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Résume

Dans le but d'élargir I'exploitation des énergies renouvelables en Algérie et afin d'investir dans
I'énergie photovoltaique, nous avons mené une étude approfondie concernant le laboratoire d’analyse
médicale (Elssalam) a Ghardaia. Pour ce faire, nous avons collecté les informations nécessaires sur
les appareils utilisés et leur consommation d'énergie pour son dimensionnement Ce local dispose de

ordinateurs, lampes, équipements médicaux, Climatiseurs. Nous avons effectué deux
dimensionnements l'un analytiguement et l'autre a l'aide du logiciel PVSYST. A la fin, Nous avons fait
une estimation financiére et nous avons constaté que le colt de la fourniture d’électricité au laboratoire
par énergie photovoltaique est important par rapport a I'électricité du réseau national.

Mots clés :

Les cellules photovoltaiques, panneaux solaires, énergie photovoltaique,
dimensionnement, onduleur, batteries, étude technio- économique, laboratoire
d'analyses médicales.

Abstract

In order to expand the exploitation of renewable energies in Algeria and in order to invest in photovoltaic
energy, we conducted an in-depth study concerning the medical analysis laboratory (Elssalam) in
Ghardaia. To do this, we have collected the necessary information on the devices used and their energy
consumption for its sizing This room has: computers, lamps, medical equipment, air conditioners. We
performed two sizings, one analytically and the other using the PVSYST software. At the end, we made
a financial estimate and found that the cost of supplying electricity to the laboratory by photovoltaic
energy is significant compared to the electricity of the national grid.

Keywords:

Photovoltaic cells, solar panel, dimensioning, solar energy, inverter, batteries, economic
technical study, medical analysis laboratory.
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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

Depuis des siecles, I'humanité a vécu selon le rythme du soleil et de la nuit. Avec I'évolution
de la technologie, 'hnomme a amélioré son mode de vie en transformant des structures
principalement naturelles, gratuites et surtout inépuisables pour la production de I'énergie électrique
notamment I'eau, le vent, le soleil, etc.

De nos jours, I'énergie électrique s'avére indispensable dans notre environnement car
faisant partie des conditions primordiales du développement d'un pays.

La production de I'énergie électrique devient un investissement important et son efficacité
ne sera assurée que si le consommateur se voit étre approvisionné en puissance, répondant aux
exigences de son installation et sachons gu'actuellement nous visons a améliorer nos conditions de
vie tout en réduisant le co(t, Ainsi le choix d'un mode de production de I'énergie électrique se base
sur le codt d'investissement et sur celui du fonctionnement. Ceci nous ameén a faire appel aux
énergies renouvelables pour la production de I'énergie électrique.

En se basant sur ces principes, dans notre travail nous cherchons a produire de I'énergie
électrique par transformation directe de I'énergie solaire grace aux cellules photovoltaiques.

L'installation d'un systéme photovoltaique nécessite tout d'abord son dimensionnement
pour lequel il faut calculer a combien s'éleve les besoins énergétiques que nous comptons satisfaire
et calculer par la suite la puissance du champ photovoltaique satisfaisant bien sdr ces besoins
énergétiques. Lors du dimensionnement, on tiendra compte des conditions météorologiques les plus
défavorables pour I'obtention d’'un bon dimensionnement.

Ce travail vise a dimensionner et proposer un systeme photovoltaique pour laboratoire
d'analyse médicale situé a sidi abaz a la wilaya Ghardaia

Il faut noter que dans ce travail, nous ne traiterons que le cas d'un systeme photovoltaique
autonome car toute I'énergie produite sera directement consommée par le site. D'ou un systéme de
stockage est indispensable.

Apres une bréve introduction situant le sujet de cette étude et les objectifs du travail, trois
chapitres y sont consacrés, dont le premier mettra en évidence les généralités sur I'énergie et le
systeme photovoltaique, Le deuxiéme chapitre, décrira le site étudié et donnera ses caractéristiques
et l'utilisation du logiciel Dialux et Autocad. Enfin, le troisieme et dernier chapitre sera consacré au
dimensionnement manuel et par PVsyst puis a la comparaison de linvestissement total de

l'installation avec Sonalgaz.
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1 Chapitre | : Généralités sur I’énergie solaire photovoltaique
1.1Introduction

L’énergie solaire photovoltaique provient de la transformation directe d’'une partie de la
lumiére en électricité. Cette conversion s’effectue par le biais d’'une cellule dite photovoltaique (PV)
basé sur un phénoméne physique appelé effet photovoltaique qui consiste a produire une force
électromotrice lorsque la cellule est exposée a la lumiére. La tension générée peut varier en fonction
du matériau utilisé pour la fabrication de la cellule.

L’association de plusieurs cellules en série /paralléle donne lieu a un générateur
photovoltaique (GPV) qui a une caractéristique courant-tension (I-V) non linéaire présentant un point
de puissance maximale. De nos jours et selon le besoin, I'énergie électrique produite est disponible
sous forme d’électricité directe (alimenté une charge) ou stockée en batteries Pour bien comprendre
ce phénomeéne, nous avons rappelé dans ce chapitre quelques notions de base sur l'effet
photovoltaique, Le principe de la cellule photovoltaique, leurs différentes modéles , les
convertisseurs DC /DC et la charge.

1.2Geénéralités sur les systemes solaires

L’énergie solaire est la ressource énergétique la plus abondante sur terre. Elle est a
I'origine de la majorité des énergies renouvelables, mais elle est trés atténuée.

Le rayonnement solaire peut étre utilisé pour produire soit directement de I'électricité a
l'aide de semi-conducteur photovoltaique, soit de la chaleur solaire thermique pour le chauffage ou
la production électrique [1].

L’énergie solaire se présente bien comme une alternative aux autres sources d’énergie,
elle représente un potentiel considérable. En effet, la terre recoit plus de 3000 h de lumiere
solaire par année avec un haut niveau d’éclairement. Avec une optimisation des angles de
réception, la moyenne annuelle journaliére est de 5 a 7 kWh /m2/jour [2].

L’Algérie dispose d’environ 3200 heures d’ensoleillement par an, bénéficiant d'une
situation climatique favorable a I'application des techniques solaires.

1.2.1 Couleurs du spectre solaire L'eeil humain peut voir

Le spectre solaire est le rayonnement émis par le soleil, appelé lumiére du soleil, qui est
un mélange d’'ondes électromagnétiques, partant des rayons infrarouges pour atteindre les rayons
ultraviolets, et contient certainement de la lumiére visible et observable a I'ceil nu, qui se situe entre
les rayons infrarouges et ultraviolets dans les couleurs du spectre solaire électromagnétique, et le
soleil produit non seulement des rayons infrarouges, de la lumiére visible et des rayons ultraviolets
a partir des couleurs du spectre solaire, mais les processus de fusion qui se produisent au centre du
disque solaire produisent également des rayons gamma Couleurs du spectre solaire L'ceil humain
peut voir des couleurs qui ont des longueurs d'onde allant de 400 nanometres représentés par le
violet jusqu’a 700 nanomeétres, qui exprime la couleur Rouge, et cette lumiére est appelée lumiére
visible, mais il y a de la lumiére en dehors de la longueur d’'onde gamme qui n'est pas visible et ne
peut pas étre vue par I'ceil humain. [3]
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Le spectre électromagnétique Visible

Rayons Rayons X  Ultraviolets Infrarouges Micro-ondes Ondes radio
gamma uv IR (hertziennes)

0.01:um a0 \ 1m
pm pm

Figure 1-1 : Spectre solaire.

1.2.2 Rayonnement solaire :

Le soleil est une étoile parmi tant d’autres. Il a un diamétre de 1390000 km, soit environ
50 fois celui de la terre. Il est compose a 80% d’hydrogéné, 19% d’hélium et 1% d’'un mélange de
100 éléments, soit pratiquement tous les éléments chimiques connus depuis que Langevin et Perrin,
s’appuyant sur la théorie de la relativité d’Einstein, ont émis l'idée il y a une soixantaine d’années
que c’est I'énergie de fusion nucléaire qui fournit au soleil sa puissance. Il est aujourd’hui admis que
le soleil est une bombe thermonucléaire hydrogéne-hélium transforment chaque seconde 564
millions de tonnes d’hydrogéne en 560 millions tonnes d’hélium, la réaction se faisant dans son
noyau a la température d’environ 25 millions de degrés Celsius. Ainsi, a chaque seconde le solell
est allégé de 4 millions de tonnes dispersées sous forme de rayonnement [5].

e Sa lumiére, a une vitesse de 300000 km/s.

¢ Met environ 8 minutes pour parvenir a la terre.

¢ Distance moyenne soleil-terre est de 150 million kilométres.

¢ Sa distribution spectrale de 'atmosphére présente un maximum pour une longueur.
d’onde d’environs 0.5 m.

¢ La température de corps noirs a la surface du soleil est d’environ 5780° k [6].

e Diameétre de soleil D=1,39.10"9 m.

Au sol, le rayonnement a au moins deux composantes : une composante directe et une
composante diffuse (rayonnement incident diffusé ou réfléchi par un obstacle : nuage, sol) Sa
valeur dépend de la pression, l'altitude et de I'angle d’incidence des rayons lumineux.
L’intégration de lirradiante sur la totalité du spectre permet d’obtenir la puissance P(W. m?)
fournie par le rayonnement. Pour simplifier on utilise les notions suivantes.

e AMO : Hors atmosphere (application spatial). P = 1.36 KW/m?.
e AM1 : le soleil est au zénith du lieu d’'observation (a I'équateur).
e AM2 : spectre standard, le soleil est a 45°. P = 1.36 KW/m2.
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Les conditions standard de caractérisation sont définis par la norme IEC-609004 de
International Electrotechnical commission (IEC) selon une distribution spectrale AM2 globale (la
somme des rayonnements directs et diffus), d’'intensité 100 mW/cm?2 et pour une température de
cellule de 25°C [7].

€« 2
Rayonnement

direct Rayonnement
diffus

—

Rayonnement
réfléchi

T ———

Figure 1-2 : Rayonnement solaire globale.
1.3 Energie solaire photovoltaique

1.3.1 Effet photovoltaique

L'effet photovoltaique est un processus qui génére une tension ou un courant électrique
dans une cellule photovoltaique lorsqu'elle est exposée a la lumiére du soleil. C'est cet effet qui rend
les panneaux solaires utiles, car c'est ainsi que les cellules du panneau convertissent la lumiére du
soleil en énergie électrique. L'effet photovoltaique a été découvert en 1839 par Edmond Becquerel.
Lors d'expériences sur des cellules humides, il a remarqué que la tension de la cellule augmentait
lorsque ses plaques d'argent étaient exposées a la lumiére du soleil. [8]

1.3.2 Historigue : Découverte de I'effet photovoltaique

Le mot photovoltaique vient de mot grec "photo” qui signifie la lumiére et voltaique du
physicien italien "Alessandro volta".
L'effet photovoltaique a été e découvert pour la premiére fois en 1939 par le savant Antoine
Becquerel. Il a constate que certains matériaux pouvaient produire de petites quantités d'électricité
guand ils étaient exposés a la lumiére.
En 1873, l'ingénieur américain "Willoughby Smith" découvre les propriétés photosensibles du
sélénium.
En 1877, "W.G.Adam" et "R.E.Day" expliquent l'effet photovoltaique du sélénium.
En 1883,"Charles Frits" construit la premiére cellule en sélénium et or. Elle atteint un
rendement d'environ 1%.

En 1905, "Albert Einstein" publie sur un point de vue heuristique concernant la production et la
transformation de la lumiere. Cet article lui vaudra le prix Nobel de physique en 1922.

En 1954, Les chercheurs américains "Gerald Pearson", "Darry Chapin" et "Calvin Fuller"
travaillent pour les laboratoires Bell mettent au point une cellule PV en silicium.

Les premieres applications ont eu lieu dans les années 60 aux équipements de satellites spatiaux
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(les américains lancent en 1954 le satellite Vanguard qui est alimenté par des pilles photovoltaique
ayant un rendement 9%.

Puis a partir de 1970, I'utilisation terrestre est pratiquée sur des sites isolés.
Dans les années 1980, on assiste a la mise en place des premiéres centrales photovoltaiques. [9]

1.3.3 Les propriétés physiques du photovoltaique

Dans le semi-conducteur qui compose les cellules photovoltaiques, un photon arrache un
électron, créant au passage un « trou » (ou trou d’électron). L’électron se replace alors dans un
nouveau trou : ce mouvement dissipe de I'énergie. Comme dans une pile, il existe une tension entre
les deux couches d’une cellule photovoltaique, ce qui crée une différence de potentiel électrique.

Afin d’augmenter la conductivité des semi-conducteurs, on dope le matériau par ajout de
traces (environ 1 atome pour 1 million) d’'un autre élément qui présentent, par rapport au semi-
conducteur, soit un électron en plus (dopage N négatif) soit un électron en moins (dopage P positif).
Dans le cas du photovoltaique, la couche supérieure de la cellule est dopée N et la couche inférieure
est dopée P. [10]

1.4 Systéme photovoltaique

L’ensemble de cellules photovoltaiques reliées entre elles, constitue le module
photovoltaique. Plusieurs modules sont groupés pour former un systéeme photovoltaique qui
comprend d’autres composants comme le régulateur, la batterie et 'onduleur pour un site isolé
(autonome).[11]

1.4.1 Types des systeme photovoltaiques

14.1.1 Systéme photovoltaique autonome

C’est un systéme dont I'énergie produite est utilisée dans un site isolé ou non isolé et ayant
un systéme de stockage d’énergie. L'énergie produite par les modules est en courant continu et
comme on touche a I'habitat ou la plus part d’appareils fonctionnent en courant alternatif, il y a
nécessité de la convertir.[12]

La batterie servant de stockage, se charge le jour. L’alimentation des applications par la
batterie se fait par I'intermédiaire d’un régulateur de charge pour éviter qu’elle souffre de surcharge
et d’'un onduleur (convertisseur du courant continu a celui alternatif).[12]

Arrnoire de

Reégulation ' |
3

LUtlisations en
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Figure 1-3 : Systéme autonome.
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1.4.1.2 Systeme photovoltaique connecté au réseau

Un systéme d’alimentation photovoltaique raccordé au réseau est un systéme de
production d’énergie photovoltaique solaire qui est connecté au réseau de distribution. Une
installation photovoltaique connectée au réseau se compose de panneaux solaires, d’un ou
plusieurs onduleurs, d’une unité de conditionnement de I'alimentation et d’un équipement de
raccordement au réseau. lls vont des petits systéemes de toit résidentiels et commerciaux aux
grandes centrales solaires a grande échelle. Contrairement aux systéemes d’alimentation
autonomes, un systeme connecté au réseau inclut rarement une solution de batterie intégrée, car ils
restent tres colteux. Lorsque les conditions le permettent, le systéme PV raccordé au réseau fournit
la puissance excédentaire, au-dela de la consommation de la charge connectée, au réseau de
distribution.[13]

anel

Grid-Tie
micro-
Inverter

Grid-Tie
micro-
Inverter

Figure 1-4 : Systéeme connecté au réseau.

1.4.2  Caractéristiques du Systéme connecté au réseau

L’énergie solaire recueillie par les panneaux solaires photovoltaiques, destinée a étre
acheminée vers un réseau électrique, doit étre conditionnée ou traitée pour étre utilisée par un
onduleur connecté au réseau. Fondamentalement, un onduleur change la tension d’entrée CC de la
tension PV a la tension CA pour le réseau. Cet onduleur se situe entre le générateur solaire et le
réseau, tire son énergie de chacun et peut étre une grande unité autonome ou une collection de
petits onduleurs, chacun physiquement attaché a des panneaux solaires individuels. Voir Module
CA.L’onduleur doit surveiller la tension du réseau, la forme d’onde et la fréquence .

1.5 Les composants d'un systéme photovoltaique

151 Les modules photovoltaiques

Un module photovoltaique est un générateur électrique de courant continu lorsqu'il est
exposé a la lumiere. Le module photovoltaique est constitué d'un cadre rigide le plus souvent en
aluminium permettant la fixation et d'une vitre transparente en verre trempée sur le dessus. A
l'intérieur se trouve un ensemble de cellules photovoltaiques reliées électriquement entre elles . En
effet ceux sont elles qui générent le courant. Elles sont assemblées en série ou en parallele a
l'intérieur du module afin de cumuler leur puissance et de les rendre plus résistantes a
I'environnement externe. [14]
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Figure 1-5 : Module PV. Figure 1-6 : Structure d'un module photovoltaique.
1.5.1.1 Les caractéristiques d’un module PV

1.5.1.1.1 La tension en circuit ouvert

Si I'on place une photopile sous une source lumineuse constante, sans aucune charge a
son borne, celle-ci va produire une tension continue d’environ 0,6 V, appelée tension en circuit ouvert
UCO ou a vide (elle varie légérement avec la température et I'éclairement) [15].

1.5.1.1.2 Le courant de court-circuit

A l'inverse du cas précédent, si I'on place une photopile en court-circuit, elle va débiter un
courant maximal a tension nulle. Ce courant est dit courant de court-circuit ICC. De plus, comme
nous l'avons vu au paragraphe précédent, le photo-courant fourni par la cellule est proportionnel a
l'intensité lumineuse et a la surface du panneau mis en ceuvre, Ainsi, plus ces deux parameétres
seront élevés, plus l'intensité produite sera grande [15].

1.5.1.1.3 La puissance maximale

L’objectif principal de I'utilisateur de générateur photovoltaique est que I'énergie produite
soit la plus optimale possible, c’est la puissance électrique maximum que peut fournir le module, qui
est associé a une tension maximale Um et a une intensité maximale Im. Lorsqu'il est question de
puissance maximale dans les conditions normalisées d’ensoleillement STC standard (25°C et un
éclairement de 1000 W/m?), on parle alors de puissance créte, mesurée en watts-créte (WC) [15].
1.5.1.1.4 Le rendement

Le rendement énergétique est défini comme étant le rapport entre la puissance maximale
produite et la puissance du rayonnement solaire parvenant au module. Soit S la surface du module
et E I'éclairement en W/m2, ce rendement a pour formule [15]:

£rrz
77 = ———
S
Dou :
N : Le rendement
Pm : la puissance créte du module photovoltaique
S: la surface du module

E : I'clairement dans les conditions STC
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Le facteur de forme pour une cellule de bonne qualité est supérieur a 0.7, Il diminue avec
'augmentation de la température

Xec

Veo

Figure 1-7 : Facteur de forme pour une cellule PV.

152 Onduleur

Les onduleurs photovoltaiques sont  incontournables  pour unraccordement au
réseau des panneaux solaires photovoltaiques. lls permettent d’adapter le courant continu sortant
du générateur photovoltaique en un courant alternatif injectable dans le réseau public. Mais ils
jouent aussi un réle dans le rendement du systéme photovoltaique. L’optimisation de la production
d’une installation passe par un choix adapté du type d’onduleurs et de leur dimensionnement .

< Critére de choix d'un onduleur
Avant de faire le choix d'un onduleur, Il faut s'assurer que
¢ L'onduleur peut démarrer le récepteur (seul un essai est vraiment relevant).
¢ Son rendement est suffisant au point de fonctionnement de la charge .
¢ La charge tolére la distorsion de I'onduleur (forme de I'onde) .
e Les variations de la tension de sortie sont acceptées par la charge (récepteur).
L'onduleur protége contre la surcharge .

¢ L'onduleur coupe alimentation de [l'utilisateur en cas de basse tension (protection
de la batterie).


https://www.solaire-guide.fr/02/raccordement-edf/
https://www.solaire-guide.fr/02/raccordement-edf/
https://www.solaire-guide.fr/02/panneaux-solaires-photovoltaiques/
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X/
°

Types Onduleur

Tableau 1-1: Les différents types onduleurs. [16]

Types

Parameétres

Avantages

Onduleur centralisé

¢ Pour les montages
combinant
branchement en
série et en paralléle

e Faible tolérance de
puissance entre les
modules

e Possibilité de grimper a
une puissance de
plusieurs MW

Onduleur « String »

e flux lumineux
différents entre les
rangées

e rangées branchées au
réseau via son
onduleur

e adaptés aux
installations de grande
puissance

e tolérance aux
intensités différentes de
luminosité entre les
rangées

Onduleurs « Multi string »

e types de modules
différents

e orientations de
modules variées

e nombre de modules
différents par
rangée

e meilleur rendement
que pour un onduleur
centralisé grace a
la possibilité d’'un MPP
tracking pour chaque
rangée
modularité de l'installation

Onduleur modulaire

e pour les installations
de petite puissance

¢ pas de cablage de
courant continu

e un module ombragé
n’influe par sur le reste
de l'installation
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15.3 Batterie solaire

Les batteries sont des accumulateurs d’énergie, ont une durée de vie et un nombre de
cycles prédéterminés a I'avance par le climat (température ambiante) et par le type d’utilisation que
I'on va en faire (profondeur de décharge). Le colt de I'investissement et le cot induit par leur durée
de vie, vont dépendre de leur qualité de fabrication et du type de technologie.

1.5.3.1 Les deux principales caractéristiques des batteries

Pour toutes les batteries, quel que soit le type de fabrication, elles ont deux
caractéristiques communes :

Leur tension, exprimée en Volts (V) : dans le photovoltaique, elle est généralement de 12 V pour
les petites batteries rechargeables qui ont une durée de vie d’environ 5 ans. Pour les éléments plus
importants avec des tensions de 12, 24 ou 48 V, on utilise des éléments séparés de 2 V, prévus pour
étre assemblés en série, et qui ont une durée de vie d’environ 10 ans.

Leur capacité en Ampeéeres heures (Ah) : Pour 'augmenter, on doit brancher plusieurs batteries en
paralléle.
En multipliant la tension par la capacité, on obtient la quantité d’électricité emmagasinée, en kWh.

1.5.3.2 Les différents types de batteries

X Batteries au plomb

Les batteries au plomb fermées avec un électrolyte gélifié. Elles ont 'avantage d’étre
sans entretien, facilement manipulable (pas de fuite) avec une stabilité parfaitement contrélée par
le fabricant. Elles ont les inconvénients d’étre plus chéres et d’avoir une durée de vie plus courte.
Elles fournissent en général environ 400 cycles a 80 % de décharge.
X Batteries au nickel

Les NiMH ont une grande densité énergétique et peuvent étre complétement déchargée
sans porter préjudice a leur durée de vie. Elles ont I'inconvénient d’étre de faible capacité Elles
fournissent en général entre 500 et 700 cycles a 80 % de décharge.
X Batteries au Lithium

Elles sont réservées aux systémes photovoltaiques portables ou leur grande capacité de

décharge (six fois mieux que le plomb étanche) est leur grand intérét.
Leur prix est encore prohibitif mais elles fournissent en général, environ 1 300 cycles a 100 % de
décharge.

R

»

'_,

Batteries Li-ions Batterie NIMH Batterie au plomb
fermeé

Figure 1-8 : Les batteries.
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a- Les davantages

Les panneaux solaires photovoltaiques présentent un certain nombre d’avantages :
o Cette énergie renouvelable est gratuite. Elle n’est pas taxée et n’engendre pas de rejets dans
I'enironnement tout au long de son utilisation.
e L’énergie photovoltaique est modulable et permet de répondre a tous les besoins.
e Les panneaux photovoltaiques peuvent étre utilisés aussi bien en ville qu’a la
campagne.
e La vente du surplus de production permet aux propriétaires d’amortir les
investissements réalisés lors de l'installation.
e Les panneaux résistent aux intempéries et au froid.
e Les panneaux ont une durée de vie de 20 a 35 ans.
b- Les inconvénients

Bien que les panneaux solaires photovoltaiques présentent de nombreux avantages, ils
ont aussi leurs inconvénients :
o Un investissement important lors de leur installation. Exemple : 14 000 € pour des panneaux
de 3 000 watts.
e Depuis la suppression du crédit d'impét, le retour sur investissement est rallongé de 9 a 18 mois.
e L’onduleur doit étre remplacé au bout de 10 ans et les panneaux au bout de 25 a 35 ans.
e Les démarches administratives pour installer des panneaux photovoltaiques sont longues,
environ 2 a 6 mois et méme un an en cas de difficultés de raccordement.
e En métropole, la production d’électricité se limite a 1 300 heures par an.[16]

154 Régulateur

Le régulateur de charge assure plusieurs fonctions :
e Régulation de la charge de la batterie par limitation de la tension pour éviter les
surcharges.
¢ Limitation de la décharge par délestage de I'utilisation, pour éviter les décharges trop
profondes risquant d'endommager la batterie.
e Contrdle du fonctionnement du systéme par voyant ou affichage LCD.
Il doit étre installé au plus prés de la batterie pour limiter la longueur des cables et donc
les pertes d'énergies. Il est préférable de choisir un emplacement hors gel, au sec et
ventilé. Seréférer a la notice fabricant. (Figure I. 15)[17]

1.54.1 Choix et compatibilité

Le régulateur de charge doit étre compatible avec les panneaux solaires et la
batterie.
e Pour laou les batteries

Il suffit de connaitre la tension du parc complet, 12V, 24V, 36V ou 48V
e pour le régulateur

Avec un régulateur classique type "PWM", la tension panneau doit étre la méme que celle
de la batterie. Dans le cas d'une batterie 12V, on doit avoir un panneau 12V ou plusieurs mais
branchés en paralléle pour ne pas modifier la tension. On ne pourra pas utiliser un panneau 24V ou
deux panneaux 12V branchés en série qui donnerais du 24V. Avec un régulateur MPPT, la tension
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panneau doit étre supérieure a celle de la batterie pour qu'il fonctionne correctement. Dans le cas
d’'une batterie 24 V, on ne peut pas utiliser un panneau 12V, il faudra au minimum un panneau 24V,
deux panneaux 12V branchés en série ou un panneau avec un plus grand nombre de cellules (54
ou 60 par exemple). Pour une batterie 24V, c'est un peu différent, le minimum sera un panneau 24V

soit 72 cellules.[18]

Figure 1-9 : Régulateur.

1.6 Conclusion

Dans ce chapitre on a cité les différentes méthodes pour produire I'énergie électrique
aussi on a introduit les composants de l'installation photovoltaique avec les caractéristiques et les

type de chaque composant.
Dans le chapitre suivant, on va entamer le dimensionnement du systéeme photovoltaique dont fera

I'objet de notre travail.
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2 Chapitre Il : Présentation de la Situation géographique et
du matériel utilisé
2.1Introduction

La facture d’électricité payée par notre laboratoire est tres élevée et les problémes des
coupures d’électricité influent négativement sur le bon déroulement de quelques expériences de
simulation, ou une simple coupure de courant peut causer le recommencement de I'expérience qui
dure de six heures jusqu’a 30 heures. D’'un autre part Ghardaia est parmi I'une des régions qui
disposent d’un gisement solaire trés important dans le territoire Algérien.

Sa situation géographique lui donne une importante richesse énergétique, telle que sa
fraction d’insolation atteint fréquemment des valeurs qui dépassent les 75 %, tandis que lirradiation
globale journaliére regue sur un plan horizontal est de I'ordre de 6000wh/m? en moyenne annuelle.
Donc tous ces données nous nécessitent de réaliser une étude bien détaillée pour alimenter le
laboratoire ESSALAM d’Analyses Médicales en électricité solaire photovoltaique.

2.2 Situation géographique

Il est situé dans le quartier Sidi Abaz a c6té de la route nationale n ° 1, C'est a environ 5
km a I'est de Ghardaia

Figure 2-1: Localisation géographique du laboratoire d'analyse médicale.

Ce site est caractérisé par les éléments suivants :

v' Altitude : 566m
v' Latitude : 32°.29'
v' Longitude : 3°.41'
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221 L'orientation du module PV

En Algérie et plus généralement dans tout I'hémisphere nord. L'orientation plein sud est la
meilleure orientation possible pour un module PV. C'est avec cette orientation qu'il produira le max
d'électricité.

2.2.2 L'inclinaison du module PV

L'inclinaison correspond a la pente du module par rapport a I'horizontal. Elle se mesure
en degrés. Pour un captage annuel. L'angle d'inclinaison du capteur est fixé a la latitude de lieu.

2.3Présentation du laboratoire d'analyse médicale

Le laboratoire ESSALAM d’'Analyses Médicales assure la réalisation de nombreuses
analyses de biologie dans les secteurs suivants :

o Biochimie
o Immunologie-Hormonologie
o Hématologie-Hémostase
o Microbiologie
o Immuno-Serologie
o Sémiologie
2.3.1 Personnels

Le laboratoire dispos d’un personnel technique qualifié, entierement formée et dédiée aux
patients avec une formation continue :

o Biologist

. Infirmieres;

e Agents de propreté;

e  Secrétaires médicales.

2.3.2 Equipments

1- Un logiciel avec connections bidirectionnelle pour la gestion des patients et de la
qualité.

2- Un plateau technique entierement automatisé permettant de réaliser un grand nombre
d’analyses médicales dans un temps limité et dans des conditions de qualité optimale tout en
réduisant au maximum les erreurs humaines.

2.4 Les besoins de Le laboratoire ESSALAM d’Analyses Médicales

La consommation énergétique des Equipment pendent :
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Tableau 2-1: La consommation énergetique du laboratoire .

Equipements Le nombre N P (w) T (h) Px N (w) Energie
(whj)
Ordinateur 8 250 10 2000 20000
L’imprimante 8 400 3 3200 9600
Frigo 1 2 35.83 24 1720 1720
Frigo 2 1 41.66 24 1000 1000
Machine de payer 4 35 4 140 560
de facteur
Les lampes 45 35 10 1575 15750
Les lampes 3 6 10 18 180
Les lampes 6 50 10 300 3000
Les lampes 1 10 10 10 100
Compresseur 1 900 2 900 1800
Biomeriux vidas 1 150 24 150 3600
Cyan torn 1 30 3 30 90
Easy lyte 1 150 24 150 3600
T.A.G.A 1 120 4 120 480
Sysmex Xs 1 300 10 300 3000
Torn 1 150 8 150 1200
Micro scope 1 30 10 30 300
Nuve EN400 1 750 24 750 18000
Bio. ll. pml .U 1 300 10 300 3000
Climatiseurs 6 3000 10 18000 180000
Télévision 3 200 4 600 2400
Camera 5 30 24 150 3600
Total 31593 261900
v Remarque

Aprés avoir calculé la consommation totale d’énergie en laboratoire, et aprés une
présentation sur le terrain en laboratoire, nous avons constaté qu’il y a trop de lampes, nous
utiliserons Dialux pour réduire le nombre de lampes dans le laboratoire.

2.5 Choix de type de luminaire a I’aide du programme Dialux:

25.1 présentation du logiciel Dialux

Ces derniéres années, les logiciels d’éclairage ou les logiciels de simulation de conception
d’éclairage se sont avérés trés utiles dans le processus de conception de projets d’éclairage
artificiel.[20]

Les programmes informatiques aident beaucoup dans le travail des concepteurs, car ils
effectuent en peu de temps les dimensions et la libération appropriées du systeme d’éclairage,
conciliant les aspects de la perception des effets artistiques lumineux, produits par I'éclairage
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artificiel, avec les normes de performance optique et énergétique I'efficacité, ce qui permet d’étudier
l'impact des différentes décisions du projet.[21]

Le choix d'un logiciel spécialisé pour le projet d'éclairage, adapté aux normes standard,
assure un projet avec des environnements agréables et économes en énergie, permettant de réduire
la consommation d'énergie due a I'éclairage artificiel[20]

Développé par la société allemande DIAL, DIALux est 'un des logiciels les plus utilisés au
monde, et le logiciel est utilisé par plus de 680 000 concepteurs d’éclairage a travers le monde. |l
est disponible en 25 langues et dispose de partenariats qui permettent d’utiliser le logiciel avec divers
catalogues d’éclairage des principaux fabricants. [22]

Dialux Evo est un véritable laboratoire d’effets visuels, qui permet une simulation réelle
des effets de lumiere de maniére interactive, permettant de travailler collectivement, le site, le
batiment et ses environnements, et des unités isolées. Contrairement a de nombreux logiciels
d’éclairage, DIALux Evo est totalement intuitif, simple et abordable.

Le principal avantage de DIALux Evo par rapport a ses concurrents est le codt, car |l
propose des études d’éclairage précises et complétes de maniére professionnelle et est disponible
gratuitement.[20]

Figure 2-2 : Exemple d'un modéle créé dans DIALux Evo.



Chapitre Il : présentation de Situation géographique et de matériel utilisé
2.5.2 Présentation du logiciel AutoCAD

AutoCAD est un logiciel de dessin assisté par ordinateur, qui permet a son utilisateur de
créer des plans en 2D et 3D, comme ceux utilisés dans l'industrie du batiment ou de production. La
derniére version d'AutoCAD est utilisable aussi bien sur Mac que sur PC. Les utilisateurs d’AutoCAD
peuvent créer des dessins a I'échelle utilisable pour fabriquer des objets, planifier des projets
d'infrastructure, modéliser un circuit électrique et construire des maisons aussi bien que des
batiments commerciaux.[23]

2.6 Simulation par logiciel DIALux :

26.1 Objectif
Afin de bien répartir les lampes, mettre laboratoire dans un bon éclairage, et réduire le cout Important
des lampes.
2.6.1.1  Projet du rez-de-chaussée
Sélectionner « importation du plan ou de I’IFC » a I'ouverture du logiciel. L’interface
« DIALux evo » va ensuite s’ouvrir.

3 DlALucevo 10,1 (64-bits) - X
Fichier Editer Insérer Affichage ?

Démarrage g4 Marqu

D I A I_u x eVO Aucune actualité n'est disponible actuellement.

Définition d'un nouveau projet Editer projet existant Chercher £ hutres sujets

[ [ 1]
& Planification extérieure et de |'édifice [ Projetl WEE  Sdectionner vos marques
dndV — (1]

a3 Importation du plan ou de TFC ' *2 L- Forum dassistance

l Planification de la pidce oLl E; Knowledge base

~—— Edairage des rues Al ° YouTube

'!-.A Planification intérieure simple @ Youku
—

(Charger projet...

1 nouveau message I

Figure 2-3 : Menu principale de DIALux Evo.
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. Utiliser logicielle AutoCAD pour dessiner le plant de le rez-de-chaussée de

laboratoire(Essalam).
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o Apres avoir importé le plant du rez-de-chaussée de laboratoire (Essalam).
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Figure 2-5 : Importé le plan du Rez-de-chaussée on logiciel DIALux Evo.
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. Ensuite, nous devons choisir la bonne lampe.

Fiche technique des lampes utilisées :

Fiche technique de produit

PROLED - UNI-BRIGHT Moon 180 - blanc - WW

Article n*® BAMTEOT AW
P 15.0 W

P urminaine 1295 Im
Rendement 264 Iman'
lurmineux

CCT 2000 K

CRI 20

Plafonnier LED de haute finition sans vis visibles. Montage facile.
Jusqu'a 70% d'economies d'energie.

Figure 2-6 : La Fiche Technique des lampes choisies.
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Fichier

La distribution de lampe pour le plan du rez-de-chaussée de laboratoire (Essalam).
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Figure 2-7 : Le plan du rez-de-chaussée en conception 3D on logiciel DIALux Evo.

A la fine, il nous donner un rapport détaillé sur le nombre de lampes et I'électricité
totale qu’elles consomment et d’autres détails, nous montons seulement.

Tableau 2-2 : La liste de luminaires du rez-de-chaussée.

D otae P iotae Rendement lumineux
28600 Im 330.0 w 86.7 Im/w
Pce Fabricant | Article n° | Désignation p () Rendement
lumineux
22 PROLED MN18014 | UNI-BRIGHT Moon [15.0w| 1295Im| 86.4 Im/w
W 180-blanc
o Grace a notre étude de dialuxe, nous avons pu réduire la consommation électrique des

lampes, passant de 1028W a 330W. Cela aura une incidence positive sur I'étude du point de vue
économique.
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2.6.2 Projet du 1°' étage

o Au début, on utilise la méme premiére étape au rez-de-chaussée.

o utiliser logicielle AutoCAD pour dessiner le plant de le 1¢"étage de
laboratoire(Essalam).

pword or phrase. 1 4 Signin

s Featured Apps

N &loyer - * :j @ i‘—“

& - Bylayer +
Line Polyline Circle  Arc ext  Dimensi e = —

.;; Utilities  Clipboard
Draw ~

Drawing

ML 55| - Type o command

MODEL

Figure 2-8 : La conception du 1¢"étage du laboratoire.

Aprés avoir importé le plant du 1" étage de laboratoire (Essalam).

DIALux evo 10,1 (64-bits)
Fichier Editer Insérer Affichage ?
Fr o o w . otesde. [ epor. Bl soamen. 3 war
Plans

B chargere pian...

B/ Echanger e plan...
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Unité de mesure  Métre

Représenter projection 2D dans Ia fenétre 3D

Positionnement

Systéme de coordonnées  Défini par [ uilisateur

0.000 0.000 0.000

00 °

Déplacer le plan

1 nouveau message [N

Figure 2-9 : Importé le plan du le 1" étage on logiciel dialux Evo.
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. Ensuite, nous devons choisir la bonne lampe, nous utilisons la méme lampe que le
Rez-de-chaussée.
. La distribution de lampe pour le plan du 1T étage de laboratoire (Essalam).
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Figure 2-10 : Le plan du 1¢" étage en conception 3D on logiciel DIALux Evo.

. A la fine, il nous donner un rapport détaillé sur le nombre de lampes et I'électricité
totale qu’elles consomment et d’autres détails, nous montons seulement.

Tableau 2-3 : La liste de luminaires du 1°" étage.

q)totale P totale Rendement lumineux
28600 Im 465.0 w 86.7 Im/w
Pce Fabricant | Article n° Désignation P () Rendement
lumineux
22 PROLED MN18014 | UNI-BRIGHT Moon|15.0w| 1295Im | 86.4 Im/w
w 180-blanc
. Gréace a notre étude de Dialux, nous avons pu réduire la consommation électrique

des lampes, passant de 875W a 465\W. Cela affectera positivement I'étude d'un point de vue

économique.
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2.7Conclusion:

Dans ce chapitre, nous passons en revue le site du laboratoire et son
fonctionnement.
En utilisant Logiciel Deluxe, nous avons pu bien et parfaitement répartir les lampes dans le
laboratoire.

Nous avons donc montré et expliqué toutes les étapes a suivre jusqu’ a d’édition
d'un rapport,Grace au Logiciel, la consommation électrique totale du laboratoire a été
réduite
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3 Chapitre Ill : Dimensionnement et comparaison
3.1Introduction

Nous allons Dans ce chapitre réalisé le dimensionnement analytique et dimensionnement
par logiciel PVSYST, ensuit nous allons comparer le cout investissement d’installation avec réseau
national

3.1.1 L'objectif

L’objectif est de dimensionner une installation de panneaux photovoltaiques permettant
de Subvenir aux besoins I'électricité du labo.

Dans un premier temps nous avons effectué le recensement des différents
appareils utilisés.

3.1.2 Les besoins électriques

D’abord, il convient d’identifier 'ensemble des appareils électriques qui seront alimentés
par l'installation photovoltaique autonome. Pour chacun de ces appareils, la puissance nominale de
fonctionnement doit étre identifiée. Pour cela, on pourra s'appuyer sur des mesures directement sur
site, ou bien les indications inscrites sur les fiches techniques/signalétiques des appareils. En dernier
recours, si aucune information n'est disponible, on pourra effectuer une approximation de la
puissance électrique de l'appareil.

3.2Dimensionnement manuel (avec climatiseur)

3.2.1 Détermination de la puissance créte des panneaux

La puissance d’'un panneau solaire s’exprime en watts-créte (WC) ou kilowatts-créte
(KWC). Cette Puissance créte d'un panneau solaire correspond a la puissance maximale de
production électrique qu’il peut délivrer. Il s’agit d’'une puissance idéale fournie dans des conditions
optimales :
Un ensoleillement de 1000 W de lumiére/m?

L Une température extérieure de 25°c.
® Une bonne orientation des panneaux et aucun ombrage [20]
3.2.2 Calcul pratique de la puissance photovoltaique
X Calculons I’énergie a produire
Ec 261900 .
Ep = C_p AN : Ep = 08 [ Ep = 327375Wh/j ] (3-1)

Ec : énergie consommeé par jour (Whlj)
Ep : énergie produire (Wh/j)

Cp : coefficient de perte



Conclusion générale

<> Calcul la puissance créte
Ep 327375
Pc = T AN : Pc = e [ Pc = 54562.5 Watt ] (3-2)

Pc : puissance créte (watt)
T : dure d'ensoleillement (h)
3.2.3  Calcul du nombre de panneaux

Les donnes nécessaires sont résumées dans le tableau suivant :

<> Caractéristique technique du panneau choisie est :
CSeP 260M 265M 270M
Puissance max. nominale (Pmax) 260 W 265 W 270 W
Tension d‘exploitation opt. (Umpp) 30,4 Vv 30,6 VvV 30,8 VvV
Courant de fonctionnement opt. (Impp) 8,56 A 8,66 A 8,75 A
Tension circuit ouvert (Uoc) 37,5V 37,7V 37,9V
Courant de court-circuit (Isc) 9,12 A 9,23 A 9,32 A
Efficacité du module 16,16 26 1647 2% |16,79 24
Température d'exploitation -40°C — +85°C
Tension du systéme max. 1000 VW (IEC) ou 1000 VW (UL)
Comportement au feu TYPE 1 (UL 1703) ou
du modul Classe C (IEC 61730)
Calibre des fusibles série max. 15 A
Classification de I'application Classe A
Tolerance électrique 0O—-+5W

* Sous conditions normales d'essais (STC) de l'irradiance de 1000 W/m2, spectre AM de 1,5 et
température des cellules de 25 =C.

Figure 3-1 : Les caractéristiques électriques du panneau PV dans les conditions STC.

Le nombre de module pour fournir la puissance de linstallation est déterminé par
I'équation suivante :
Pc . 54562.5

Nb = — AN : ———— =202.08 Nb =202 modules (3-3)
puissanse panneux 270

Nb - Nombre de panneau solaire
3.2.4 Dimensionnement et calcul du nombre de batterie

Toutes technologies confondues, la caractéristique principale d'un accumulateur, c'est la
capacité. C’est la quantité d'énergie qu'il est a méme d'emmagasiner, et donc celle qu'il est capable
de restituer.

Cette capacité s'exprime en Ampére-heure, symbole Ah.il faut savoir que la capacité
restituée par un accumulateur n’est pas constante, méme a charge égale. La capacité restituée
dépend des conditions de décharge.

Plus il fera froid et plus vous demanderez un courant important, plus la capacité de
I'accumulateur sera faible, et inversement. Pour une méme technologie la capacité d'un élément est
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proportionnelle a son volume. Par contre pour deux technologies différentes, des mémes capacités,
les volumes ne sont pas du tout les mémes. Ce rapport capacité / volume poids est caractérisé par
la densité d'énergie exprimée en Wh/kg aussi appelé facteur de mérite.

On parlera souvent dans le texte de la capacité nominale d'un accumulateur (notée C ou
Cn). C'est tout simplement la capacité indiquée sur le boitier de I'élément. Elle est donnée par le
fabricant et elle est normalement calculée conformément a une norme.
Pour réaliser le dimensionnement de la batterie, on procéde de la facon suivante :
Etape 1 : on calcule I'énergie consommée (Ec) par les différents récepteurs
Etape 2 : On détermine le nombre de jours d’autonomie nécessaire
Etape 3 : On détermine la profondeur de décharge acceptable pour le type de batterie utilisé
Etape : 4 on calcule la capacité (C) de la batterie en appliquant la formule ci-dessous

_EC*N

D *xU
C : capacité de la batterie en ampére-heure (AH)
Ec : énergie consommée par jour (Wh/j)
N : nombre de jour d’autonomie
D : décharge maximale admissible (0.7 pour les batteries au plomb)
U : tension de la batterie (V)

3.2.4.1 Calcul de la capacité de batterie

Dans le tableau ci-dessous on résume tous les résultats obtenus des calculs qui ont été fait
sur : I'énergie consommée par jour en kWh/j ; la puissance photovoltaique créte du systéemeen kWc
et le nombre de panneaux du champ photovoltaique (tableau Ill.1).

Tableau 3-1 : Résultats totals.

Nom L’énergie La puissance Le nombre de
consommeée par | photovoltaique créte panneaux du
jour en Wh/j du systeme en WC champ

photovoltaique
Laboratoire 261900 54562.5 202

Le nombre de jour d’autonomie est 1 jours sans apport solaire N Décharge
maximale admissible est 80%
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<> Caractéristiques techniques de batterie choisie est :

Tableau 3-2 : Caractéristiques des batteries.

Voltage 2V
Technologie Gel
Capacité 1500Ah
batterie
Poids 93 kg
_EC*N . _261900 * 1
¢= DxU AN €= 0.7 % 2 [ C = 18707.42Ah ] (3-4)

3.24.2 Nombre de batterie

Le nombre de batterie est déterminé par la formule suivante :

c oy _ 1870742 [ } ,
capacite de battrie YT T 1500 Nb =124.71 (3-5)

Puis on obtient donc 124 batteries pour produire I'énergie qu’on a besoin

Nombre de batterie =
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3.2.5 Dimensionnement du régulateur et de I'onduleur

3.25.1

Onduleur

L'onduleur est caractérisé par sa puissance créte, donc elle est indiquée par la loi

suivante :

Pc =
¢ 0.92

_ Pt+1.25

Pt : puissance total

Pc : puissance créte (onduleur)
0.92 : Rendement de I'onduleur

1.25 : facteur de correction
4 Alors on prend 5 onduleurs hybrides 10KW/48V

_ 31593 %1.25

3.3Dimensionnement de laboratoire apres utilise dialux :

Tableau 3-3 : La consommation énergetique du laboratoire sans climatiseur.

[ P = 42925.27 watt ] (3-6)

Equipements Le nombre N P (W) T (h) Px N (W) Energie
(Whj)
Ordinateur 8 250 10 2000 20000
L’imprimante 8 400 3 3200 9600
Frigo 1 2 35.83 24 1720 1720
Frigo 2 1 41.66 24 1000 1000
Machine de 4 35 4 140 560
payer de
facteur
Les lampes 53 15 10 795 7950
Compresseur 1 900 2 900 1800
Biomeriux 1 150 24 150 3600
vidas
Cyan torn 1 30 3 30 90
Easy lyte 1 150 24 150 3600
T.A.G.A 1 120 4 120 480
Sysmex Xs 1 300 10 300 3000
centrifugeuse 1 150 8 150 1200
de laboratoire
Micro scope 1 30 10 30 300
Nuve EN400 1 750 24 750 18000
Bio. Il. pml .U 1 300 10 300 3000
Télévision 3 200 4 600 2400
Camera 5 30 24 150 3600
TOTAL 12485 81900
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v' Dans le tableau nous avons changé les lampes avec des lampes 15w et nous avons

retiré le climatiseur de l'installation.
3.3.1 Calcul pratique de la puissance photovoltaique

« Calculons I’énergie a produire
Fp = Ec AN : Ep = 81900
P=" FEPT T8

[ Ep = 102375 watt ]

« Calcul la puissance créte

Ep 102375

Pc = T AN : Pc = 5 [ Pc =17062.5watt ]

3.3.2 Calcul le nombre du panneaux

Le nombre de module pour fournir la puissance de linstallation est déterminé par
I'équation suivante :

Pc 17062.5 [ Nb = 64 modules ]
Nb = — AN : Nb = ———=63.19
puissanse panneux 270

Nb : Nombre de panneau solaire
3.3.3 Calcul du nombre de batteries

c=bexN AN : ¢ = 219001 [C—SSSOOAh ]
T DxU T 0.7%2 _

Le nombre de batterie est déterminé par la formule suivante :

c 58500
Nombre de batterie = AN : Nb =

[Nb=39

capacite de battrie 1500

Puis on obtient donc 48 batteries pour produire I'énergie qu’'on a besoin
X4 Le nombre de batteries raccordés en série Pour un systéme de 48 V

24 batteries de 2 V raccordés en série.
X4 Le nombre de batteries raccordés en paralléles

2 branches de batteries raccordées en paralléles
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3.34 L’onduleur

L'onduleur est caractérisé par sa puissance créte, donc elle est indiquée par la loi
suivante :

_ Ptx 1.25 AN P = 12485 * 1.25 [ P = 16963.31watt ]
0.92 0.92

4 Alors on prend 2 I'onduleur hybride 10KW/48V
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Figure 3-2 : Fiche technique d'onduleur 10KVA.
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3.4logiciel PV syst

341 Présentation

PV SYST est un logiciel de dimensionnement de panneaux solaires permettant d'obtenir
diverse informations telles que la production d'énergie, l'irradiation et le co(t de linstallation, la
surface nécessaire, ou la production annuelle d'énergie. Un mode avancé permet d'obtenir beaucoup
plus d'informations pour une étude trés complete.

Le logiciel comprend principalement deux modes de fonctionnement. Le premier et une
application de pré dimensionnement assez simple a prendre en main et accessible au néophyte. Le
deuxiéme permet une étude beaucoup plus approfondie et prend en compte beaucoup plus de
paramétre. De plus il se base sur du matériel concret pour ses calculs, contrairement au premier
mode qui effectue ses calculs pour un cas trés général.

Pour chacun des deux modes, le principe est le méme : on donne la localisation
géographique de l'installation, puis on entre les données concernant l'installation. vient ensuite une
partie résultats ou I'on choisi les données qui nous intéresse.

Ce logiciel est donc accessible au confirmés comme au néophyte .
3.4.2 Les besoins d'utilisateurs

Nombre Puissance Utilisation Energie
les appareils utilise dans 4h 1 860 W/lampe 4 hfjour 3440 Wh/jour
les appareils utilise dans 24h 1 1200 W/app 24 hfjour 28800 Whyjour
contrifugeuse de laboratoire 1 150 W/app 8 hfjour 1200 Whyjour
les Frigo 1 24 Wh/jour 2719 Whyjour
les appareils utilise (10h) 1 10 Whyjour 34250 Wh/jour
es appareils utilise (3h) 1 3230 W tot 3 hfjour 9590 Wh/jour
compresseur 1 900 W tot 2 hfjour 1800 Wh/jour
Consomm. de veille 24 hfjour 24 Whyjour
Energie journaliére totale 81923 Wh/jour

Tableau 3-4 : Besoins du laboratoire.

3.4.3 Résultats

Systeme isolé: Bescins de |'utilisateur

Projet : laborateire d'analyse medicale
Variante de simulation : Nouvelle variante de simulation

Principaux paramétres systéme Type de systtme Systéme isolé avec batteries

Orientation plan capteurs inclinaison  30° azimut 0°

Modules PV Modéle CSEP - 270P Pnom 270 Wc

Champ PV Mombre de modules 64 Prnom total 17.28 kWc

Batterie Modéle EosG 1500 Technologie Pb-acide, scellée, Gel
Pack de batteries Nombre d'unites 48 Tension [ Capacite 48 V /3000 Ah
Besoins de |'utilisateur Consomm. domestique Constants sur 'année Global  29.90 MWh/an

Tableau 3-5 : Résultats du PVsyst.
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Apre le calcule manuelle on passe a le calcule dynamique par logicielle PV avoir une
comparaison entre les deux maniéres
D'aprés le rapport de simulation sur le PVSYST :
Une énergie consommeée de Ec = 81900Wh/j
e 64 modules de 270W POLY CANADIAN SOLAR pour une autonomie minimale
dans logiciel égale 1 journée
e 48 batterie montant sur : 24 en série x 2 en paralléle d'une capacité nominale
1500Ah
NB : Le nombre des panneaux sont égaux
Le nombre des batteries est égal aux batteries obtenues en dimensionnement

3.5Comparaison entre énergie renouvelable et RESEAU NATIONAL

Tableau 3-6 : Prix total de l'investissement pour l'installation (sans climatiseur ).

Nombre Type Prix (DA) Investissement
brut (DA)
Les panneaux 64 270wc/31v 17000 1088000
Les batteries 48 2v/1500Ah 147000 7056000
Onduleur 2 10kw/48 200000 400000
Cablage 1 150000 150000
Les armoires 1 120000 120000
Boite jonction 1 75000 75000
Total 8787000
Installation 1318050
15%total
Prix Total 10105050

Prix total de l'investissement pour l'installation (sans climatiseurs) est 10105050 DA
3.5.1 Calcul le prix de I'électricité produite par une l'installation pv sur une

période de 30 ans :

Dans laquelle nous avons utilisé une batterie de 1500Ah avec une durée de vie de 15 ans
Donc :
Investissement brunt = 10105050+7056000

=17161050 DA
705600 c'est investissement pour des batteries assurant les 15 ans (pour arriver a 30 ans)
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Tableau 3-7 : Prix total de I'investissement pour l'installation (avec climatiseur ).

Nombre Type Prix (DA) Investissement
brut (DA)
Les panneaux 202 270wc/31v 17000 343400
Les batteries 124 2v/1500Ah 147000 18228000
Onduleur 5 10kw/48 200000 1000000
Cablage 1 150000 150000
Les armoires 1 120000 120000
Boite jonction 1 75000 75000
Total 19916400
Installation 2987460
15%total
Prix Total 22903860

Prix total de l'investissement pour l'installation (avec climatiseurs) est 22903860DA
3.5.2  Calcul le prix de I'électricité produite par une l'installation pv sur une

période de 30 ans :

Dans la quelle nous avons utilisé une batterie de 1500Ah avec une durée de vie de 15
ans
Donc :
Investissement brunt = 22903860+18228000
=41131860 DA

18228000 c'est investissement pour des batteries assurant les 15 ans (pour arriver a 30
ans)
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3.5.3  Calcul le prix de I'électricité de sonalgaz sur une période de 30 ans :

3531 Les facteurs de laboratoire

Pour calculer la facture d'électricité sur une payée par le labo, on doit analyser le co(t des
4 trimestres

x4 Période du : 1° trimestre 2021 :

*

Figure 3-3 : Facture d'électricité du 1° trimestre.

D Période du : 2™ trimestre 2021

Figure 3-4 : Facture d'électricité du 2°™ trimestre
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< Période du : 3°™me trimestre 2021

Figure 3-5 : Facture d'électricité du 3°™ trimestre

o Période du : 4éme trimestre 2021

Figure 3-6 : Facture d'électricité du 4°™ trimestre
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3.5.3.2  Facture d'électricité par an

Parce que nous faisons des calculs d’installation sans climatiseurs, nous allons supprimer
la quatrieme facture d’électricité, qui est en été, et ajouter la troisiéme facture.

Total électricité par année = Total a payer (trimestre 1) + Total a payer (trimestre
2) + Total a payer (trimestre 3) + Total & payer (trimestre 3)
Total électricité par année = 33528.28+48213.51+37294.63+37294.63
+37294.63
= 156331.05 (DA)

3.5.3.3 Facture d'électricité par 30 ans
Donc aprés 30 ans on trouve = 156331.05 = 30
Le prix total = 4689931.5 (DA)
Donc, aprés avoir fait les calculs, nous avons constaté que le prix total de I'électricité
pour le réseau jusqu’en 2052 est 4689931.5 (DA)
« Facture d'électricité pour 30 ans (la somme les 4 factures)
Total électricité par année = Total a payer (trimestre 1) + Total a payer (trimestre
2) + Total a payer (trimestre 3) + Total a payer (trimestre 4)
Total électricité par année = 33528.28+48213.51+37294.63+79387.08
=198423.5 (DA)
Donc aprés 30 ans on trouve = 198423.5 * 30
Le prix total = 5952705 (DA)

Tableau 3-7 : Le codt d’installation le systémé phtovoltaique et le codt d’utilisation du RESEAU
NATIONAL en 25 ans

Source d'électricité

Les composants

Prix total (30ans)

Systeme avec

climatiseur

202 panneaux

PV 124 batteries 41131860 DA
5 onduleurs
RESEAU NATIONAL Existe 5952705

Systeme sans

climatiseur

64 panneaux

17161050 DA

PV 48 batteries
2 onduleurs
RESEAU NATIONAL | Existe
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3.6Comparaison :

D'aprés notre I'étude, nous avons constaté que le prix total est trés important comparable
au prix de I'électricité a RESEAU NATIONAL
Mais des principales raisons qui ont fait cette différence :

v Les prix élevés des appareils photovoltaique (panneaux, batterie, onduleur)

v Installation RESEAU NATIONAL est existe

v Changements de prix des appareils

v Subvention de I'état aux prix de I'électricité

v Le manque d'entreprises qui fabriquent des systemes d'énergie solaire
Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons utilisé deux méthodes de calcul différentes, la premiére est
manuelle et la seconde par le logiciel Pvsyteme, et les résultats obtenus a partir des deux méthodes
sont totalement identiques. Cette étude permet la production d’énergie tout au long de I'année .

Enfin, nous avons fait une comparaison économique entre le co(t de linstallation PV et de
L’alimentation par le réseau RESEAU NATIONAL .

Conclusion génerale

Le recours au photovoltaique se pose en terme de choix par rapport a une autre
source d'électricité telle que la source éolienne, le groupe électrogéne, etc.

La photovoltaique présente au jour d’aujourd’hui d’énormes avantages a cause
principalement de la simplicité de linstallation des modules et adapté a des besoins
énergétiques divers ainsi que les faibles couts de fonctionnement et le peu d’entretien des
composants du systéme PV.

Cette technologie présente les qualités sur le plan écologique car le systéme
photovoltaiqueest non polluant, silencieux et n'entraine aucune perturbation du milieu si ce
n'‘est que l'occupation de surface pour des installations de grandes dimensions.

Décider de faire appel aux énergies renouvelables, c'est aussi procéder a un
investissement. Une telle démarche demande dans tous les cas, une estimation la plus
précise et la plus rigoureuse possible de la rentabilité économique de la décision et
rappelons qu'un bon dimensionnement photovoltaique est une nécessité pour assurer une
alimentation efficace dulogement, du site, etc.

Ainsi pour ce qui concerne notre site pour lequel, I'alimentation devra étre permanente
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Donc, cette étude est de réaliser une installation solaire PV autonome qui répond au besoin en

électricité de laboratoire d'analyse médicale situé a Ghardaia

, afin de limiter les problémes de coupure d’électricité d’'un cbté et de minimiser la facture
d’électricité d’'un autre cété.

Dans le premier chapitre, I'étude théorique nous a aidés a entamer notre travail.
Le deuxiéme chapitre décrit le site étudié et donne ses caractéristiques, puisque nous avons
identifié tous nos équipements d'installation, et nous avons également présenté les logiciels
PVsys et dialux

Dans le troisiéme chapitre, nous avons fait des calculs analytique et utilisé le logiciel
PVsyst. Nous avons trouvé que la consommation journaliére totale est de 81900Wh. Nous
devrons installer : 202 panneaux, 124 batteries et 5 onduleurs, dont la facture

d’'investissement est trés colteuse qui égale environ 50 millions Dinars Algérien

Afin de minimiser ce chiffre, nous avons proposé comme solution de remplacer les
lampes par des lampes économiques, et Raccordement des climatiseurs au réseau
(SONELGAZ)
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Annexe

A. Les étapes a suivre pour l'utilisation de Pvsyst

Les différentes étapes a suivre pour le dimensionnment du notre générateur phtovoltaique sont
les suivantes :

Etape 1
Créer un nouveau projet comme le montre la (figure A.1)

Projet  Site  Variante

du projet
Mom fichier Mom du projet Ilaboratnire d'analyse médicale Q B H » | 0
Fichier site IGhardaia_MN?Z'nod.SlT IMEheonorm 7.2 (1985-2005), Sat:lnn%(Ml Algérie Q¥

Fichier Météo Ighardaia_MN?Z_SYN.MEI’ Meteonorm 7.2 (1986-2005), Sat=100%  Synthétiue  Okm  w| o Q

Simulation effectuée * Base données météo |
(version 6.81, date 09/06/22)

) Paramétres du projet |

¢ Nouvelle variante de simulation

| Résultats détaillés

[ Ensemble du systéme | 5] sortir

Figure A.1 : création du projet.
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Etape 2
Importer le fichier métronome de région de GHARDAIA, comme (figure A.2)

{Eoordonnées GEographiaues i| Matéo mensuslle | Carts intsractive |

Localisation du Projet
@ Voir carte |

[ Liew

Mom du site  [Ghardaia
Obtenir depuis les

coordonnées
Pays  [algérie ~| Région [Afrique ~1
[ Importation météo |
* Meteonorm 7.2
. ses GE " NASA-SSE

~ PVGIS TMY
¢ MREL { NSRDE THMY

Trajectoires du soleil |
Decimal Deg. min. sec.

Latitude |32.4833 =1 |32 Izs |59 {+ =MNord, - = Hemisph. Sud) =l Importer I
Obtenir depuis le nom T
Longitude |3.6833 =1 |3 |qo |59 (+ = Est, - = Ouest de Greenwich)

L

Alttude  [489 M au-dessus du niv. de la mer
Fus. horaire  [1.0 -  Correspondant a ume différence moyenne (E/S tableaux (Excel)

Temps Légal - Temps Solaire = Oh 45m 2 #EY Importer I
Exporter la ligne
Exporter la table

[ Nouveau Site | Imprimer | 3 annuler | W OK |

Figure A.2: importation de données météorologiques.
Etape 3

Définir les paramétres du champ, comme le montre (figure A.3)

Type de champ IPIEm incling fixe

T Paraméetres du champ

Indinaison plan I35.4 j[‘ﬂ
azmut oo =7

Inclin. 35% Azimut 0%

/

Meteo incidente elle

[ Optimisation par rapport & Facteur de Transposition

= Perte par rapport & l'optimum 0%
= Eté (Avr-Sept) Global sur plan capteurs 2544 kwhfm=
i Hiwver {Oct-Mars)

% Woir optimisation |

XK Aannuler

Figure A.3: Définition d'inclinaison optimale annuelle.
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Etape 4

Définir la charge de la journée, comme le montre (figure A.4.)

Definition of Daily Household consumptions, year

Consumptons I Hourly distribution |

[ Daily o tions

Mumber Appliance Power Daiby use Hourhy distrib Daihy energy

1 +ll |les appareils utilise dans 4 [as0 wWilamp |4.o hfday [=T"4 3490 wWh

EY = [le= appar=ils utlis= dans 2= [1200 W fapp. [z=0 hfday oK 28800 Wh

1 %‘l [contrifugeuse de laboraton [150 wiapp. |s.o hidaw oK 1z00 wh

i +ll Iles Frigo |z.7z kb fdany |z4.o hfday oK 2719 wWh

1 %‘l |les appare=ils utlise (10h) [s922.27 w aver. |:|.o.o hfday (=124 54223 wWh

i +|l Ies appareils utilise (3h) |32.30 wWapp. I3.o hfdaw (=124 2590 wWh

ER +ll [cempresseur |ECE] W fapp. |EX) hfday oK 1800 Wh
Stand-by consumers |:|_ WY tot 24 hiday 249 wh

? Appliances info I Total daily energy 101895 Wi day
Total monthly energy 3I056.9 kKWh//month

onsumption definition eek-end or Weelkhr
i~ Wear I
> I use only during

" Seasons - -
[ = davsinawee=k
L1 Months

Mode
’7 Load I Save I ‘

== Other profile | | K cCancel

Figure A.4: Définition des charges.

Etape 5

Spécification des modéles de batterie et ses types d'installation, comme le montre (figure A.5)

Besoins utilisateur specifiecs  Suggestions de pré-dimensionnement | Résume du systéme |

Besoins jour. mayens D&, la PLOL acceptable IE.CI %l e ? I Tension batberie (et utilis.) |4s %'l L I
102 kwhfjour Def. 'autonomie requise 1.0 %'I jour(s) 7 Capacdité conseillée 2497 Ah
s Pré-dimens. détaill | Puissance PV conseillée 20077 Wc (nom.)

Stockage | Champ PV | Appoint | Schéma simplifie |

Procédure

Les suggestions de pré-dimensionnement sont basées sur la métgo mensuelle, et les besoins de l'utlisateur
1. - Pré-dimensionnement Définissez les conditions de pré-dimensionnement (PLOL, autonomie, tension batterie)

2. - Stockage Définissez le pack de batteries ({les cases d&faut approchent les suggestions du pré-dimensionnement)

3. - Conception champ PV De&finissez le champ PV (Module PV et mode de contréle). Conseil: commencez avec un régulateur universel |
4. - Appoint Définissez une Eventuslle génératrice d'appoint.

—Dé&finissez le pack de batteries

Trier les batteries selon = tension  capacité £ fabricant
[Narada -1 2w 1500 Ah Pb Sealed Gel EosG 1500 Since 2018 -1 Ourvrir I
|Pb-acide ~]|

Tension du pack batteries as v
24 | = [ batteries en série Capacité globale 3000 Ah
=] as
F ol m e i Lz izrmim= Energie stockée (80% DOD) 115 kwh
= atteries en parallsle el
Mombre d'éléments as ‘;‘ sd e = FoID I
|1oo.o +'I% Etat d'usure initial (nb. de cycles) LirzazEE= e fin i LELE
= Energie totale stockée durant la vie de la batterie 192 Mwh
0 % Etat d'usure initial (statique)
—Température batterie en opératio
Made tempér. |Fixée gocal temperey I |
Température fixée [20  =c
La température est importants pour la durée de vie de la
batterie. Une augmentation de 10 “C diminue la durée de vie
“statique™ d'un facteur 2.
3€ Annuler I ' OK

Figure A.5: Les choix des batteries et de I'autonomie.



Annexe

Etape 6
Faire le choix des panneaux photovoltaique, comme le montre (figure A.6)

Besoins utiisateur spécifiés  Suggestions de pré-dimensionnement | Résumé du systémel

Besoins jour. moyens DEf, la PLOL acceptable (5.0 = £ ﬂ Tension batterie (et utilis.) |48 = v ﬂ
102 kwhfjour  Déf. lautonomie requise  |1.0 ﬂ jour(s) ? Capadite conseillée 2497 ah
s Pré-dimens. détailé | Puissance PY conseilée 20077 Wc (nom.)

Stockege  Champ PV | appaint | Schéma simplifié |

rMom et orientation du sous-champ Aide au di

Mom IChamp Py " Pas de prédim. Entrez Pnom désirée ( |20.5 kitlp
Indinaison  30°

Orient.  Plan incliné fixe Azimut ©° Redimens. | ... ou surface disponible * 124 m2

Sélection du module PV
ITous les modules 'I Trimodules par % Puissance  { Technologie
ICanadian Solar Inc. j | 270 Wp 26V Si-paly CSeP - 270P Manufacturer ZO:I;I Ouvrir |

dules nécessaires approx. 77 Dimens. des tensions :  Vmpp (60°C) 25.8 1V
| Voc (-10°C) 42.6V

rChoisissez le mode de régulation, et le régul

ﬂl? Régulateur universel ITous les fabricants ,l

Mode d'opératio Courants max. de charge - décharge

" Couplage direct IMF‘F‘T 1000W 48V 494 A 230 A Universal controller with MPPT conve G_"I Ourir |

i+ Convertizseur MPPT | Les paramétres de fonctionnement du régulateur universel seront
 Convertisseur DCDC | BUtomatiquement ajustés selon les proprigtés du systéme.

Convertisseur de puissance MPFT

—Conception champ PV

~Nombre de modules et chaii Conditions de fonctionnement:
o doit &tre: Vmpp (60°C) 103V

Mod. en série |4 = [V Pas de contrainte Vmpp (20°C) 126V

. Wi -10°C 7oy
nb. chaines I?_O j [~ entre 152t 23 e € )

Irradiance plan - 1000 W/m2
ﬂ Impp (STC) 177 A Puiss. max. en fonctionnement  19.2kw
Isc (STC) 189 A 3 1000 W/m? et 50°C)

Isc (atSTC) 186 A Puiss. nom. champ (5TC) 21.6kWp

Nbre modules 80 Surface 129 m?

X Annuler o oK

Figure A.6: Les choix des Modules PV
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. Une fois avoir introduit tous les parametres nécessaires, un rapport final est engendré
comme le montre la figure suivante (Figure A.7)

PWSYST WE.B1 | ‘ 30M06/22 | Page 1/6

Systéme isolé: Paramétres de simulation

Projet : laboratoire d'analyse médicale
Site géographigue Ghardaia Pays Algeria
Situation Latitude 32.48° N Longitude 3.68°E
Temps défini comme Temps kgal Fus. horaire TL+1 Altitede 572 m
Albedo 0.20
Données météo: ghardaia Metecnom 7.2 (1986-2005), Sat=100% - Synthétique
Variante de simulation : MNouvelle variante de simulation

Date de la simulation 30006/22 4 21h23

Paramétres de simulation Type de systéeme Systéme isolé avec batteries

Orientation plan capteurs Inclingison  30% Azimut  0*

Modéles wutilisés Transposition Perez Diffus Perez, Meteonorm
Besoins de I'utilisateur : Consomm. domestique Constants sur Fannée

moyenne 82 kKWhiJdour

Caractéristigues du champ de capteurs

Module PV Si-poly Modéle CS6P -2T0P
Base de données PWsyst originale Fabricant Canadian Solar Inc.
Nombre de modules PV En serie 4 modules En paralksle 16 chaines
Mombre total de modules PYW Mbre modules 64 Fuissance unitaire 270 Wc
Puissance globale du champ MNominale (STC)  17.28 kWe Lane cond. de fonct.  15.39 kWo (50°C)
Caractédstiques de fonct. du champ (50°C) Umpp 108V lmpp 141 A
Surface totale Surface modules 103 m* Surface cellule 93.5m*
Parameétres du systéme Type de systéme Systéme isole
Batterie Modéle EosG 1500
Fabricant MNarada

Caracténstigues du banc de batteries Nombre dunités 24 en sére x 2 en paralléle

Tension 48V Capacité nominale 3000 Ah

Décharge: min. SOC 20,0 % Energie stockée 115.5 KWh
Température Fixée (20°C)
Régulateur Modéle Universal controller with MPPT converter
Technologie MPPT converer Coeff. de temp. -5.0 mv/Clelem.

Convertisseur Efficacité maxiet ELRO  97.0 /950 %
Seuils de régulation batterne Seuils de commande selon SOC calculation

Charge S0OC=0980/0.75 i.e approx. 53.3/501W

Décharge S0OC=020/0.45 i.e approx, 47.1/489WV

Facteurs de perte du champ PV

Encrassement du champ Frac. pertes 2.0 %

Fact, de pertes thermigques Ue (const) 2000 W/Im* W (want) 0.0 WM [ mis
Perte ohmigue de cablage Rés. globale champ 13 mOhm Frac. pertes 1.5 % aux STC
Perte diode série Chute de tension 0.7 W Frac. pertes 0.6 % aux STC
Perte de qualité module Frac, pertes -0.5%

Perte de "mismatch™ modules Frac. pertes 1.0 % au MPP

Perte de "mismatch™ strings Frac, pertes  0.10 %
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PWSYST WE.81 I 3voE22 | Page 2/6

Systéme isole: Parameétres de simulation
Effet diincidence (I1AM): Profil personnalis&

[ e ] 2 ] we | aee ] see [ e | wee [ e | ee ]
[ itooo | osee | oeer | o593 | 0586 | 0555 | 0888 | 0701 | 0.000 |

=]
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PVSYST VE.E1 aoe2z Page 3/6
Systéme isolé: Besoins de l'utilisateur
Projet : laboratoire d'analyse médicale
Variante de simulation: MNouvelle variante de simulation
Principaux paramétres systéme Type de systéme  Systéme isolé avec batteries
Origntation plan capteurs inclinaison 30 azimut 0°
Modules PV Modéle CS6P-270P Pnom 270 Wc
Champ PV Nombre de modules 64 Prom total  17.28 kWe
Batterie Modéle EosG 1500 Technologie Pb-acide, scellée, Gel
Pack de battenes Nombre d'unités 48 Tension / Capacité 48V / 3000 Ah
Besoins de l'ufilisateur Consomm. domestique  Constants sur lFannéde Glabal 2990 MWhian
Consomm. domestique, Constants sur I'année, moyenne = 82 kWhijr
Valeurs annuelles
Mombre Puissance Utilisation Energie
les appareils utilise dans 4h 1 860 W/lampe 4 hyfjour 3440 Whfjour
les appareils utilise dans 24h 1 1200 Wfapp 24 hfjour 28800 Whfjour
contrifugeuse de laboratoine 1 150 W/app 8 hfjour 1200 Whijour
les Frigo 1 24 \Why jour 2719 Whjour
les appareils utilise (10h) 1 10 Why jour 34250 Whfjour
es appaneils utilise (3h) 1 3230 W tot 3 hyfjour 9690 Whyfjour
COM presseur 1 900 W tot 2 hyfjour 1800 'Whjour
Consomm. de veille 24 hfjour 24 Whyjour
Energie journaliére totale 81923 Whfjour
é Profil horaire
!mnm..,.,..,..,,.,..,..,,.
]
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PWSY ST VE.E1 3voe22 Page 4/6
Systéme isolé: Resultats principaux
Projet : laboratoire d'analyse médicale
Variante de simulation: MNouvelle variante de simulation
Principaux paramétres systéme Type de systéme Systéme isolé avec batteries
Crientation plan capteurs inclinaison  30° azimut 0°
Modules PV Modéle CSEP - 2T0P Pnom 270 We
Champ PV Nombre de modules 64 Pnom total 17,28 kWc
Batterie Modéle EosG 1500 Technologie Pb-acide, scellée, Gel
Pack de batteries Nombre d'unités 48 Tension / Capacité 48 V/ 3000 Ah
Besoins de I"utilisateur Consormm, domestiqgue  Constants sur I"année Global 29,90 MWh/an
Principaux résultats de la simulation
Production du systéme Energie disponible 33609 kWhian Productible 1945 kWhikWalan
Enemie ulilisée 29902 KWh/anEn excés (inutiisee) 2886 kWh'an
Indice de performance (PR) 68.12 % Fraction solaire (SF) 100.00 %
Besogins non satisfaits Fraction du termps 0.0 % Energie manguante 0 KWh/an
Vieilissement batterie (Etat d'usure (SOW)) SOW cyclage 94.5% SOW statiqgue 93.3%
Durge de vie batterie  15.0 ans
Produciions normalisdes (par EWp install]: Pulssance nominale 1728 ke Indice de performance (FR) @ Fraction solaiee (5F)

L - Parte syt ot charga
r; R

Lii ¢ Ervirghs s (ot planal 048 KATWEAET
Le : Paria da collaction (charmg ) 132 Kbkl

hatwra Laa ke
i 4,74 Kah WY

ks da parorance [FR)

Mowvelle variante de simulation
Bilans et résultats principaux

PR zindon de petformanos (Y
EF : Fration solais (EsbElad) :

L
10m

GlobHor | GlobEMT E_Awvail | EUnused | E_Miss E_User E_Load SolFrac
Witihym 2 Wit pm 2 W W W Wi win
Janvier 19.0 18540 Er] B85 0000 50 540 1000
Féwrier 1323 1803 19 2503 0000 a4 pric L} 1000
Mars 1913 248 3148 5377 0,000 40 540 100
Avril 2185 210 IR 5301 a.000 2458 2458 1000
Mai 2306 2095 ZEE0 229 0,000 540 540 1000
Juin 244.1 2100 ITEE 2752 0000 M58 M58 1000
Jusl et 5.2 £238 FET4 257 0000 40 540 100
Aot 83 213 po) 265.7 0000 540 540 1000
Septembine 1850 Mz L 1881 0.000 2458 2458 10
Ohctoh e 1540 1964 Pyt 964 0000 0 540 1000
Movemib e 1245 1863 a8 137 0,000 M58 M58 100
Do ke 108 5 1770 601 34 0000 40 540 10m
A 21908 24383 el FHEAE 0.000 FLE R 1000
Légendes: GhbHar Iradiation globale horioontde E_MEs Energie manquante
Glones Global “offect®, corr. pour 189 ot ombrages B _Usor Enorghe fournie & futilsateur
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PWVSYST WE.B1

| aoe/22 | Page 5/6

Projet :
Variante de simulation :

Systéme isolé: Graphiques spéciaux

laboratoire d'analyse médicale

Nouvelle variante de simulation

Principaux parametres systéme

Crrientation plan capteurs
Modules PV

Champ PV

Batterie

Pack de batteries
Besoins de I'utilisateur

Type de systeme Systeme isolé avec batteries

indinaisan  30° azimut

Modéle CSG6P - 270P Pnom

Nombre de modules 64 Prnam total
Modéle EosG 1500 Technologie

Mombre dunités 48 Tension ! Capacité
Consomm. domestiqgue  Constants sur fannée Ghabal

[

270 Wc

17.28 kWc

Pb-acide, scellee, Gel
48 VJ/ 3000 Ah

29,90 MWhian

Diagramme d'entréel/sortie journalier

120

100

40 -

Enee  offctie sorie champ  [KWhdou]
8
|

20 -

o

Valeurs du 0101 au 3112

| L 1 1 1

2 4 6 B
Glabal incident plan capleurs KW Hm? ji]

10




Annexe

PVSYST V6.81 30/06/22 Page 6/6
Systéme isolé: Diagramme des pertes

Projet : laboratoire d'analyse médicale

Variante de simulation: Nouvelle variante de simulation

Principaux paramétres systéeme Type de systéme Systéme isolé avec batteries

Orientation plan capteurs inclinaison 30° azimut 0°

Modules PV Modéle CS6P - 270P Pnom 270 Wc

Champ PV Nombre de modules 64 Pnom total 17.28 kWc

Batterie Modéle EosG 1500 Technologie Pb-acide, scellée, Gel

Pack de batteries Nombre d'unités 48 Tension / Capacité 48 V/ 3000 Ah

Besoins de l'utilisateur Consomm. domestique Constants sur l'année Global 29.90 MWh/an

2191 kWh/nm?

Diagramme des pertes sur Fannée entiére

Irradiation globale horizontale
+16.0% Global incident plan capteurs

-0.03% Globalincident below threshokd
-2.07% Facteur d'lAM sur globd
-2.00% Facteur de perte dencrassement

2438 KWh/m? * 103 m” capt.
efficadité aux STC = 16.75%
42054 KWn

Irradiation effective sur capteurs
Conversion PV
Energie champ nominale (selon effic. STC)

Uslis. directe
Energle 550%
manquante
0.00%
0.0 kWh )

29902 kWh

29502 KWn

32668 kwh

30723 kWh

Stocké
450%

~+003% Perle due au niveau diradiance

=13.23% Perte due 2 la lempéralure champ

Perie pour qualité modules

Pertes mismatch, modues et stings
Pertes ohmiques de cblage
Bergie inuilisée (Datterie pleine)
Energio effective sortie champ

Perte Converiisseur en opération (eficaciié)
Perte Convertisseur, seull de puissance
Perte Convertisseur, sur-tension

Pere Converlisseur, seul de tension

Pertes con (effic, harge)
Stockage batteries

~+0.02% Batterie: bilan d"énergie slockée

-2.14%
-1.28%
-0.14%
D17%

Energie batierle: perte d'eficadité
Courant batterie: bilan charge/décharge
Courant de dissodiation électrolyte
Courant d"auto-dé charge

Energle fournie & rutilis ateur

Besoin d'énergie de Tutilisateur

Figure A.7 : Rapport finale engendré par PVSYST.
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La Fiche Technique du panneau

N

Vs 8
> CanadianSolar

*Le produit 4 cadre
noir peut étre fourni
CS6P-260|265|270P sur demande.
La qualité et la flabilité supérieures des modules
Canadian Solar sont garanties par 15 années
d'expérience dans la producion et 1a conception
minutieuse de modules, des tests de qualité de
nomenclature des matérials rigoureux, un procédé

de fabrication automatisé et 100 % de la production //“\

Garantie de puissance
wstée par dectroluminescence. ( 25 de sortie linéaire
PRINCIPALES FONCTIONNALITES /

{ /10\' Garantie produit sur les

l\_ my matériaux et la fabrication

Excellente efficacité des
modules jusqu'a 16,79%

CERTIFICATS DU SYSTEME DE MANAGEMENT*
150 0012008 | Systéme de management de ks qualisé

Excellente performance & S 169492009/ Syssbme de manag de laquainé Findustrie auo motile
basse irradiance : 965% et dnsrted e et/ ite vl

150 140012004 [ Narmes du sysséme de =l e

OHSAS 1500122007 [ Norrmes intem Rion #es e maibre de samé et de séoudné autayal
g:xﬁ"?" pﬁm CERTIFICATS DU PRODUIT*

CHNS/CEIE1TI0:VDE J CE J MCS ) JET [ SI1 f CEC AU f INMETRO fCQC

UL 1708 f CE161215 Perfarmanc es : Aépertaribes parla CEC (US) f FSEC (USFlarkde)
Boite de jonction P67 résistante VL1703 : C5A / CE1 61701 £D2 : VDE / CE162716: VDE /CEI 60063265 1 5GS
aux elements 4 long terme Take-e-way [ UNI 9177 Rbaction au feu :Classe 1

ASE(ET BV@@® e

Charge de neige lourde jusqu'a 5400 Pa, o Comame I} Liam o archés, veuller
charge de vent jusqu'a 2400 Pa Contacter votre représentant commerdidl Canadan Solir local Pour |es ceriicans spic
fiques apglicable s aux produis dansla régon dulisaton.

CANADIAN SOLARINC. s'engage A fournir 3 ses clents i travers le
monde des modules de haute qualité, des senices et des solutions
dans ke domaine solaire. En tant que dévdoppeur de projets PV et
fabricant, avec plus de 15 GWinstallés a travers le monde depuis
2001, Canadian Solar Inc. (NASDAQ: CS1Q) compte parmi les entre-
prises les plus bancables au monde dans le domaine solaire.

CANADIAN SOLAR INC. ¢/o Canadian Solar EMEA GmbH, Landsberger StraBe 94, 80339 Munich, Allemagne,
sales emea@canadiansolar.com, wwew .canadiansolar.com
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DESSIN D'ETUDE (mm) CS6P-265P | COURBES I-V
Ve arriére Section transversale du a A
cadre A-A o 10}
‘ -1 : 3 : AN
% 4 N Ty
Trous e . !
mosten 5 = i RAN
: g I
> =X > 1y
EEE = T
Abtesre 2 z t L T
Trou de fixation 1 1 T : Tt
ol 8,
" - S 10 15 30 3% 0 B 4 5 0 15 0 B W0 B O
f o 1000 Wims scH
d H :0wWm? 27c @
H 1 B s0wWm* asc W
W w0wWm? 65°c W
pIE
DONNEES ELECTRIQUES | STC* DONNEES MECANIQUES
cs6pP 2600 265M 270M Spécification Données
Puissance max. nominale (Pmax})  260W  265W 20 W Type de cdlule Poly cristallin, 6 pouces
Tersion & exgloittion opt.{Umpp) 304V 306V 308V Disposition des cellubes 60 {6 * 10)
Couramt de forcsonnementapt (impp) 85 A 866 A 8,754 Dimensions 1638x 982 x40mm
Tension circuit ouvert {Uoc) 375V 377V 379V Poikds 18 kg
Courant de court-circult {I1sc) Q12A 923A 932A Couvercdle avant Verre trempé de 32 mm
Efficacité du module 1616 % 1647% 1679% Matériau du cadre Alage d'duminium anodisé
Tempér atur e d' ex ploitation -40°C - +85°C Boite de jonction 1P67, 3 diodes
Tension du systéme max. 1000V {IEC) ow 1000 V{UL} Catle 4 mm? {(CEl} ou 4 mn¥ et
Comportement au feu TYPE1 (UL 1703} ou 12 AWG 1000V (UL}, 1000 mm
du modd Classe C{IEC 61730} {650 mm esten ogption)
Calibre des fusibles sérle max. 15 A Connecteurs T4 1000V ou Séries PV2
Quassificaion de l'application Classe A Par Paette 26 piices, 515kg
Tobér ance dectrique 0~+5W Par Conteneur 728 pitces (20 HQ)
- (5TC). e 1000 W Av, spectre A de 1,5 et
o plvature des adbdes de S C
DONNEES ELECTRIQUES | NOCT* CARACTERISTIQUES THERMIQUES
cseP 260P  265P 2P Spécification Données
Puissance max. nominale {Pmax) 189W  1R2W 19%W Coefficient de tem pér ature {Pmax) -0,41% / °C
Tension d' exploitation opt.{Umpp) 20,7V 279V 8V Coeffickent de température {Uoc) “0,31% / °C
Couram de forcsonnementapt {Impp) §E0A  683A QITA Coeffichent de tempér ature {Isc} 0,053% / °C
Tension cir cult ouvert {Uoc) 345V 347V 348V Température nominale de
Courant de court-circuit {1s¢) 739A 7A48A T755A foctionnement des cdlules 454 2°C
“San by oof hes (NOCT), b ance *mm
WedreAMde 1.5 tarp aTtimtede0°C. de 1mi SECTION PARTENAIRE
PERFORMANCE A BASSE IRRADIANCE
Excellente performance 4 basse irradiance, rendement relatif
moyen de 96,5 % pour une irradiance de 1000W/m?* 3 200 W/m?
{AM 1,5, 25°C).
La spb cifican: Eles potrch pod e cira coir A crite dans oo e che techrigue
Mok AMrer e A de des recharches
cumlwmasm.mm Canadian Solar Inc, s réserve e drok
Fapponer des o ust aments sux INAMMat ons décrbe s dans by pré sente, § 10U Momert
o s prdrds Valex 3 toyours v ous procurer |a version la glus réce re de la fiche
technigue qui dok e ddme NCinosgrée dansle CONrr signé par les partie s, ré glssant
Fensemble desopdraions relithe s d 1°achat et 1a wanoe de s prodults qul y o dérk s,
ln-nnct POLE Lk g ot Linssdlag ¢I-Mpddon¢-
‘ de A anivent
mmmu-ummuummmmnmn Scannezce code QR pour découvri E '-l-'l L
nsmuctons de sk eetdinsts lanon avant dutiiser bes modules, les projets solaires conqus avec ce

modulo

et e s e s u EE T
CANADIAN SOLAR INC. Aodt 2016. Tous droits réserwés, fiche sechnique des modulles photovoltakpees VS5 1_FR E [1
Adresse de Canadian Solar Inc: 545 Speedvale Avenue, West Guelph, Ontario N1K 1E6 Canada.

Figure A.8 : Fiche technique du panneau.
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Fiche Technique D'onduleur 10KVA

SPH 4000~10000TL3 BH

* Max. 10 units in parallel

* Wide battery voltage 100-550V

* VPP interface ready for energy trading
* Mutliple workmodes configurable

* IP65 & Natural cooling

* Remote smart O&M
* DC/AC type.ll SPD

rowart

Girowart
||

www, ginverter.com
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Figure A.9 : Fiche technique d'onduleur.




Fiche technique de batterie

stored energy solutions for a demanding world NaEaracli=

The EosG range of gel technology batteries offers outstanding
performance including a 15+ years design life. The EosG
series batteries is designed based on the Eos series, using
the polymer gel electrolyte. Built to the highest standards and
compliant with the latest IEC60896-21/22 standard. this range
also offers 100% capacity out-of-the-box and is capable of
handling deep discharges for complete peace of mind.
The use of flexible connnectors and the ability to be installed
both horizontally and vertically allows for multiple installation

possibilities.

Specifications

Nominal Voltage 2v
10HR (150A, 1. 80V) 3HR(370A, 1. 80V) 1HR (B25A, 1. 75V)
Ompacity (26°C). 1500AH 1125AH 825AH
Length Width Height Total Height
Bimensions 265. 5mm 229mm 555mm 566mm
Approx. Weight 93kg
Internal Resistance 0. 15m0
Max Charge Current Allowed 375A
5 Cycle use Float use

Chep Vokagai2s.L) 2.35V/cell 2. 25V /cel

Operation (maximum) -40°C to 55°C(-40°F to 131°F)
Temperature Ranges Operation (recommended) :  15°C to 25°C(59°F to 77°F)

Storage: -20°C to 40°C(-4°F to 104°F)
Teminal M8 Female
Terminal Hardware Torque 15 + 1.0Nm

Container Material

ABS (VO optional)

Constant Current Discharge Characteristics Units: Amperes (25°C, 77°F)

2182.6 1836.5 14924 983.5 605.6 444.6 287.8 247.9 1941 159.2 73.8
l.GSV 2046.7 1728.6 1361.0 928.2 5S84 432.6 284.2 2450 1924 1583 727 39,1 2!.8
170V 1923.5 16358 1244.6 882.0 568.2 413.2 277.1 239.1 189.7 1558 724 388 214
175V 1814.5 1539.6 1147.6 826.8 547.3 403.7 272.4 2355 187.1 1545 7L.7 383 20.8
1.80V 1714.2 14359 1074.5 784.5 530.8 391.2 264.3 229.3 1820 1524 70.2 37.6 20.2
L85V 1471.7 1221.4 944.7 698.4 4785 3621 2494 2183 176.2 146.2 68.2 358 19.5
19OV 1205.4 964.3 785.0 574.0 400.0 321.9 2259 197.0 158.8 1332 63.7 335 180
Discharge Data with Constant Power Units: Watts per cell (25°C, 77°F)
1.60V  4239.5 3550.6 2827.2 2013.2 1299.0 962.2 767.3 6355 5428 424.3 346.4 156.2
165V 4032.1 3407.4 2674.1 1860.2 1191.6 903.0 727.8 613.3 5255 4086 3381 153.2
1.70v  3876.5 3286.4 2607.4 1771.4 1157.1 870.9 703.1 599.5 5151 399.7 328.1 150.2
1.75¥  3755.5 3163.0 2518.5 1702.3 1116.1 838.8 688.3 584.7 503.3 3849 323.2 148.8
1.80V 3651.8 3014.8 2420.6 1662.9 1095.4 809.2 666.1 5684 4885 3750 318.3 146.5
1.85V 3321.0 2745.7 2160.5 1512.4 1006.6 766.3 640.5 b541.8 462.6 362.7 305.9 140.6
1.90V 2930.9 2382.7 1822.2 1302.7 873.4 710.5 59.3 b506.3 4322 339.3 283.7 13L.7
Copyright Narada Power Sowce Co., Lyl www. narad sbaflery. com

Figure A.10 : Fiche technique de la batterie.
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