance de CC ala
terre
Faiblesse au Module arraché, C, 1
vent des structures cassé
Foudre sur Destruction des E
l'installation modules
Modules de Diminution des I, C
performances performances du champ
différentes
Sortie par le Mauvais cablage C, I
bas des boites de
connexions
impossible
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Bouchons de Pénétration I, C
presse-étoupe d'eau, corrosion des
manquant sur la boite liaisons
de connexion
Boite de Entrée d'eau I, C
connexion montée a dans le boitier par le
l'envers presse-étoupe
Ombrage Hotspot, E
partiel (feuilles détérioration de cellules
d'arbre, déjections)
Dégradation Absorbe les E
de I'encapsulant a photons qui n'arrivent
cause des plus jusqu'a la cellule,
ultraviolets, EVA diminution des
jaunissant performances
Augmentation Diminution des E
de la résistance série performances
due au cycle
thermique
Détérioration Diminution des E
de la couche anti- performances
reflet
Dégradation a Diminution des E
cause de la lumiére performances,
surtension, destruction
de diodes
Dégradation a Diminution des E
cause de la chaleur performances,
échauffement,
détérioration des joints
Inclinaison Stagnation d'eau, C, |
des modules trop dépbt de terre,
faible prolifération de
champignons, probléme
d'étanchéité
Dégradation Détérioration des E

des interconnexions

joints, diminution des
performances,
augmentation de la
résistance série, de la
chaleur
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Support Efforts 2 1 |C, I
mécanique des mécaniques importants
modules inadéquat sur les modules
ou mal posé
Mauvaise Déformation du 2 1 |C,I
résistance support
mécanigue des
supports des
modules
Diffusion du Perte 2 1 |E
phosphore (dopant) d'adhérence de
vers la surface I'encapsulant
Important Echauffement 2 1 |E
courant de fuite
Echauffement Décollement du 2 1 |C, 1
des modules par la Tedlar, diminution des
boite de connexion performances
Nid d'insectes Diminution des 2 1 E
sur les modules performances
Panneaux Nettoyage 1 2 |C 1
inaccessibles impossible
Module Diminution des 1 1 E
produisant moins que performances
prévu
Apparition de Diminution des 1 1 E
bulles a la surface performances
des modules
Défauts dans la boite de jonction :
Défauts Consequences Cri Occ Ori
Absence de Destruction en 3 2 |C 1

parafoudre ou
protection foudre
inadaptée

cas de foudre
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Presse-
étoupe mal serré

Corrosion des
contacts, rupture du
circuit électrique

Liaison de
mise a la terre non
fixée ou sectionnée

Pas de mise a la
terre

Boite de Pas d'étanchéité, I
jonction sans presse- | corrosion des contacts,
étoupe rupture du circuit
électrique
Presse- Corrosion des C, 1
étoupe en contacts, rupture du
caoutchouc circuit électrique
Infiltration Corrosion des I
d'eau par les vis de contacts, rupture du
fixation circuit electrique
Boite de Probléme pour I
jonction non repérée | contr6le et maintenance
Déconnexion Arc électrique, E, I
des soudures incendie, diminution
des performances
Boitier Rupture du E
infesté d'insectes circuit électrique
Fourreaux Destruction de la C
non prévus pour protection
usage extérieur
Liaison sans Destruction de la C,
protection liaison
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Pénétration Corrosion des 2 1 |1
de I'eau ou de connexions, des diodes,
I'humidité des bornes, incendie
Défauts dans le systeme de cablage :
Défauts Conséguences Cri Occ Ori
Mauvais Chute de tension 2 3 |C
dimensionnement >3 %, échauffement
des cables
Connexion Arc électrique, 2 3 | LE
desserrée ou cassée | incendie, destruction de
la boite de jonction,
destruction des diodes
Principe de Mauvais cablage 2 3 |1
cablage en goutte
d'eau non respecté
Cables inter Corrosion des 2 3 |C|
module de section contacts, rupture du
trop faible par circuit électrique
rapport au presse-
étoupe
Bornes Faux contacts, 2 2 |E
rouillées circuit ouvert, arc
électrique
Cables non Boucle de 2 2 |1
fixés cablage, circuit ouvert
Mauvais Court-circuit, 2 2 |1
cablage claquage des diodes

anti-retour, destruction
des connecteurs (circuit
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ouvert), aléas de
fonctionnement sur
disjoncteur

Toron Boucle
électromagnétique
Cables Mauvais

d'arrivée des sous-
champs entames lors

cablage, faux contacts,
circuit ouvert, arc

du dénudage électrique
Absence de Humidité
graisse de silicone
Céble mal Mauvais
dénudé cablage, faux contacts,
circuit ouvert, arc
électrique
Cable rongé Faux contacts,
par des rats circuit ouvert, arc
électrique
Modification Mauvais
du céblage par cablage, faux contacts,
I'usager non circuit ouvert, arc
compétent électrique
Boite de Connexion des

connexion décollée

cellules en série
endommagée




Deéfauts dans le systeme de protection

Annexes

Défauts Conséquences | Cri Occ Ori
Protections Court-circuit, hot C
inappropriées ou mal spot, incendie, arrét de
dimensionnées I'installation
Interrupteur, Arc électrique, C
disjoncteur inapproprié incendie, destruction a
I'ouverture
Disjoncteur Non déclenchement, C
différentiel non tension entre neutre et terre
conforme a la norme
Armoire Dysfonctionnement C,|l
électrique posée a en cas de pluie
méme le sol a
I'extérieur
Parafoudre non Pas de protection |
connecté a la terre
Impossibilité Probléme de C,1I
de déconnecter les sécurité
modules par branche
Pas de Probléme de |
possibilités de sécurité
sectionnement
extérieur au coffret
Mauvaise Echauffement C,|I

dissipation de la
chaleur des diodes
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Sous Hot spot, C
dimensionnement des destruction des diodes,
diodes de bypass échauffement de la boite de
jonction
Absence de Hot spot, C
protection contre les destruction des diodes,
courants inverses échauffement de la boite de
jonction
Diode mal Non fonctionnement IL,E
connectée des diodes, absence de
protection contre les
courants inverses
Inversion de la Non fonctionnement lL,E
polarité des diodes au des diodes, court-circuit,
montage hot spot
Phénomenes de Non fonctionnement C
résonance des fusibles et des
protections de surtension
Dégradation a Non fonctionnement E
cause de la lumiere des diodes de bypass
Echauffement Température de C,|I
des diodes placées destruction atteinte
dans un endroit mal
ventilé
Vieillissement Non fonctionnement E

des disjoncteurs

des disjoncteurs
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Défauts de I’onduleur

Annexes

Défauts Consequences Cri Occ Ori
Dégradation Détérioration de 3 2 |EC,I
a cause de la chaleur I'onduleur, des
connexions
Faux contact Arrét de 3 2 [
I'onduleur
Surtension Déconnexion de 3 2 C
I'onduleur
Fusible Arrét de 2 |EC,I
fondu I'onduleur
Foudre sur le Surtension, 2 E
réseau destruction de I'onduleur
Tension du Déconnexion de 2 C
générateur inférieure I'onduleur
a la limite basse de
I'onduleur
Onduleur Destruction de 3 C
sous dimensionné I'onduleur
Bobine des Arrét de 1 |EC,I
filtres, thyristors, I'onduleur
capacités en défaut
Probleme Découplage de 1 E
d'interface avec le I'onduleur
réseau
Défaut Détérioration de 1 |CI
d'isolement I'onduleur
Surchauffe Diminution des E
des onduleurs performances
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Onduleur Panne de l,C
installé dans un lieu I'onduleur
non étanche
Onduleur Chute de I
mal fixé I'onduleur
Onduleur Perte de C
surdimensionné puissance, diminution
des performances
Visserie et Réglage E
bouton de impossible
commande oxydés
Mauvais Diminution des C
choix de la tension performances
nominale d'entrée
Pile de Perte de données E
sauvegarde HS
Témoins de Mauvaise E, I
défaut d'intensité information sur
allumé en l'intensité
permanence
Onduleur Disjoncteur I
non mis a la terre différentiel non actif
Perte de la Perte de données E
mémoire (mauvaise
manipulation du
technicien)
Afficheur de Pas d'information E

cristaux liquide
endommagé ou
illisible

sur le fonctionnement
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Annexe B

Panneaux défectueux
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k

Station de mesure

Transformateur de tension
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o2,

Transformateur endommagé

Boite de jonction * structure porteuse

79



