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Résumé

Dans ce mémoire nous avons dimensionné 1’administration de NAFTAL de Chlef avec des
panneaux monocristallin, puis transparents et avant poser un mixe entre les 2 types de
panneaux. L’étude économique a montré que le choix entre ces deux types de panneaux
solaires dépendra des besoins spécifiques de 1’utilisateur. On a fait 1’éclairage extérieur par
I’All in Two qui minimiser la consommation en nuit avec la bonne orientation .On a étudier
I’alimentation par des chauffe-eaux solaires de type thermosiphon pour répondre aux besoins
en eau chaude.

Mot clé : Administration, panneau monocristallin, panneau transparent, Eclairage exterieur,
Chauffe-eau

Abstract

In this thesis we have sized the direction of NAFTAL CHLEF with mono panels, then
transparent and before laying a mix between the 2 types of panels. The economic study
showed that the choice between these two types of solar panels will depend on the specific
needs of the user. We made the outdoor lighting by the All in two which minimize the
consumption at night by good orientation. Feeding by thermosyphon type solar water heaters
to meet hot water needs has been studied.

Keyword: Administration, mono panel, transparent panel, Outdoor lighting, Water heater
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INTRODUCTION GENERALE :

L'utilisation des sources d'énergie renouvelables primaires remonte a une longue période,
mais elle n'a jamais été utilisée que pour des applications sporadiques et extrémement
limitées. En conséquence, des utilisations bien connues ont été créées dans les domaines de
I'nydroélectricité (turbines a eau), pétrochimique (raffineries pétrolieres, voiliers), énergie
solaire (chauffage, séchage), biomasse (chaleur, cuisson) et géothermie. (Chauffage...). Mais
pour les développer a grande échelle, des capacités industrielles appropriées (telles que des
outils pour I'exploitation et la conversion) ainsi qu'une infrastructure logistique appropriée
(comme le transport, la distribution et éventuellement le stockage) étaient nécessaires. Ces
choses sont devenues disponibles progressivement que bien plus tard, ou au début du siecle
précédent. Dans cette perspective, le développement associé a I’émergence de I’énergie
électrique en tant que source utilisable, pratique et relativement rapide a développer a entrainé
un changement significatif. En fait, les premicres installations de production d’électricité qui
sont venues avec ce développement majeur ont utilis¢é 1’hydroélectrique disponible en
quantités suffisantes comme leur alimentation principale. [2]

L'Algérie est un pays riche en énergie fossile, mais conscient de la nécessité de diversifier ses
sources d'énergie pour répondre a la demande croissante tout en adoptant une démarche
respectueuse de I'environnement. L'un des principaux objectifs de I'administration algérienne
est de développer le secteur des énergies renouvelables pour réduire sa dépendance aux
ressources non renouvelables. Le présent mémoire se concentre sur I'accompagnement de
I'administration algérienne vers les énergies renouvelables, plus précisément I'utilisation de la
technologie de panneau transparent. Ces technologies émergentes offrent un potentiel
significatif pour la production délectricité a partir de sources renouvelables, tout en
contribuant a la diversification du mix énergétique du pays.

Dans ce cadre I’Algérie a commencé le programme nationale des énergies renouvelables avec
la réalisation de plusieurs projets a partir de I’année de 2011 sur le territoire national.

Notre présent projet s’articule autour de trois chapitres qui sont présentés comme suit :

Le premier chapitre est consacré a Connaissances préliminaire sur les technologies
photovoltaiques.

La seconde alimentation de 1’administration de la socié¢té NAFTAL-CHLEF par énergie
solaire photovoltaiques.

Le dernier chapitre alimentation de 1’administration de NAFTAL-CHLEF par des chauffe-
eau solaire. Et enfin une conclusion qui dresse les perspectives du projet.
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Introduction :

Ce chapitre met en lumiére les systémes photovoltaiques et les panneaux transparents en tant
que technologies clés dans le domaine de I'énergie solaire. Les systémes photovoltaiques
exploitent le pouvoir du soleil pour générer de I'électricité, tandis que les panneaux
transparents offrent de nouvelles possibilités d'intégration esthétique et fonctionnelle. Ce
chapitre explore briévement ces deux domaines et souligne leur importance dans la transition
vers une énergie plus propre et durable.

1.1 L’effet photovoltaique :

L’effet photovoltaique est un processus de transformation de 1’énergie émise par le soleil,
sous forme de photons en énergie électrique et a 1’aide de composant semi-conducteur appelé
cellule solaire. Ceci se fait en trois étapes :

— Absorbation des photons de la lumiére solaire.
— Conversion de I'énergie recue par les photons en énergie électrique.
— Collecte les particules dans un circuit électrique externe.

Une cellule PV est réalisée a partir de deux couches de silicium, une dopée P et I’autre dopée
N, créant ainsi une jonction PN avec une barriére de potentiel. Lorsque les photons sont
absorbés par les semi-conducteurs, ils transmettent leurs énergies aux atomes de la jonction
PN de telle sorte que les électrons (charges N) et des trous (charges P) créent une différence
de potentiel entre les deux couches. L’énergie des photons lumineux captés par les électrons
(couche N), leur permet de franchir la barriere de potentiel et d’engendrer un courant
électrique continu. Pour effectuer la collecte de ce courant, des électrodes sont déposées par
sérigraphie sur les deux couches de semi-conducteur (Figure 1.1).

L’électrode supérieure est une grille permettant le passage des rayons lumineux. [7]

contact avant

silicium
type-n

jonction np
silicium

contact arriére type-p

Figure 1.1: ’effet photovoltaique [7]
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1.2 La Cellule photovoltaique :

Une cellule photovoltaique donc est un dispositif qui permet de transformer 1’énergie solaire
en énergie €électrique, ou bien la cellule photovoltaique est un composant électronique semi-
conducteur permettant de générer un courant électrique lors de son exposition au rayonnement
solaire (photons) produit de I’¢lectricité grace a 1’effet photovoltaique. [11]

1.2.1 Les différents types de cellules photovoltaiques :

Un panneau solaire est un assemblage des cellules. 1l existe plusieurs types de cellules :

1.2.1.a. Cellules monocristallines :
La cellule monocristalline est celle qui s'approche le plus du modéle théorique:

Cette cellule est effectivement composée d'un seul cristal divisé en deux couches. [11]

e Constituée d'un seul cristal.

e Couleur gris bleutée, ou gris.

e La premiere génération de photopiles.

e Rendement excellent (15 -22%).

e Une méthode de fabrication laborieuse et difficile, donc tres chére.

e |l faut une grande quantité d’énergie pour obtenir du cristal pur.

e Une durée d'amortissement de I'investissement en énergie élevee (jusqu'a 7 ans). [11]

Figure 1.2: cellule solaire monocristalline. [11]

1.2.1.b. Cellules polycristallines :

Les cellules poly cristallines sont composées d'un agglomérat de cristaux. Elles aussi
proviennent du sciage de blocs de cristaux, mais ces blocs sont coulés et sont dés lors
hétérogenes. Les cellules poly cristallines est caractérisées par :

e Codt de production moins €élevé.
e Procédé nécessitant moins d’énergie.
e Rendement de 13 % et jusqu’a 20 % en laboratoire.

4
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Figure 1.3: cellule solaire poly cristalline . [11]

1.2.1.c. Cellules amorphes :

La cellule amorphe non cristallisée, mais il posséde un coefficient d'absorption supérieur a
celui du silicium cristallin. Cependant, ce qu'il gagne en pouvoir d'absorption, il le perd en
mobilité des charges électriques (rendement de conversion faible). [11]

Co(t de production bien plus bas.

Rendement de seulement 5 % par module et de 14 % au laboratoire.
Efficacité plus bas 8-10%

Durée de vie plus faible. [11]

Figure 1.4 : cellule solaire amorphe. [11]

1.2.1.d. Cellules nanocristallines :

Une des derniéres générations de photopiles.

Fonctionnent selon un principe qui différencie les fonctions d’absorption de la
lumiére et de séparation des charges électriques.

Rendement global de 10,4%.

Procédé et colt de production encore plus bas. Les performances d’efficacité
énergétique atteintes industriellement sont de 13 a 14% pour les cellules a base de
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silicium monocristallin, 11 a 12 % avec du silicium poly cristallin et enfin 7 a 8%
pour le silicium amorphe en films minces. [11]

1.2.1.e. Les cellules solaires organiques :

Une cellule solaire organique est considéré comme une nouvelle technologie basée sur les
colorants et leurs propriétés physiques et en particulier optiques. [11]

1.2.2 Caractéristique électrique :

La variation du courant A (ou densité du courant « A/cm? ») en fonction de la tension V, a
I’obscurité et en particulier sous éclairement, permet d’évaluer la performance de la cellule
solaire; la figure 1.5 montre deux exemples de caractéristiques | — V de cellule solaire sans et
avec éclairement.

T A |
|
.-'-I |
& 1 T
-, | ¥ oo
abscurité — - - / . I
‘irz*.i!
I
= ; . moe-- e s -
sclairement / Sl i:.:_m

Figure 1.5: Caractéristique I-V d’une cellule solaire; a 1’obscurité et sous éclairement. [11]

I .3. Régulateur de charge de batterie:

La premiére fonction des régulateurs de charge est de couper le courant de charge
Provenant du champ photovoltaique vers les accumulateurs lorsque ceux-ci atteignent
leur état de charge maximale. Le régulateur peut aussi assurer d’autres fonctions telles
que le sectionnement de la charge appliquee lorsque la tension des accumulateurs est trop
basse, la compensation thermique, la charge d’égalisation des accumulateurs, etc.[17]
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Figure 1.6: Un régulateur de charge de la batterie. [15]

I.4 Caractéristique d’onduleur :

Un onduleur est un dispositif électronique de puissance utilisé pour générer une tension et un
courant alternatif a partir des sources électriques de différentes tensions ou fréquences. C'est

la fonction inverse du redresseur. [17]

I
—-— -

Figure 1.7: onduleur. [16]

1.4.1 Onduleurs autonomes :

Un onduleur autonome délivre une tension avec une fréquence soit fixe, soit ajustable par
I'utilisateur. Il n'a pas toujours besoin de réseau électrique pour fonctionner ; par exemple un
convertisseur de voyage que I'on branche sur la prise allume-cigare d'une voiture utilise le
12 V continu du véhicule pour générer du 120 ou 230 V, alternatif en 50 ou 60 Hz.



Chapitre | Connaissances préliminaires sur les technologies photovoltaiques

1.4.2 Onduleurs non autonomes :

Un onduleur non autonome est un ensemble redresseur tout Thyristors (pont de Graetz) a
commutation naturelle aidée par le réseau auquel il est raccordé, permettant un
fonctionnement en onduleur (par exemple en récupérant de I'énergie lors du freinage du
moteur). Sur la base de variateurs statiques a vitesse variable pour moteurs a courant continu
et alternatif, d'onduleurs pour moteurs synchrones et asynchrones (jusqu'a
plusieurs mégawatts).

Les composants de ce type sont progressivement remplacés par des convertisseurs IGBT ou
GTO.

1.4.3 Consommation :

Les onduleurs consomment de I'énergie, qu'une charge soit connectée ou non ou en veille.
Lorsqu'elle est vide, c'est-a-dire qu'aucun récepteur n'est alimenté, sa consommation varie
entre 0,5% et 1% de sa puissance nominale selon les modéles. ~10 W pour un onduleur 1000
W, ce qui n'est pas négligeable sur un site autonome.

Pour réduire cette consommation, il existe un mode "veille". L'onduleur envoie des
impulsions périodiquement, disons toutes les 2 secondes, pour détecter la présence de
consommateurs. Lorsqu'une charge est connectée, comme le démarrage d'un réfrigérateur,
I'onduleur détecte le flux de courant lorsque la tension pulse et démarre.

w

Sans alimentation AC

L]
-~ - —_——

o

Solar power

= 5%

Generator

or

External
Battery packs

Home Appliances

Figure 1.8 :Alimentation AC sortante d’un onduleur
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1.5 Systéme photovoltaique :

Un systeme PV (photovoltaique) est un ensemble d’¢éléments (constituants) de production
d’¢électricité, en utilisant une source solaire. Ces constituants sont essentiellement le champ
PV, le conditionnement de puissance, le systeme de stockage (dans un certain cas), et la
charge (figurel.9).

Le conditionnement de puissance peut comprendre :

Un régulateur seul, un régulateur avec un convertisseur (DC /DC ou/et DC/ AC) ou un
convertisseur seul. [10]

. Energie iy O
Energie REGULATEUR _Slectrique (DC) | RECEPTEUR
——— =
Electrique ICourant Continuj
>
> - 7 ONDULEUR
Charge Decharge - Convertisseur
Modules batterie batterie L | DCIAC
Phtovoltaiques Energie
== électrique (AC)

RATTERIE

RECEPTEUR
Courant Alternatif

Figure 1.9: Systéme photovoltaique plus détaillé. [10]

On a plusieurs types de systemes :

1.5.1 Systemes photovoltaiques autonomes :

Le role des systémes autonomes est d’alimenter un ou plusieurs consommateurs situés dans
une zone isolée du réseau électrique. La Figure 1.7 présente un exemple d’un systéme PV
autonome, en remarquant qu’il y a un systéme de stockage qui est associé aux générateurs PV
pour assurer 1’alimentation a chaque instant et pendant plusieurs jours malgré I’intermittence
de la production. Ce systeme est utilisé en tampon, celui-ci étant rechargé en cas de surplus de
production et déchargé en cas de surconsommation. Les principales applications des systemes
isoles sont :

Electrification des maisons et des batiments, principalement pour I'éclairage et les appareils
de faible puissance.[14]

e Eclairage Public
eApplications agricoles et de I'élevage
e Pompage et traitement de I'eau

¢ Réseau d'antennes téléphoniques isolé

e Signalisation et Communications
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Figure 1.10 : schéma d’un system autonome.[10]

1.5.2 Systémes hybrides :

Les systemes d’énergie solaire photovoltaiques hybrides sont constitués d’un mélange de
« systemes isolés » et de « systemes raccordés au réseau ». Cela signifie que le systéme est
connecté au réseau, mais qu’il dispose également d’un banc de batteries pour stocker
I’énergie. Par conséquent, les systémes hybrides sont plus coliteux que les systémes
traditionnels sur réseau, car, outre le banc de batteries, ils nécessitent également plusieurs
mécanismes de sécurité et des équipements spécifiques, qui finissent par rendre la solution
dans son ensemble plus chere. [19]

HYBRID SOLAR SYSTEM =

-
/ -1 1)
{ | | )
g =

- ELECTRIC
| | Homo

"

. :
l LSl £

DISTRIBUTION

BATTERY BANK

Figure .11 : schéma d’un system autonome [20]
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1.5.3 Systeme connecté au réseau (On_Grid) :

Le principe de fonctionnement de tels systemes est d’associer des modules
photovoltaiques et un onduleur afin de fournir une puissance alternative avec des
caractéristiques en tension et fréquence qui correspondent parfaitement a celles du réseau
électrique. Ce fonctionnement doit satisfaire a des exigences de qualité et de sireté (le
systeme doit étre déconnecté, sauf utilisation spécifique, lorsque le réseau est défaillant
pour permettre une réparation hors tension).

les applications sont les systemes en support de réseaux faibles (bout de ligne, zones de
demande forte), en support de réseaux lors de pics de consommation ou en secours
lorsque le réseau est hors service.

OnN-Grid or Grid Tied System

Grid

Net - Meter

Iinverter

Figure 1.12 : Systeme connecté au réseau. [18]

1.5.4 installation On_Grid :

Les installations photovoltaiques peuvent étre raccordées au réseau, ce qui représente une
économie importante en investissement et en fonctionnement. Elles utilisent le réseau comme
un stock, et transforment la totalité de I'électricité produite en courant alternatif de 220 V ou
380V, ainsi que le photovoltaique est la seule filiere qui peut étre installée n'importe ou. On
distinct deux types d’installations connectées au réseau :

e Installation centralisée :

Genération de la puissance Photovoltaique a grand - échelle centralisée dans les stations de
puissance Photovoltaique.

e [Installation décentralisée :

Forme alternative de genération de puissance distribuée dans les unités situées directement
dans le lieu du consommateur. [5]

11
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De jour, les installations photovoltaiques couplées au réseau injectent de I'énergie dans le
réseau a travers le convertisseur. Au contraire, pendant la nuit le propriétaire de l'installation
peut "récupérer” cette énergie, dans le cas des installations décentralisées, et travaillent en cas
de charges de pic avec le réseau, dans le cas des installations centralisées. Comme la
consommation électrique est importante de jour, cette maniere de procéder est trés
raisonnable.

Eléments constitutifs d’une installation connectée au réseau Elle est constituée de trois
éléments essentiels:

* Les panneaux photovoltaiques

* Un onduleur synchrone qui transforme le courant pour qu'il soit compatible avec les
caractéristiques du réseau. C'est "l'interface" entre 1’installation et la compagnie d'électricité.

* Un compteur d’énergie (en fait, en général, deux compteurs dans le cas des installations
décentralisées).

* Accessoires. [5]

o Solar Panel

e On Grid Inverter

g
PP

Smart Meter €3

Figure 1.13: Installation connecté au réseau (on_grid). [21]
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1.6 Panneau transparent :

Les panneaux solaires transparents fonctionnent presque de la méme maniére que les
panneaux photovoltaiques classiques. En effet, ils absorbent la lumiére du soleil afin de
la transformer en électricité. Des equipes de recherche ont trouvé deux procédés différents,
permettant de rendre les panneaux transparents.

Des cellules sur les bords du panneau.

Alors que d’habitude, les panneaux solaires sont composés de cellules photovoltaiques liées
les unes aux autres, des chercheurs de I'université du Michigan ont eu ’idée de placer ces
cellules uniquement sur les bords du panneau. Au centre, ils ont créé une matiére transparente,
composée de molécules organiques capables d’attirer la lumiére et de la diriger vers les bords
du panneau. C’est la qu’elle peut étre convertie en énergie. Des cellules photovoltaiques
transparentes a 79 %o.

Une autre équipe de recherche, de I’université de Tohoku au Japon, a choisi de procéder d’une
maniere différente. Elle a réussi a créer des cellules photovoltaiques en utilisant des matériaux
qui atteignent une transparence de

79 %. Si le procédé semble intéressant, I’équipe ne parvient pas encore a former de véritables
panneaux solaires, composeés de plusieurs cellules photovoltaiques. Chaque cellule est pour le
moment fonctionnelle uniquement au niveau individuel. [9]

1.6.1 Utilisation des Panneaux Transparents en toit :

Si les panneaux solaires transparents étaient développés et commercialisés, ils pourraient
servir pour différents usages.

Tout d’abord, dans les maisons individuelles, ils pourraient étre placés sur une véranda ou une
pergola. Ainsi, les habitants pourraient profiter de la lumiére du soleil tout en consommant
une électricité verte produite sur place. Il pourrait également étre envisageable de poser ce
type de panneau a la place des fenétres ou des baies vitrées les mieux exposées de la maison.
Les serres seraient également intéressantes pour les panneaux solaires transparents. En effet, il
s’agit de grandes surfaces vitrées, généralement sans aucune ombre. Cela permettrait de
laisser passer la lumiére du soleil pour cultiver, mais aussi de produire de 1’électricité.
D’autres options peuvent étre envisagées : roof top, pare-brise de voiture électrique, vitre de
Smartphone, etc. [7]
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Figure 1.14: utilisation des panneaux transparents dans le Toit.[7]

Projets facades, brises soleil, brise solaire, verandas, verriéres, au vents, combrieres, murs-
rideaux, tout type de toiture en photovoltaique. Panneaux bi-verre, cellules de silicium sont
encapsulées entre deux plaques de verre, Volta glass remplace le vitrage traditionnel des
fagades d’immeubles ou les vitrines de magasins et les vérandas. Des panneaux solaires
transparents sont constitués d’une face supérieure en verre trempé parfaitement transparent et
d’une face inférieure recouverte d’un film spécial PVB.[7]

1.6.2 Utilisation des panneaux transparents vitrage :
Vitrage photovoltaique : le panneau solaire transparent.
Vitrage structurel : pour toitures avec cellules photovoltaique intégrées.
« En laminé simple pour auvents, pergolas, combriéres de parking, verriéres et brise-
soleils.

e En vitrage isolant (double ou triple jusqu’a une valeur de 0,6W/ (m2K) intégré dans
des murs rideaux et des verriéres pour batiments tertiaires ou industriels. [7]

Figure 1. 15: Verre photovoltaique semi-transparent avec double vitrage, verre photovoltaique semi-
transparent triple vitrage. [7]
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Figure 1. 16: Couche mince semi transparence.

Couche mince semi transparence, panneaux photovoltaique transparent bi-verre, panneau
solaire translucide. La séveérité des normes imposées aux batiments neufs et aux habitations
des particuliers en matiére d’énergie ne va cesser d’augmenter.

Figure 1. 17 : facade avec panneau transparent.

Facades ventilées photovoltaique, produire d’électricité propre et gratuite grace au soleil,
Vitrage structurel pour toitures — extra clair avec cellules photovoltaique intégrées

1.6.3 Les avantages et inconvénients de ce type de panneaux :

Si I’idée des panneaux solaires transparents était développée, cela apporterait différents
avantages :

o Différentes utilisations peuvent étre envisagées, comme cela est évoqué plus haut.
Serre, pergola, pare-brise, baie vitrée : la liste est longue.

e Cela permettrait de les placer de maniére discréte. Beaucoup de personnes
n’apprécient pas beaucoup I’esthétisme des panneaux solaires classiques. Les
panneaux transparents pourraient étre poses discretement.

e lls pourraient étre plus facilement productibles que les panneaux photovoltaiques
qu’on connait. Le colt de fabrication pourrait étre inférieur et la production nationale
pourrait se développer.

Le principal inconvénient est le rendement actuel de ce type de panneaux, qui n’est pas encore
trés bon. C’est une des raisons principales qui font qu’ils ne sont pas encore commercialisés.
Il faut espérer d’importants progrés technologiques dans les années a venir pour que cela
devienne intéressant. [9]
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1.6.4 Le prix :

A T’heure actuelle, les panneaux solaires transparents ne sont pas commercialisés. Des
recherches sont effectuées dans différents pays, mais aucune équipe n’a encore développé de
modele suffisamment performant.

On peut tout de méme espérer un prix de vente moins élevé que celui des panneaux solaires
classiques, car ils seraient moins chers a produire.

Des panneaux solaires transparents pourraient étre développés dans les années a venir, si les
recherches continuent d’avancer convenablement. Ils seraient intéressants a placer sur des
serres, des pergolas, des baies vitrées ou encore des pare-brise. En plus de laisser passer la
lumiere du soleil, ils permettraient de fabriquer de 1’électricité a partir de 1’énergie solaire.
Pour I’instant, leur rendement n’est toutefois pas suffisamment €levé pour envisager une
commercialisation. [9]

1.6.5 Le rendement d’un panneau transparent :

Les chercheurs de 1’universit¢ du Michigan sont parvenus a développer un panneau solaire
100 % transparent dont le rendement est de 1 %. Celui-ci est largement inférieur a celui des
panneaux solaires en silicium monocristallin, qui ont généralement un rendement compris
entre 16 % et 24 %. A court terme, les chercheurs espérent pouvoir atteindre un rendement de
5 %.[9].

1.7 CONCLUSION :

Dans ce chapitre on a vu quelques notions de base tel que 1’effet photovoltaique, les différents
types de cellules PV ainsi que les différents systemes photovoltaiques (autonome, connecté au
réseau et hybride) on s’est dirigé vers les panneaux transparents afin de connaitre leur
caractéristiques, avantages, inconvénients, rendement et prix.

16


https://mypower.engie.fr/conseils/energie-solaire/production-energie-solaire/rendement-panneau-solaire.html

Chapitre 11 Alimentation de I’administration de la société NAFTAL-CHLEF par énergie
photovoltaique

CHAPITRE 1l

ALIMENTATION DE
L’ADMINISTRATION DE
LA SOCIETE NAFTAL-
CHLEF PAR ENERGIE
SOLAIRE
PHOTOVLTAIQUE

17



Chapitre 11 Alimentation de I’administration de la société NAFTAL-CHLEF par énergie
photovoltaique

Introduction :

Ce chapitre contient une étude descriptive de systéeme solaire photovoltaique pour
dimensionner I’administration NAFTAL de Chlef , cette étude englobe plusieurs aspect tell
que : détermination des besoins énergétiques, comparaison entre les panneaux mono et
transparents , et un mélange des deux technologies ainsi qu” un dimensionnement d’éclairage
extérieur.

1.1 NAFTAL :

Conformément a SONATRACH, I’Entreprise Nationale de Raffinage et de Distribution de
produits Pétroliers (ERDP) a été créée par le décret n° 80/101 du 6 avril 1981,elle est
responsable du raffinage et de la livraison des produits liés au pétrole.

Elle commence ses activités le ler janvier 1982.

En 1987, l'activité de raffinage est separée de la distribution et transférée a une nouvelle
organisation appelée NAFTEC.

NAFTAL, qui signifie pétrole en arabe est I’abréviation de 1’ Algérie, il est désormais comme
le seul responsable de la commercialisation et de la distribution de produits liés au pétrolier.

Elle agit comme intermédiaire entre les utilisateurs de produits pétroliers basés principalement
en Algérie et les fournisseurs nationaux et internationaux .. Elle change de statut en 1998 et
devient une Société par 1’activité qui est entierement détenue par SONATRACH.

Le processus de livraison implique I’emballage, la vente et la remise du produit au client en
prévision de son utilisation. En conséquence, NAFTAL joue deux réles cruciaux :

e La fonction logistique qui comprend le mouvement de tous les flux physiques de
produits vers le consommateur, y compris la livraison, le stockage et la maintenance.

e La fonction commerciale qui comprend la gestion du réseau, les ventes, les activités
promotionnelles et la gestion de I'équipe.

On va étudier ’administration NAFTAL de CHLEF :

Figure 11.1: Siége de NAFTAL a CHLEF.

18



Chapitre 11 Alimentation de I’administration de la société NAFTAL-CHLEF par énergie

photovoltaique

11.2 Organigramme de la macro_structure de NAFTAL :

Président Directeur Général

( Comité exécutif } : —
4[ Inspection Générale ]

( Comité Directeur >_
( Conseillers }
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11.3 Organigramme de la branche de commercialisation :

BRANCHE COMMERCIALISATION

ASSISTANT
— INSPECTEUR RESEAU

SECRITARIAT I

Cellule Communication
Groupe Management Qualité —

] Chargé de mission
Groupe Audit

. Cadre d’études
Groupe Informatique

I

Direction Direction Direction Direction Direction Direction
Finances et Etude et Juridique Ressources Administration H.S.E
Comptabilit Planification Humaines et Moyens

Direction Direction Direction Direction Direction Direction
Commerciale Appro.et Bitumes Transport Lubrifiants Technique et

Distribution et Maintenance
Carburants Pneiimatiaiie

[ 12 Districts ]
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11.3.1 Situation géographies de site:

Cette figure représente situation géographies d’administration NAFTAL CHLEF [6]

Simulation outputs Slope angle: 35 °
Azimuth angle: 0 °

Yearly PV energy production: 1602.74 KWh
Yearly in-plane irradiation: 2120.04 kWh/m?
Year-to-year variability: 39.39 kWh
Changes in output due to:

Angle of incidence: -2.61 %

Spectral effects: 0.66 %

Temperature and low irradiance: -10.33 %
Total loss: -24.4 %

Provided inputs:

Latitude/Longitude: 36.170, 1.341
Horizon: Calculated

Database used: PVGIS-SARAH2

PV technology: Crystalline silicon

PV installed: 1 kWp

System loss: 14 %

Start year: 2020

End year: 2020

Variables included in this report:

Global horizontal irradiation: No

Direct Normal Irradiation: Yes

Global irradiation optimum angle: No
Global irradiation at angle ° No

Diffuse/global ratio No
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11.4 Evaluation des besoins en électricité du NAFTAL :

NAFTAL est une entreprise de grande valeur, pour cela on a attribue a cette étude un systéme
photovoltaiques esthétique et moderne.

La tache attribuée est d’enquéter sur le systéme photovoltaique nécessaire pour alimenter
I’administration de NAFTAL.

En conséquence, nous devons determiner les besoins électriques du centre en calculant ses
besoins périodiques (les temps ou nous avons besoin d’électricité) et en estimant sa
consommation électrique.

Cette étape implique peu de calculs mais nécessite une considération minutieuse car une
erreur ici conduira a des résultats inexacts : si la consommation est surestimée, 1’installation
peut étre trop grande et colteuse ; cependant, si la consommation est sous-estimée, le matériel
peut ne pas étre approprié.

1.5 Périodicité si en utilise les batteries :

La fréquence de la consommation d'électricité est ce que I'on entend par le terme périodicité.
Elle peut étre "continue™ (tous les jours de I'année) ou "periodique” (selon les jours fériés, les
week-ends, etc. Cette périodicité établit la relation entre le nombre de composants et les
batteries. Les batteries ne sont pas nécessaires lorsque, par exemple, la production et la
consommation se produisent simultanément parce que I'électricité est utilisée immédiatement.
Malheureusement, dans la plupart des cas, cet état de fonctionnement n'est pas réalisable.

Par consequent, il est nécessaire de déterminer les durées des périodes de charge et de
décharge, ou les périodes pendant lesquelles I'électricité sera générée, profondeur de décharge
DOD stockée et utilisée, respectivement. Ces périodes peuvent étre légérement sous-estimées
(durée décharge plus courte et décharge plus longue) afin de conserver une certaine souplesse.
Cependant, plus nos calculs seront précis et plus le matériel sera adapté. Cela assurera une
réduction du co(t de I'installation mais aussi une durée de vie plus longue.

Etant donné que le centre enflité est opérationnel tous les jours, notre systéme continuera
d’étre périodique.
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11.6 Consommation (bilan énergétique) :

La facon la plus simple de déterminer sa consommation d’électricit¢ est de regarder sa
facture, mais malheureusement cette option n’est pas toujours disponible. Il est donc
nécessaire de s'éduquer sur la consommation de chaque appareil.

Dans notre cas, nous avons pu obtenir les factures d'électricité a partir d'une seule année, mais
nous avons décidé d'établir notre propre budget par précaution pour une journée a forte
consommation.

L'utilisation de I'énergie solaire photovoltaique un systeme on-grid sans batterie pour
alimenter 1’administration de NAFTAL pendant la journée et de l'utilisation de Sonelgaz en
nuit et d'un groupe électrogene en secours il est possible d'utiliser un systéme on-grid sans
batterie pendant la journée et de se raccorder au reéseau Sonelgaz ou d'utiliser un groupe
électrogéne pour pallier au manque de production la nuit ou les jours de pluie. Cependant, il
n'y a pas de nécessité d'investir dans des batteries.

Climatisation de I'administration travaille avec Sonelgaz mieux que photovoltaique.

Le but de remplacer un luminaire fleurissant en LED est d'améliorer I'efficacité énergétique
tout en maintenant un niveau de luminosité et de qualité de lumiére adapté aux besoins de
I'espace. Les lumiéres LED consomment moins d'énergie et ont une durée de vie plus longue
que les lumieres fluo compactes (fleurissantes), ce qui peut réduire les colts d'électricité et
d'entretien a long terme. De plus, les LED offrent des options de couleurs de lumiere plus
variées et plus précises que les fluo compactes, ce qui permet d'adapter la lumiére a l'usage
specifique de I'espace. Enfin, remplacer les luminaires fleurissants en LED contribue
également a réduire I'impact environnemental, car les LED sont plus faciles a recycler et ne
contiennent pas de mercure potentiellement dangereux

> Les tableaux suivants résument la consommation quotidienne d'énergie de diverses
machines et appareils dans 1’administration :

Tableau I1.1: Tableau du sous-sol

. Puissance Puissance Energie
Appareil (W) Nombre Temps (h) total(W) (Wh)
Plaque de 5 5 05 25 125
signalisation
Luminaire LED 9 144 0.25 1296 324
Plaque de
signalisation LED 15 3 0.5 45 225

Nous avons collecté des statistiques et des informations sur les appareils électriques dans
chaque etage. Dans sous-sol on a calculé la consommation énergétique de tous les appareils
électriques qui donne une faible consommation par ce que cet étage ne contient que de
I’éclairage, de puissance totale PT=1366 w et énergie totale ET=359 Wh pour 29 appareils.
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Tableau 11.2: Tableau du Rez de chausser

Bureau Appareils P(W) Nombre | Temps | PT (W) | Energies
(h) (Wh)
01 -Pc 100 1 8 100 800
-Imprimante 2 132 1 0.25 132 33
-Imprimante laser 960 1 0.25 960 240
- Photocopieur 594 1 0.25 594 148.5
-Onduleur 2 540 1 1 540 540
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
-Petit caméra 10 1 1 10 10
02 -Pc 100 2 8 200 1600
- Imprimante laser 960 2 0.25 1920 480
-Onduleur 2 540 2 1 1080 1080
- Photocopieur 594 1 0.25 594 148.5
-Luminaire LED 9 12 8 108 864
03 -Pc 100 1 8 100 800
-Fax 264 1 0.25 264 66
- Imprimante laser 960 1 0.25 960 240
-Onduleur 4 400 1 1 400 400
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
04 -Pc 100 1 8 100 800
- Imprimante laser 960 1 0.25 960 240
-Onduleur 3 520 1 1 520 520
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
05 -FAX 264 1 0.25 264 66
-PC 100 1 8 100 800
-Photocopieurs 594 1 0.25 594 148.5
-Onduleur 2 540 1 1 540 540
-Frigo 34.6 1 24 34.6 830
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
06 -PC 100 1 8 100 800
-Imprimante laser 960 1 0.25 960 240
-Onduleurl 720 1 1 720 720
-Luminaire LED 9 12 8 108 864
07 -Imprimante 3 968 1 0.25 968 242
-Pc 100 2 8 200 1600
-Onduleur 1 720 2 1 1440 1440
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
08 -Luminaire LED 9 8 8 72 576
09 -Pc 100 2 8 200 1600
-Imprimante 2 132 1 0.25 132 33
-Imprimante laser 960 1 0.25 960 240
-Onduleur 1 720 1 1 720 720
-Onduleur3 520 1 1 520 720
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
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10 -Pc 100 2 8 200 1600
-Onduleur 1 720 2 1 1440 1440
-Imprimante laser 960 1 0.25 960 240
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
11 -Pc 100 2 8 200 1600
-Imprimante laser 960 1 0.25 960 240
-Onduleur 3 520 2 1 1040 1040
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
12 -PC 100 3 8 300 2400
-Imprimante 1 924 1 0.25 924 231
-Imprimante LASER 960 1 0.25 960 240
-Onduleur 2 540 3 1 1620 1620
-Luminaire LED 9 1 8 108 864
13 -PC 100 2 8 200 1600
-Onduleur 2 540 2 1 1080 1080
-Imprimante 594 2 0.25 1188 297
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
Salle -DATASHOW 484 1 2 484 968
réunion -LuminaireLED 9 3 8 324 2592
-TV 120 1 2 120 240
-PC 100 1 8 100 800
-Onduleur 2 540 1 1 540 540
Réception -TV 120 1 2 120 240
-LuminaireLED 15 8 8 120 960
downlight
Accessories | -Plaque de signalisation 5 6 8 30 240
-Acces postérieure 15 2 8 30 240
-Luminaire de sanitaire 18 4 8 72 576
-Cafeteria 1200 1 1 1200 1200
-Porte électrique 300 2 8 600 4800

Dans le Rez de chausser on a calculé la consommation énergétique de tous les appareils
électriques dans chaque bureau qui contiens (Pc, onduleur, imprimante, scanner, TV...),de

puissance totale PT=33742.6w et énergies totale ET=111285.5 Wh
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Tableau 11.3: Tableau du premier étage

Bureau Appareils P(W) Nombre | Temps( | PT(W) | Energie
h) (Wh)
14 -PC 100 1 8 100 800
-Imprimante 1 924 1 0.25 924 231
-Imprimante laser 960 1 0.25 960 240
-Onduleur 3 520 1 1 520 520
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
15 -PC 100 3 8 300 2400
-Onduleur 2 540 3 1 1620 1620
- Imprimante laser 960 2 0.25 1920 480
- Luminaire LED 9 16 8 144 1152
16 -PC 100 2 8 200 1600
-Scanner 110 1 0.25 110 27.5
-Imprimante 4 88 1 0.25 88 22
- Onduleur 3 520 2 1 1080 1080
- Luminaire LED 9 8 8 72 576
17 -Photocopieurs 594 1 0.25 594 148.5
-PC 100 2 8 200 820
- Imprimante laser 960 1 0.25 960 240
-Onduleur 1 720 2 1 1440 1440
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
18 -FAX 264 1 0.25 264 66
- Imprimante 3 968 1 0.25 968 242
-PC 100 1 8 100 800
-Imprimante 2 132 1 0.25 132 33
-Onduleur 3 520 1 1 520 520
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
19 -PC 100 1 8 100 800
-Onduleur 2 540 1 1 540 540
-Luminaire LED 9 12 8 108 864
20 -Photocopieurs 594 1 0.25 594 148.5
-PC 100 1 8 100 100
- Imprimante laser 960 1 0.25 960 240
- Onduleur 3 520 1 1 520 520
-Luminaire LED 9 20 8 180 1440
-FAX 264 1 0.25 264 66
21 -Photocopieurs 594 1 0.25 594 148.5
-PC 100 4 8 400 3200
- Imprimante laser 960 1 0.25 960 240
- Imprimante 1 924 1 0.25 924 231
-Onduleur 3 520 4 1 2080 2080
-Luminaire LED 9 28 8 252 2016
22 - Pc 100 3 8 300 2400
- Imprimante laser 960 2 0.25 1920 480
-Onduleur 2 540 3 1 1620 1620
-Luminaire LED 9 24 8 216 1728
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23 -Pc 100 1 8 100 800
-Onduleur 1 720 1 1 720 720
-Scanner 110 1 0.25 110 27.5
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
24 -Pc 100 1 8 100 800
-Imprimante 1 924 1 0.25 924 231
-Onduleur 3 520 1 1 520 520
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
25 -FAX 264 1 0.25 264 66
-Photocopieurs 594 1 0.25 594 148.5
-PC 100 1 8 100 800
-Imprimante 1 924 1 0.25 924 231
-Imprimante laser 960 1 0.25 960 240
-Onduleur 2 540 1 1 540 540
-Luminaire LED 9 16 8 144 1152
26 -Imprimante 3 968 1 0.25 968 242
-Pc 100 1 8 100 800
-Onduleur 2 540 1 1 540 540
-FAX 264 1 0.25 264 66
-Luminaire LED 9 16 8 144 1152
27 -Pc 100 2 8 200 1600
-Onduleur 2 540 2 1 1080 1080
-Imprimante 1 924 1 0.25 924 231
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
28 -Pc 100 1 8 100 800
-Imprimante laser 960 1 0.25 960 240
-Onduleur 3 520 1 1 520 520
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
29 -Pc 100 2 8 200 1600
-Imprimante 1 924 1 0.25 924 231
-Imprimante 2 132 1 0.25 132 33
-Imprimante 6 572 1 0.25 572 143
-Onduleur 1 720 2 1 1440 1140
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
-Frigo 34.6 1 24 34.6 830
30 -Pc 100 1 8 100 800
-Onduleur 2 540 1 1 540 540
-Imprimante laser 550 1 0.25 550 137.5
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
-FAX 264 1 0.25 264 66
Accessoire -Plaque de signalisation 8 5 8 40 320
-Applique de sanitaire 4 18 8 72 576
-Tv 1 120 2 120 240
-Luminaire down light 62 18 8 1116 8928
-spot 8 26 8 208 1664
-Hublot 10 26 8 260 2080

Dans le 1° étage on a calculé la consommation énergétique de tous les appareils électriques
dans chaque bureau qui contiens (Pc, onduleur, imprimante, scanner, TV...), de puissance
totale PT=44868.6w et énergies totale ET=71017.5Wh
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Tableau 11.4 : Tableau du deuxiéme étage

Bureau Appareils P(W) Nombre | Temps | PT (W) | Energie
(h) (Wh)
31 -Pc 100 2 8 200 1600
-Imprimante 1 924 1 0.25 924 231
-Onduleur 1 720 2 1 1440 1440
- Luminaire LED 9 8 8 72 576
32 - Imprimante 3 968 1 0.25 968 242
-Pc 100 2 8 200 1600
-Imprimante 1 924 1 0.25 924 231
-Onduleur 1 720 1 1 720 720
-Onduleur 3 520 1 1 520 520
-Luminaire LED 9 16 8 72 576
33 -Imprimante 3 968 1 0.25 968 242
-Pc 100 2 8 200 1600
-Onduleur 2 540 2 1 1080 1080
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
34 - Pc 100 1 8 100 800
- Imprimante laser 960 1 0.25 960 240
-Onduleur 3 540 1 1 540 540
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
35 - Pc 100 1 8 100 800
-Imprimante 2 132 1 0.25 132 33
-Onduleur 3 520 1 1 520 520
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
36 -Luminaire LED 9 12 8 108 864
-FAX 264 1 0.25 264 66
37 -Micro portable 26 1 8 26 208
-Imprimante 1 924 1 0.25 924 231
-Imprimante laser 960 1 0.25 960 240
-Luminaire LED
9 20 8 180 1440
38 -Photocopieurs 594 1 0.25 594 148.5
-Pc 100 4 8 400 3200
-Imprimante 2 132 1 0.25 132 33
-Onduleur 1 720 2 1 1440 1440
-Onduleur 3 520 2 1 1040 1040
-Luminaire LED 9 28 8 252 2016
39 -Pc 100 1 8 100 800
-Imprimante laser 960 1 0.25 960 240
-Onduleur 1
-Luminaire LED 720 1 1 720 720
9 24 8 216 1728
40 -FAX 264 1 0.25 264 66
-Pc 100 1 8 100 800
-Imprimante laser 960 2 0.25 1920 480
-Onduleur 2 540 1 1 540 540
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
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41 -Pc 100 2 8 200 1600
-Imprimante 1 924 1 0.25 924 231
-Imprimante laser 960 1 0.25 960 240
-Onduleur 3
-Luminaire LED 520 2 0.25 1040 260
9 8 8 72 576
42 -Pc 100 3 8 300 2400
-Onduleur 2 540 3 1 1620 1620
-Imprimante laser 960 1 0.25 960 240
-Frigo
-Luminaire LED 34.6 1 24 34.6 830
9 16 8 144 1152
43 - DATASHOW 484 1 2 484 968
-FAX 264 1 0.25 264 66
-Photocopieurs 594 1 0.25 594 148.5
-Pc 100 1 8 100 800
-Imprimante 1 924 1 0.25 924 231
-Onduleur 1 720 1 1 720 720
-Luminaire LED 9 16 8 144 1152
44 - Imprimante 3 968 1 0.25 968 242
-Pc 100 2 8 200 1600
-Onduleur 3 520 2 1 1040 1040
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
45 -Pc 100 1 8 100 800
-Imprimante laser 960 1 0.25 960 240
-Onduleur 3 520 1 1 520 520
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
46 -Photocopieurs 594 1 0.25 594 148.5
-Pc 100 1 8 100 800
-Onduleur 2 540 1 1 540 540
-Imprimante 1 924 1 0.25 924 231
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
47 -Pc 100 1 8 100 800
-Photocopieurs 594 1 0.25 594 148.5
-Onduleur 3 520 1 1 520 520
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
Locale 02 -Pc 100 2 8 200 1600
-Onduleur 2 540 2 1 1080 1080
- Luminaire downlight 15 4 8 60 480
Accessoires | -Plaque de signalisation 5 7 8 35 280
-Luminaire de sanitaire 18 4 8 72 576
-Luminaire down light 15 62 8 930 7440
-spot 15 8 8 120 960
-Hub lotno detached 15 10 8 150 1200

Dans le 2eme étage on a calculé la consommation énergétique de tous les appareils électriques
dans chaque bureau qui contiens (Pc, onduleur, imprimante, scanner, TV...),de puissance
totale PT=40361.6w et énergies totale ET=66935.5Wh
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Tableau 11.5: Tableau du troisieme étage :

Bureau Appareils P(W) | Nombre | Temps |PT (W) Energie
(h) (Wh)
48 -FAX 264 1 0.25 264 66
-Pc 100 2 8 200 1600
-Onduleur 1 720 2 0.25 1440 360
-Imprimante laser 960 1 0.25 960 240
-Imprimante 1 924 1 0.25 924 231
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
49 -FAX 264 1 0.25 264 66
-Pc 100 1 8 100 800
-Onduleur 1 720 1 0.25 720 180
-Imprimante laser 960 1 0.25 960 240
-Luminaire LED 9 16 8 144 1152
50 -FAX 264 1 0.25 264 66
-Pc 100 1 8 100 800
-Onduleur 3 520 1 0.25 520 130
-Imprimant 1 924 1 0.25 924 231
-Luminaire LED 9 8 8 72 576
Salle réunion de | -Luminaire LED 9 16 8 144 1152
directeur
Secrétariat -FAX 264 1 0.25 264 66
-Pc 100 1 8 100 800
-Photocopieurs 594 1 0.25 594 148.5
-Imprimante laser 960 1 0.25 960 2400
-Onduleur 3 520 1 0.25 520 130
-Frigo 34.6 1 24 34.6 830
-Luminaire LED 9 16 8 144 1152
Bureau de -FAX 264 1 0.25 264 66
directeur -Pc 100 1 8 100 800
-Micro portable 40 1 6 40 240
-Imprimante 1 924 1 0.25 924 231
-Imprimante laser 960 1 0.25 960 240
-Onduleur 1 720 1 1 720 720
-Presse a café 1200 1 0.25 1200 300
électrique
-Frigo 34.6 1 24 60 830
- luminaire LED 9 24 8 216 1728
Local technique | -Luminaire LED 9 4 8 36 288
03
Accessoires -Plaque de 5 6 8 30 240
signalisation 120 1 2 120 240
-Tv 15 50 8 750 6000
-Luminaire down 15 4 8 60 480
light 15 10 8 150 1200
-spot
-Hub lot no detached

Dans le 3éme étage on a calculé la consommation énergétique de tous les appareils électriques
dans chaque bureau qui contiens (Pc, onduleur, imprimante, scanner, TV...),de puissance
totale PT=16318.6w et énergies totale ET=27595.5Wh
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Tableau 11.6: Tableau du poste police :

Appareils P (W) Nombre Temps (h) | PT (W) Energie
(Wh)
-Frigo 34.6 1 24 34.6 830
-TV ancien 250 1 8 250 2000
-Luminaire LED 15 1 16 15 240
-Fluo compact 40 1 16 40 640
Tableau 11.7: Tableau du divers :
Appareils P (W) Nombre Temps | PT (W) Energie
(h) (Wh)
-Luminaire LED (réseau 15 8 8 120 960
anti incendie)
-Caméra 20 16 8 320 2560
Tableau 11.8: Tableau globale :
Appareils Puissance | Nombre Puissance Temps | Energie totale
(w) totale (w) (h) (Wh)
Pc 100 82 8200 8 65600
Onduleurl 720 22 15840 1 15840
Onduleur2 540 30 16200 1 16200
Onduleur3 520 30 15600 1 15600
Imrimantel 924 16 14784 0.25 3696
Imprimante laser 960 30 28800 0.25 7200
Imprimante 3 968 6 5808 0.25 1452
Photocopieurs 594 13 7722 0.25 1930.5
Imprimante 2 132 6 792 0.25 198
Fax 264 15 3960 0.25 990
Frigo 34.6 5 173 24 4152
Luminaire LED 9 668 6012 8 48096
Luminaire dow light 15 170 2550 8 20400
Micro portable 26 20 520 8 4160
Presse a caffé 1200 1 1200 0.25 300
Porte électrique 300 2 600 8 4800
Plague de signalisation 5 27 135 8 1080
Petit camera 10 1 10 1 10
Data show 484 2 968 2 1936
TV 120 3 360 2 720
Scanner 110 2 220 0.25 55
Imprimante 4 88 1 88 0.25 22
Imprimant 5 550 1 550 0.25 137.5
Imprimante 6 572 1 572 0.25 143
Luminaire sanitaire 18 75 1350 8 10800
Caméra 20 16 320 8 2560
Totale - 1398 136 539.6 - 228078
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11.7 Caracteéristique d’un onduleur on-off Grid :

On a choisis un onduleur de 5000w pour sa disponibilité sur le marché.

DC input data
Max. recormmended PV power
Start voitoge

Max. PV voltags

PV woitage mnge

NermnS aRaEes

Max, irput cument of Tacker AB
Number of MPP trackess / shings

AC Output

Datasheet SPH 3000 H 3600 4000 - SPH 5000
SHE00W HH00W H600W BOOOW BOOOW BOOOW

§
i
|

Ratled AC oulput power
M. AT aDDORSnt Dowes
Me, cutput cument
Norninal AC outout voltoge
Norrinal grid frequency
Power factor at rated power
Digplacerment power foactorn

3000w 36B0W A000W A600W 2999w S000W
3000V 3680V A000vA, A600MA, S000vA S000VA
168 168 208 228 228 274
230V
5060Hz, =5Hr

HD

AC output power(Backup)

Max. output power 3000w
Rated AC output voltage 230vac
Rated AC output frequency BOY60HE
Automatic switchover time <I],5:‘-|
Battery volloge rangs 425V
M. changing woltage 58V
Max charging and discharging o
Max charging and discharging o
Batttery oo Ui fLead-acid
Capacity of batery 50-2000AH

Me, effciancy 97.5% 97.5% 97.5% 97.6% 97.6% 97.7%
Euro European efficiency 97.0% 97.0% 97.0% 97.1% 97.1% 97.1%
MPFT efficiency 999%

DC gwitch Y

DC reverse poiaity profection Yes
Bafery revss petacton Y
Oufput ever cunent protecton Yes
Output over violtage protecton Yes
Ground faut menitedng Yee

Gid mariramg Yes
Infegraled dlpoie senstive ledioge Yes
Dirnersions (W /H/ D) 450/560/180rmm
Weight 27kg
Openting temparatee ngs -2FC .. +60FC
Altitucke 2000m
SeftConsurmption <3W
Topalogsoiar) Trorsfornedess
Topologybattery] HF harsformes
Ceoing concept Naturd
Environmenidl Protection Rating &5
Retattive humidiy 100%

DC comecton MC 4HA0ptond)
AC connection Cennectr
Intedaces: RE232RSABHCAN/USE Yes
Moritor : REWIFYGPRS Cptond
Display LCDHLED
Werranty: 5 yeas /10 years Yes Optiond

Figure 11.2 : caractéristique d’un onduleur on-off Grid.
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11.8 Caractéristique du panneau choisi dans cette étude :

Cellule :

66 CELLS MONO

9BB M6 | PERC

166x166 mm / 6.53x6.53”

Caractéristiques électriques (STC) :
Classe de puissance (Pmax):400 W
Tolérance de classement :0/+5 W

Tension a Pmax (Vmp) :38.00 V

Courant a Pmax (Imp) :10.53 A

Tension a circuit ouvert (Voc) :45.60 V
Courant de court-circuit (Icc) :11.16 A
Tension maximum du systeme : 1500 V
Valeur nominale du fusible maximum :15 A
Efficacité rendement : 20.09%

Classe de protection contre décharge électrique Classe Il

Caractéristiques de température

NMOT (3) 4542 °C

Coeff. temp. de la puissance maximum :-0.37 %/°C
Coeff. temp. de la tension a circuit ouvert :-0.28 %/°C
Coeff. temp. du courant de court-circuit :0.042 %/°C
Température de fonctionnement :-40 °C ~ +85°C

Emballage :

Dimension boite : 1950x1200x1210 mm / 76.77x47.24x47.64”
Panneaux par palette :27

Poids : 27 610 Kg / 1344 Ibs
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Tableau 11.9: Tableau du dimensionnement On-Grid:

Etage Puissance Pond (W) Nombre des Nombre des
Totale (W) onduleurs panneaux de
chaque champ
RDC 33028.6 45873.05 10(5000) 8
1*"étage 42888.6 59567.5 12(5000) 8
2-eme étage 42219.6 58638.33 12(5000) 8
3 -eme étage 16279.2 22610 5 (5000) 8
Sous-sol -Poste 2123.6 2949.44 5000 8
police Divers
Totale 136539.6 189638.32 40 40
-L'onduleur contient 2 entrées, dans chaque entrée il y a 8 panneaux.
-Pour chaque champs on prend 16 panneaux.
Pond = Pt*1.25/0.9
Np :Pond/ (Pp*08)216
Tableau 11.10: Tableau du dimensionnement On-Grid.

Etage Nombre des panneaux | Nombre des Nombre des | Nombre des
théories dans chaque panneaux réels | panneaux en | branches en
étage dans chaque série parallele

Etage

RDC 156.25 160 8 2

1%étage 187.5 192 8 2

2émeétage 187.5 192 8 2

3émeétage 78.125 80 8 2

Sous-sol -Poste 15.625 16 8 2

police —Divers

Totale 625 640 40 10

Npszvond/ Veo
Npp: Np / Nps

En a changé le nombre des panneaux réels dans chaque étage par apport le nombre théorie a
cause de prendre nos précautions nécessaires, car I’institution NAFTAL est économique et
commerciale donc il n’y aura pas de défaut .
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La différence de potentiel de cet onduleur varié entre 42V-59V, alors le voltage de
I’installation adopte avec la.

Pond : puissance d’onduleur (w)

Pt : puissance totale (W)

Pp : puissance de panneau

Np : nombre des panneaux

Nps : nombre des panneaux en série
Npp : nombre des panneaux en paralléle

11.9 Installation d’un systeme photovoltaique :
11.9.1 Les appareils de protection :

e Interrupteur -sectionneur :

Il sera placé juste a la sortie du générateur et servira entre autres d’isoler électriquement le
champ PV afin de permettre des opérations de maintenance en sécurité. Il doit étre
dimensionné selon la régle suivante :

Tension assignée du fusible > 1,15 x Vco x Nms

Tension assignée du fusible > 156,4V ; (1,15 x 136 = 156,4)
Intensité nominale > 1,5 x Icc x NBP

Intensité nominale > 14,01A ; (1,5 x 4,67x2 = 14,01)

Nous choisirons un interrupteur sectionneur de type SBN240 constitue de 2 péles ; d’intensité
nominale 16 A ; et de tension maximale 250 Vcc. [22]

Figure 11. 3: Sectionneur [22]
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Fusible pour protection des branches :

La protection d’un champ photovoltaique est réalisée a I’aide de fusible installé sur
chaque branche. Il sera placé a la sortie de chaque branche paralléle et sera choisi en
tenant compte de :

Le calibre des fusibles doit étre compris entre 1,5 et 2 fois le courant Isc (STC

La tension de fonctionnement d'un fusible doit étre de 1,15 fois la tension a vide dans
les conditions STC des modules raccordés en série : 1,15 x Vco x Nms

Tension assignée du fusible > 156,4 V ; (1,15 x 27,1 x 5 =156,4)

de chaque chaine. (1,5xIcc < calibre fusible < 2xIcc).

1,5 x 4,67 < Calibre fusible <2 x 4,67 on a donc 7A < Calibre fusible < 9,34

Nous choisirons un fusible de type gG de calibre 8 A de taille 10 x 38 mm (diamétre x
longueurs) et de tension maximale 250 VCC.

Comme nous avons 2 branches, il nous faut 2 fusibles de 8 A avec 2 portes fusible de
type SBI 10 x 38.

Fusible pour protection générale :

* Tension assignée du fusible > 156,4 V ; (1,15 x 136 = 156,4)

* (1,5xlcc x NBP < calibre fusible <2xIccx NBP)

1,5 x 4,679%2 < Calibre fusible <2 x 4,67 x2, on a donc 14,01 A < Calibre fusible <
18,68 A

Nous choisirons un fusible type un fusible de type gG de calibre 16 A de taille 10 x 38
mm (diamétre x longueurs) et de tension maximale 250 VCC. La porte fusible choisie
est de type SBI 10 x 38.

Parafoudre :
Le parafoudre permet de protéger contre les risques de surtensions éventuelles dans
I’installation. Pour prévenir les surtensions dues a la foudre, la protection contre les
risques de surtensions induites dans le circuit de la partie a tension alternative de
I’installation est important ainsi que la partie a tension continue.
Le parafoudre DC choisi est de type DS210-24DC de :

o Courant maximal : 6 kA

o Tension maximale 150 Vdc. [22]

ﬁf

" ._5

Figure 11.4 : Parafoudre. [22]
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Mise a la terre :

La mise a La terre est une protection contre tout accident électrique éventuel sur une
personne en contact avec un appareil présentant un défaut électrique et aussi une
protection pour le matériel mis en place dans le systeme. On relie donc tout
I'équipement électrique et les parties metalliques a la terre a I'aide d'un conducteur de
faible résistance (5 ohms), de sorte que le courant électrique en défaut soit évacué dans
la terre.

Le conducteur de terre qui assure la liaison entre la prise de terre et la barrette de
mesure est de 16 mm2 en cuivre isolé ou 25 mm2en cuivre nu. Le conducteur de terre
qui assure la liaison entre la barrette de mesure et aux équipements est un céable en
cuivre de couleur jaune-verte de 6 mmz2,

CPV240
vers Coffret Parafoudre BT
TGBT + disjoncteur différentiel Onduleur
g Z7) L ———0
~ AC
- N o1
D ? DDR
( DC
all
i Pbt
il
i
0= = 3
Pbt : Parafoudre monophasé type 2 Pdc : Parafoudre DC pour PV, type 2 (DS50PV)
D : Déconnecteur extérieur de parafoudre S : Sectionneur DC
DDR : Disjoncteur différentiel 25A/30 mA C: Bornier de connexion des strings

Figure 11.5: schéma installation PV avec les appareils de production. [22]
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11.10 Implantation des panneaux PV transparent :

\
SOLARFIRST | 150 C€ nvmow

Figure 11.6: L’installation des panneaux transparents dans les habitats.

Tableau 11.11: les caractéristiques de panneau transparent.

Specification SF-ST1-48|5F-5T1-64| SF-5T1-72| SF-80 SF-85
Nominal Power{Pm) 48W 64w 72w BOwW BswW
Open Circuit Veltage(Voc) 116V 116V 116V 58,8V 60.2v
Short Circuit Current(Isc) 0.584 0.78A 0.e8A 1.904 1.97A
\Voltage at Max,Power(Vm) 87V 87V 87v 47 .4V 48.3V
Current at Max.Power(Im) 0.55A 0.73A 0.824 1.68 1.76
Transparency 40% 20% 10% ! /
Systemn Properties{At STC)

Maximum Systemn Voltag 1000{6000UL)

Limiting Reverse Current 2 3.5
Maximum Serigs Fuse 2 3.5

Temperature Coefficients(at STC)

Temperature Coefficients of Isc a=0.080%/C

Temperature Coefficients of B=0.321%/C

Voo

Temperature Coefficients of Pm v=0.214%/C
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Mechanical Specifications

Size

1200mm*™e00mm™&.8mm

Area 0.72m=
Weight 11.8kg
Frame Mone

Lead Cable

2.5mm= 700mirm

2. 5mm2 e50rmim

Connectors

MC4

Bypass Diode

Cell Type Cadmiurm Telluride(CdTe)

Tableau 11.12: Tableau du dimensionnement On-Grid transparent:
Puissance Puissance Nombre des Nombre des panneaux

Etage totale (W) onduleur (W) | onduleurs de chaque champs
RDC 33028.6 45873.05 10(5000) 64
1*"étage 42888.6 59567.5 12(5000) 64
2-eme étage | 42219.6 58638.33 12(5000) 64
3-éme étage | 16279.2 22610 5 (5000) 64
Sous-sol - 2123.6 2949.44 5000 64
Poste police -
Divers
Totale 136539.6 189638.32 (40) 25000 320
Tableau 11.13: Tableau du dimensionnement On-Grid:

Etage Nombre des Nombre des Nombre Nombre des
panneaux théories | panneaux réels des branches en
dans chaque dans chaque panneaux | paralléle
étage Etage en série

RDC 1194.61 1300 4 16

1*"étage 1551.24 1560 4 16

2-éme 1527.04 1560 4 16

Etage

3 -éme étage 588.8 650 4 16

Sous-sol -Poste 55.3 130 4 16

police — Divers

Totale 4916.99 5200 20 80

La différence de potentiel de cet onduleur varié entre 42V-59V, alors le voltage de

I’installation est adaptable.
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Tableau 11.14: Tableau des prix des batteries :

Tableau 11.15: Tableau des prix d’achats de I’installation complet de NAFTAL avec les

Batterie (Ah) 230 185 130 90 60
Nombre 4 4 4 4 4
Prix (DA) 54000 45000 33000 21000 15000
Prix totale (DA) 216000 180000 132000 84000 60000

panneaux classique (400W mono).

N° | Désignation Unité | Quantité Prix unitaire | Prix montant
(DA) (DA)
1 FIP Panneau | U 640 35000 22 400 000
monocristallin
2 F/P  Structure du | U 640 600 384 000
panneau
3 F/P Onduleur U 40 400 000 16 000 000
5000 W
4 F/P Batterie U 20 - 672 000
5 F/P Céblage Lot 1 1183 680
6 F/P Armoire DC Lot 5 2 367 360 11 836 800
7 F/P Armoire AC Lot 5 1183 680 5918 400
Total HT 58 394 880
TVA 11 095 027.2
Total TTC 13 203 082.368

Tableau 016: Tableau prix d’achat de I’installation complet de NAFTAL avec les
panneaux transparents :

N° Désignation Unité | Quantité Prix unitaire Prix montant (DA)
(DA)
1 F/P Panneau U 5200 21 350 111 020 000
transparent
2 F/P Structure du U 5200 100 520 000
panneau
3 F/P Onduleur 5000 | U 40 400 000 16 000 000
W
4 F/P Batterie U 20 - 672 000
5 F/P Céblage Lot 1 3846 360
6 F/P Armoire DC Lot 5 7692 720 38 463 600
7 F/P Armoire AC Lot 5 3 846 360 19 231 800
Total HT 189 753 760
TVA 36 053 214.4
Total TTC 42 903 325.136

40




Chapitre 11 Alimentation de I’administration de la société NAFTAL-CHLEF par énergie
photovoltaique

= Dimension des panneaux transparents:
La surface : 1.2*0.6 =0.72m?

* On a 64 fenétres dans toutes I’administration qui ont une dimension de (1.5 * 1.5)
=2.25m?

Donc : 64*2, 25=144 m?

* Ona 13 petites fenétres qui sont situé dans I’arri¢re-plan ,leur dimensions
(0.7 x 0.5) = 0.35m?

Donc : 13*0.35 = 4.55m?
* Ona M. Rideau (verre) qui ont situé dans le premier et le 2-éme étage de langueur :
(7.8m// 3.74m [/ 4.48m //4.49m // 9.1m // 7.64m) * 2 =74.5m

-3eéme étage :

4.78m /[ 4.94m /] 4.48m // 3.85m
La hauteur 2.73m
D’ou la surface est 252.6615m?
Et de la surface :

e On a 22 fenétre fixe dans le sous-sol
Pour une fenétre : (1.5 * 0.5) = 0.75m?
Donc : 22*0, 75=16.5m?

Totale = 144+4.55 +16.5+252.6615= 417.7115m?

-Nombre de panneaux transparents nécessaires =Surface de verre totale / surface de
panneau transparent =417.7115/ 0.72 = 580

- La puissance totale des panneaux transparents necessaires :
580 panneaux qui alimentent 22 272W.

-La puissance totale des onduleurs : 200000W

200000 W — 22 272W = 177 728W

-Nombre de panneaux monocristallins nécessaires :

556 panneaux qui alimentent177 728W.

41



Chapitre 1 Alimentation de I’administration de la société NAFTAL-CHLEF par énergie
photovoltaique

Tableau 11.17: Tableau des prix d’achats de ’ensembles des composants d’installation
NAFTAL avec les panneaux classique (400W mono) et les panneaux transparents :

N° Désignation Unité Quantité Prix unitaire Prix montant
(DA) (DA)
1 F/P Panneau U 556 35000 19 460 000
monocristallin
2 F/P Structure du U 556 600 333 600
panneau
3 F/P Panneau U 580 21 350 12 383 000
transparent
4 F/P Structure du U 580 100 58 000
panneau
5 F/P Onduleur U 40 400 000 16 000 000
5000 W
6 F/P Batterie U 20 - 672 000
7 F/P Cablage Lot 1 1467 198
8 F/P Armoire DC Lot 5 2 934 396 14 671 980
9 F/P Armoire AC Lot 5 1467 198 7 335990
Total HT 72 381 768
TVA 13 752 535.92
Total TTC 16 365 517.448

11.11 La consommation de Sonelgaz :
Systeme climatisation contiens 4 compresseurs de

61500w, chaque compresseur alimente différent étage.

Figure 11.7 : La fiche technigque des 4 compresseurs.
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On a 4 compresseurs , chaque compresseur a une puissance de 61500 w donc :

PT=61500*4=246000 w= 246 kW

Consommation quotidienne :
On suppose que le fonctionnement moyen de compresseur est pendant 8h.

8h *246 = 1968 kW=1968000w

e Consommation annuelle :

On prend la durée de 15 juina 15 septembre dans une année , donc on calcule la
consommation durant cette période : 92jour.

e Consommation de climatiseur =196800w*92 jour = 18 105 600 w=18105.6kw
La facture d’électricité la plus élevé est dans le mois de juillet : 180205,51 DA
-Le montant payé dans les 3 mois d’été a SONELGAZ :
180205,51 DA * 3 = 540 616,53DA
o Prix unitaire de I’énergie :
-Prix unitaire =428.30Cda/1000= 0.4283 DA
-Le prix de climatisation pendant 3 mois d’été :
Prix unitaire de Sonelgaz * consommation de climatiseur =0.4283da *18 105 600 w
=7 754 628,48DA
Remarque :
Pendant les vacances d’été, la plupart des travailleurs prennent des vacances.

Par conséquent, le montant payé dans les 3 mois d’été a SONELGAZ beaucoup moins que le
prix de climatisation si cela fonctionne pendant 3 mois consécutifs

¢ Pourcentage d’électricité de ’administration:
-Le prix de photovoltaique pendant 5ans : 16 365 517.448 DA
-Le prix de Sonelgaz pendant 5ans : 7 754 628,48DA*5 = 38 773 142,4DA

-La sommes des prix Sonelgaz et photovoltaique c’est le prix total fournit par NAFTAL
pendant 5ans :
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16 365 517.448 DA + 38 773 142,4ADA = 55 138 659,848 DA

e Pourcentage de la facture de Sonelgaz :

55 138 659,848 DA 100%

v

38 773 142,4ADA > X

Pourcentage prix de Sonelgaz =70.03%du prix totale fournit par NAFTAL pendant 25ans.

e Pourcentage de photovoltaique :

55 138 659,848 DA 100%

v

16 365 517.448 DA > X

Pourcentage prix du photovoltaique =29,68 %du prix totale fournit par NAFTAL pendant
25ans.
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11.12 Etude comparatif entre les deux technologies :

Une étude économique comparative entre deux dispositifs solaires différents, panneau
monocristallin 400W et pérovskite transparente 48W, est difficile car les deux systémes ont
des caractéristiques et des usages différents.

Les panneaux monocristallins de 400W sont des systemes solaires photovoltaiques
traditionnels utilisés pour récolter I'électricité du soleil. Il est couramment utilisé pour
alimenter les maisons, les entreprises et les installations industrielles. Reconnus pour leur
fiabilité et leur durabilité, les panneaux peuvent générer de I'électricité méme par temps de
pluie.

D'autre part, la pérovskite transparente 48W est une nouvelle technologie encore en
développement. Il est congu pour étre utilisé comme vitre et également pour produire de
I'électricité. Ce type de panneau n'est pas aussi puissant que les panneaux monocristallins,
mais il offre une solution pratique pour la production d'énergie dans les batiments a haute
densité et les immeubles de bureaux.

En termes de colt, les colts d'approvisionnement et d'installation des panneaux
monocristallins de 400W sont généralement plus élevés que ceux de la pérovskite
transparente de 48W. Cependant, les panneaux monocristallins fonctionnent mieux et durent
plus longtemps, ce qui peut compenser leur co(t initial plus éleve.

En fin de compte, le choix entre ces deux types de panneaux solaires dépendra des besoins
spécifiques de l'utilisateur et des exigences d'installation. Si vous souhaitez générer plus de
puissance, il serait plus efficace d'utiliser un panneau monocristallin de 400W, tandis que si
vous préférez une solution esthétique et discréte, vous pouvez opter pour de la pérovskite
transparente.

11.13 Recommandation :

Les panneaux de pérovskite doivent étre installés sur des surfaces planes et lisses, telles que
des facades de batiments ou des toits plats. Pour une installation réussie, le processus
nécessite des compétences techniques, un équipement spécialisé et une gestion minutieuse.

Le choix du batiment et de la facade a da étre fait en fonction de plusieurs facteurs tels que
I'orientation, I'insolation, l'inclinaison, la résistance au vent et aux intempéries. Une fois
I'emplacement choisi, les panneaux de pérovskite sont fixés directement sur la surface a I'aide
d'un adhésif spécial.

Il est important de choisir le bon type de verre pour les murs extérieurs. Un verre de haute
qualité est essentiel pour assurer des performances a long terme et une résistance a
I'environnement. Les panneaux de pérovskite comportent également des mécanismes de
sécurité contre les chutes, tels que des barrieres de protection et des ancrages solides.

Le processus peut étre complexe et nécessite I'expertise et I'expérience d'un professionnel de
I'installation. Une fois les panneaux connectés, ils se connectent a un systeme d'onduleur
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solaire qui convertit I'énergie solaire en courant alternatif pour une utilisation ou un stockage
immédiat.

I1 .14 Eclairage extérieur :

Le siége de I’administration de NAFTAL contient 19 candélabres, et chaque candélabre LED
a 40W.

A la raison d’avoir les meilleures performances, nous proposons d’utiliser des luminaires
solaires photovoltaiques de type ALL IN TWO.

Dans le luminaire solaire « ALL IN TWO », le panneau solaire est séparé du boitier
d’éclairage qui contient la batterie solaire, le régulateur de charge et la lampe a LED.

La batterie solaire en lithium LiFePO4 pour doit assurer I’autonomie de 10 H en mode
d’utilisation 100% c.a.d. le rapport de 1’énergie stocker dans la batterie et la puissance de la
lampe LED doit étre supérieur ou égale 10H.

La tension de la batterie doit étre de 12V
Le régulateur de charge doit étre programmable.

Le panneau solaire doit assurer la charge de la batterie pour une durée de 7H au maximum
c.a.d. le rapport entre I’énergie stocké dans la batterie et la puissance du panneau solaire doit
étre inferieur ou égale 7H.

La tension du panneau solaire doit étre supérieure ou égale a 18 V

La température de couleur 2700-6500 K

Le rayon de luminosité pour une hauteur de 6 m est égal a 13 métre ou plus.

La matiere de la lampe doit étre de 1’aluminium avec un indice de protection IP 65.

Le prix unitaire d’un point lumineux All In Two est environs 95 000 DA.

Figure 11.8: All in two. [25]
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Figure 11.9: la batterie solaire en lithium LiFePO4 DE 12V. [26]

PLAN D'ECLAIRAGE EXTERIEUR

12—

ST6
Accés - B sl s _

Figure 11.10: Plan d’éclairage extérieur de siége da NAFTAL.
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Conclusion :

Dans ce chapitre on a étudié¢ 1’alimentation de 1’administration de la société NAFTEL-CHLEF
par 1’énergie solaire photovoltaique en basant sur deux technologies PV (Monocristallin et
transparent).

L’étude comparatif qui on a établi montre que chaque technologie PV a son champ
d’application. Cette étude nous a permet d’établir des recommandations afin d’aller vers une
transition énergétique durable.

A la fin de ce chapitre, on a proposé les caractéristiques des luminaires solaires
photovoltaiques pour permettre 1’administration d’avoir un éclairage propre et €conomique.
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Introduction :

Dans ce chapitre on va étudier les besoins de I’eau chaude de 1’administration de NAFTAL
par dimensionnement de chauffe-eau solaire thermosiphon.

I11.1 Chauffe-eau solaire :

111.1.1Chauffe-eau solaire pour I’administration de NAFTAL.:

En tant I'administration de NAFTAL, consciente de notre responsabilité environnementale et
soucieuse de promouvoir les énergies renouvelables, nous proposons d'installer des chauffe-
eau solaires thermosiphon dans nos installations par le thermosiphon . Cette solution simple et
efficace permettra de réduire notre dépendance aux énergies fossiles tout en générant des
économies significatives sur nos codts énergétiques. Grace a la circulation naturelle de I'eau et
a l'utilisation de I'énergie solaire, nous pourrons bénéficier d'une source d'eau chaude durable
et écologique. Cette initiative s'inscrit dans notre volonté de contribuer a la transition
énergétique et de préserver notre environnement pour les générations futures.

Dans ’administration de NAFTAL est besoin de 500 m3consommation d’eau par trimestre et
par jour on a : 500/90jour =6m?3

111.1.2. Le chauffe-eau solaire :

Est un systeme qui utilise I'énergie solaire. Il capte les énergies gratuites et renouvelables du
soleil, afin de les restituer dans 1’eau chaude sanitaire.

Figure 111.1 : chauffe-eau solaire plan. [13]
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lii .1.3 Chauffe-eau Solaire Thermosiphon :

1107
1000

2000

1915

Capteur S21

) Performance optique (n,,) 0170
1 Capteur Slver, maclle 821 Captaur monobands en gl avec une suface d 245 m

K¢ (W/Km?) 483

1 Ballon 198 ires, modéle ATK 200H Ballon avec double enveloppe, protégé par rallement de I‘malage Intérieur KWK e

1 ruchure de support galvrieé Aclergalvarls, an assurant une rs longue durée de vie Surtecebule ') 415

Surface d'ouverture () 208

1 bot & accessolres et fuyauteres de raczordament Kt da connexion, ccrmposé par: raceords, roblnetters at fubes S— A ————

Figure 111.2: Les caractéristiques d’un chauffe-eau solaire thermosiphon par capteur plan.

En général, le chauffe-eau solaire est constitué de 4 parties :

Un systéme de captage

e Panneaux thermiques et capteurs solaires_(sur le toit ou dans le jardin)
e Pompe, calculateur, ou régulateur pour le transport de 1’énergie solaire (entre le
panneau thermique et le réservoir)

Un systéme de stockage

o Ballon thermique pour la réserve d’eau sanitaire
« Echangeur

Un systéme d’appoint

e Remplace le chauffe-cau solaire lorsqu’il est incapable de porter ’eau a la température
minimale de 60 ° C
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Un systéeme de décharge

e Distribue 1’eau chaude sanitaire dans différents points de puisage (salle de bain,
cuisine etc.)

Le chauffe-eau solaire peut également contenir un circuit de chauffage. Le Systeme Solaire
Combiné(SSC) permet de produire de l'eau chaude sanitaire, mais aussi de chauffer un
logement. Le fluide caloporteur est chauffé dans des capteurs solaires thermiques, comme
pour l'eau chaude sanitaire, puis circule dans les tuyaux d'un plancher chauffant ou d'un
circuit de chauffage central. [13]

111.1.4 Les Avantages d’un chauffe-eau solaire thermosiphon a capteur plan :

1. Efficacité énergétique : Les capteurs solaires plans utilisés dans les chauffe-eau solaires
thermosiphon ont une bonne efficacité énergétique, ce qui signifie qu'ils peuvent convertir
efficacement I'énergie solaire en chaleur. Cela permet de réduire la consommation d'énergie
conventionnelle pour chauffer I'eau, ce qui peut entrainer des économies significatives sur les
codts d'énergie.

2. Simplicité de fonctionnement : Dans une installation de chauffe-eau solaire thermosiphon
avec une pompe, le r6le de la pompe est d'assurer la circulation forcée de I'eau entre les
capteurs solaires et le ballon de stockage. Contrairement au systeme thermosiphon passif ou la
circulation est basée sur les différences de densité, la pompe active aide a déplacer I'eau a
travers le systéeme pour améliorer I'efficacité globale.

Voici les principaux roles de la pompe dans une installation de chauffe-eau solaire
thermosiphon :

e Amélioration de la circulation.

o Flexibilité d'installation.

e Contrdle du fonctionnement.

e Augmentation des performances.

3. Fiabilité : Les systémes thermosiphon sont réputés pour leur fiabilité. Etant donné qu'ils ne
dépendent pas de composants mécaniques, tels que les pompes, ils ont moins de risques de
défaillance. De plus, les capteurs solaires plans sont durables et résistants aux conditions
environnementales, ce qui garantit une longue durée de vie du systéme.

4. Adaptabilité : Les chauffe-eau solaires thermosiphon a capteur plan peuvent étre installés
dans différentes configurations, en fonction de I'espace disponible sur le toit ou dans d'autres
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emplacements appropriés. lls peuvent également étre dimensionnés pour répondre aux besoins
spécifiques en eau chaude, en ajoutant simplement des capteurs solaires supplémentaires si
nécessaire.

5. Impact environnemental réduit : L'utilisation d'un chauffe-eau solaire thermosiphon
contribue a réduire l'empreinte environnementale, car il utilise une source d'énergie
renouvelable et propre, I'énergie solaire. Cela permet de réduire les émissions de gaz a effet
de serre et de diminuer la dépendance aux combustibles fossiles. [14] [23]

111.2.5 Le principe de fonctionnement du chauffe-eau solaire thermosiphon :

Repose sur la convection naturelle.

Voila ci-joint le fonctionnement d’un chauffe-eau solaire thermosiphon avec une pompe pour
la circulation de I'eau :

1. Capteurs solaires : Les capteurs solaires sont installés sur le toit ou dans un endroit bien
exposé au soleil. Ils absorbent I'énergie solaire et la convertissent en chaleur.

2. Fluide caloporteur : Dans le systéme avec pompe, un fluide caloporteur, généralement un
mélange d'eau et d'antigel mais dans notre installation en prend I’eau comme un fluide
caloporteur par ce que pas contient un échangeur, est utilisé pour transférer la chaleur des
capteurs solaires au réservoir de stockage.

3. Capteurs solaires a circulation forcée : Les capteurs solaires sont reliés a un collecteur et
a une pompe. La pompe est utilisée pour forcer la circulation du fluide caloporteur entre les
capteurs solaires et le réservoir de stockage.

4. Transfert de chaleur : Lorsque les capteurs solaires sont exposés au soleil, ils chauffent le
fluide caloporteur. La pompe force ensuite le fluide a circuler a travers les capteurs solaires et
a transférer la chaleur au réservoir de stockage.

5. Stockage de I'eau chaude : Le réservoir de stockage est géneralement situé a un niveau
inférieur par rapport aux capteurs solaires. Grace au principe de convection, I'eau chauffée par
les capteurs solaires a tendance a s'élever dans le réservoir de stockage, tandis que I'eau froide
descend vers les capteurs pour étre réchauffée. Cela permet un échange continu de chaleur et
un stockage de I'eau chaude.

L'utilisation d'une pompe dans un systeme de chauffe-eau solaire thermosiphon avec
circulation forcée peut améliorer la performance et I'efficacité du systeme en garantissant une
circulation constante du fluide caloporteur. Cependant, il est important de noter que
I'installation et le dimensionnement de la pompe doivent étre effectués correctement pour
optimiser le fonctionnement du systéme. Il est recommandé de consulter un professionnel
qualifié dans le domaine des systemes solaires thermiques pour une conception et une
installation appropriee. [24]
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Figure 111.3 : Schéma de chauffe-eau solaire par thermosiphon

Tableau I11.1: les appareils utilisés dans le schéma d’installation de chauffe-eau solaire.
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Chapitre TII

Alimentation de ’administration de NAFTAL-CHLEF par des chauffe-eau solaire
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Figure 111.4: la variation de température et irradiation on fonction du temps dans la période de 15

janvier (00h) -15mars (00h).

Tableau 111.2 : les caractéristiques du chauffe-eau solaire a température maximale et

minimale
max debit (kg/h)
h h m o pératureambiar  To Hg
1 117,00 0,00 941 70,69 0,00
) 170 0,00 8,3 039 0,00
3 117,00 000 83 70,08 000
4 117,00 0,00 78 69,79 0,00
5 1180,00 0,00 47 69,49 0,00
§ 118,00 0,00 4 69,19 0,00
7 1182,00 0,00 0 63,90 0,00
8 1183,00 0,00 630 68,60 0,00
9 118400 0,00 673 63,31 318
10 1185,00 0,00 73 B 97,63
1 1136,00 60,00 343 .3 1982,93
12 118700 60,00 1176 B35 26789
13 118,00 60,00 3% 58 85,13
1 1183,00 60,00 15,7 25,69 3810,73
15 1180,00 60,00 1731 un 268,72
1 181,00 60,00 1837 58,05 3598,66
17 182,00 0,00 18,37 718 3059,10
1B 119,00 0,00 15,80 1,00 28,17
1 118400 0,00 1797 30,64 124862
i 1185,00 0,00 16,4 30,28 1589
a 119,00 0,00 15,27 79,92 0,00
n 118700 0,00 14,5 756 0,00
3 118,00 0,00 13,3 720 0,00
U 1199,00 0,00 B 785 0,00

e e R = T I ST E R NP

1
"
3
i

1
7
1B
1
0
n
u
3
U

min

h
100800
100300
110,00
1M
110
uBm
101400
E)
10160
um
10180
1130
100,00
mm
1020
usm
10400
uBM
1060
M
1030
1Bm
10300
1010

m
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
60,00
60,00
60,00
60,00
60,00
60,00
00
00
00
00
00
00
00
00

Dérature ambiar
94
927
390
830
80
186
801
1%
78
197
830
504
991
10,33
105
1093
1,20
1,12
1036
1043
1015
985
9355
924

To
175
175
17,56
1757
1759
1740
1761
g
1764
58
15,05
501
501
501
501
155
19,09
0L
14
1
14
1
01
1,13

He
00
00
00
00
00
00
00
00
00
66,78

037
65159
6753
625,15
19,78
796,61
60776
1840
%5
5%
00

00

00

00

55



Chapitre III Alimentation de I’administration de NAFTAL-CHLEF par des chauffe-eau solaire

—~ 12000 ,-"77°~ 4500,00
% 100,00 ' \Max’ L 4000,00 &
2 , == 3500,00
2 80,00 3000,00 §
2 2500,00 X<
Q 60,00 2000,00 @
~ 40,00 1500,00 g
. 1000,00 S
8 20,00 e 500,00 2
@ 0,00 7 0,00 o)
§ 12345678 9101112131415161718192021222324 =
© . —
-

] Heurs 2
E | -
o =
|_

—Température ambiant ~ —Tempeérature de stockage

débit (kg/h) —|rradiation solaire

— 120,00 4500,00
= o

> 4000,00
< 100,00 Min £
= 3500,00 <
2 =
a 80,00 3000,00 2
N
- 2500,00 @
60,00 =
) 2000,00 ‘@
< o
< 40,00 1500,00 &
5 c
3 1000,00 &
S 20,00 — S
8 fo%L 50000 @
g 000 0,00 g
= 12345678 9101112131415161718192021222324 -

Heurs

—Température ambiant ~ —Température de stockage
débit (kg/h) —|rradiation solaire
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Interprétation des graphes:

Pour les figures ci-dessus on a prendre la période de 15 janvier a 15 mars pour connaitre
comment fonction notre systéme dans la période d’hiver.

Figure (max): c’est la journée qui contient le maximum d’éclairement on remarque que la
température de la cuve dans la période de consommation diminue a cause de I’effet de
puisages mais la température est optimale, et a la fin de la consommation journaliére on note
que la température de la cuve et augmente et reste constante pendent la nuit a cause de
I’isolation parfaite.

Figure (min): c’est la journée qui contient le minimal d’éclairement on remarque que la
température de la cuve est restée constante pendent la journée environ 18°c.

111.2.6 Dimensionnement de chauffe-eau :

e Capteur plan:

On choix 10 capteurs plan en séries pour la consommation de : 500 L/jour et on suppose que
la consommation par heure 60 L/h donc: pour une journée (durant 8h): alors la
consommation journaliére est : 60*8= 480 L/jour

Parameter l Input ] Cutput ] Derivative ] Special Cards ] Extemal Files ] Comment l

ﬂ 1 | gp| Mumber in series 10 - Nore... ~
- 2 | g| Collector area 20.3 mZ More...
g 3 & Fluid specific heat 4.190000 kdikg. K More...
4 & Efficiency mode 1 - More...
5 | g| Tested flow rate 0.02 kgis.m*2 More...
(1 & Intercept efficiency [ - More...
o & Efficiency slope 4.63 Wim*~2.K More...
8 & Efficiency curvature 0.024 Wim*~2.K~2 More...

8 = Optical mode 2 2 = More... v

Figure 111.6: Nombre du chauffe-eau en série.

57



Chapitre III Alimentation de I’administration de NAFTAL-CHLEF par des chauffe-eau solaire

Parameter I Input I Output I Dervative I Special Cards I Extemal Files I Comment I

@I 1 &) Initial walue of time o hr More... L
- 2 = Initial walue of function o kagshr More...
—Il 3 = Time at point-1 9 hr More...
4 = Water draw at point -1 (1] kgshr Kore...
5 = Time at point-2 9 hr Kore...
[ & Water draww at point -2 B0 kgihr Kore...
7 | | Time at point-3 15 hr More...
2 = Water draw at point -3 G0 kgshr Kore...
9 | Time at point-4 15 hr More... e
1 Besides the initial point, how many points make up the forcing function? | 5
Figure 111.7: profile de consommation.
e Lacuve:

On prend une cuve collective de 500 L quand 1’cau c’est le fluide caloporteur (fluide
de consommation qui transfert la chaleur)

Parameter I Input I Output I Derivative I Special Cards I Extemal Files I Comment I

il 1 [ g [ ariabie iniet positions = = More -~
- 2 | gg¢| Tank volume 500 I More. .
LI 3 = Fluid specific heat 4190 klikg. K More...
4 | gl Fluid density 1000.0 kag/m™3 More...
5 | | Tank loss coefficient 2.5 kJhr.m" 2 K More...
5 | g| Height of node-1 0.3 m More...
7 | @] Height of node-2 0.3 m More...
8 | g#] Heignt of node-2 0.3 m More...

9 | g#] Heignt of node—4 0.3 m More... o~

|1_| How many temperature levels (nodes) should be used in the tank? | ] |

|2 | How many heating elements to be modeled in this tank? B |

Figure 111.8 : choix de la cuve

e |Lapompe:

On choix la pompe de 240 kJ/h.
coeeioep ...

Parameter I Input I Output I Derivative I Special Cards I Extemnal Files I Comment I

Efl 1 | g&e| Maximum flow rate 0.055556 kagls More...
- 2 o Fluid specific heat 4.19 kJkg. K More...
—Il 3 & Maximum power 240 kJ/hr More...
4 | gg| Conversion coefficient 0.05 - More...
5 | gp| Power coefficient 0.5 - More. ..
1 Howe many coefficients in the polynomial relating pump power to fluid 1
flow rate?

Figure 111.9 : choix de la pompe
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e Controéleur :
Dans un systeme de chauffe-eau solaire, le réle du contrdleur est de surveiller et de

réguler le fonctionnement du systeme pour assurer une efficacité optimale et une

protection adéquate.
Protéger le systeme contre la surchauffe (a 100°c).

Parameter I Input I Output I Dervative I Special Cards I Extemal Files I Comment I

dil 1 | g| Mo. of oscillations 5 - More...
iI 2 | gl High limit cut-out 100 c More...

Figure 111 .10 : le contrbleur

111.3 Conclusion :
Dans ce chapitre on a étudié I’alimentation de NAFTAL-CHLEF par des chauffe-eau solaire

de type thermosiphon.

Cette étude permet une utilisation efficace de 1’énergie solaire, répondant ainsi aux besoins en
eau chaude.
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Conclusion generale
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Conclusion générale

En conclusion, les chauffe-eaux solaires présentent de nombreux avantages tant sur le plan
écologique qu'économique. Il réduit considérablement les émissions de gaz a effet de serre et
permet d'économiser sur les factures d'énergie. De plus, grace aux progres technologiques, les
chauffe-eaux solaires sont de plus en plus efficaces et peuvent étre adaptés a diverses
conditions climatiques. Cependant, le codt d'installation initial (qui peut &tre important) et la
nécessité d'une maintenance réguliére pour assurer une durée de vie optimale du systéme
doivent étre pris en compte. Malgré ces facteurs, les chauffe-eaux solaires restent une option
intéressante pour ceux qui cherchent a adopter un mode de vie plus durable.

En bref, les modules transparents ont leurs propres avantages et inconvénients par rapport aux
modules traditionnels. D'une part, ils offrent une esthétique moderne et élégante qui peut
certainement étre appréciée. Ils permettent également une transmission lumineuse plus élevée,
ce qui peut avoir un impact positif sur la production d'énergie solaire. D'autre part, ils peuvent
étre plus colteux et fragiles que les modules conventionnels, et leur efficacité peut étre
compromise par des conditions météorologiques défavorables. En fin de compte, le choix
entre les modules transparents et classiques se résume aux besoins et aux préférences de
chaque utilisateur. Les deux types de modules ont leurs propres avantages et peuvent étre
utilisés avec succes dans différents environnements. L’administration algérienne joue un role
essentiel dans la promotion et la mise en ceuvre de politiques et de mesures incitatives visant a
encourager lI'adoption des énergies renouvelables. Cependant, elle doit faire face a divers défis
lies aux aspects techniques, économiques, réglementaires et institutionnels pour faciliter cette
transition.

En explorant ces défis et en proposant des solutions adaptées, ce mémoire vise a contribuer a
la réflexion sur la maniere dont I'administration algérienne peut accompagner efficacement la
transition vers les énergies renouvelables, en mettant en avant le potentiel des cellules solaire
transparent.

La technologie des panneaux transparents a émergé ces dernieres années comme une
alternative prometteuse aux cellules solaires traditionnelles. Elle offre des avantages tels qu'un
cot de production potentiellement plus faible, une flexibilité accrue et des rendements élevés.

Cependant, I'adoption de ces technologies présente également des défis spécifiques en termes
de conception, d'intégration dans le réseau électrique, de co(ts et de durabilité.
L'administration algérienne doit donc prendre en compte ces considérations lorsqu'elle
cherche a encourager leur utilisation a grande échelle.

Ce mémoire propose une analyse approfondie de I'état actuel de I'administration algérienne en
matiére d'énergies renouvelables, en mettant I'accent sur les panneaux solaires transparents,
classique et le chauffe-eau solaire. Il examine les défis auxquels Il'administration est
confrontée et propose des recommandations spécifiques pour surmonter ces obstacles, en
s'appuyant sur des exemples de bonnes pratiques internationales.
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En explorant ces aspects clés, ce mémoire vise a fournir des pistes de réflexion pour
I'administration algérienne afin de favoriser une transition énergétique réussie, durable et
bénéfique pour le pays. La promotion des énergies renouvelables représente une opportunité
importante pour I'Algérie de réduire sa dépendance aux énergies.

L'éclairage extérieur par systeme All in Two offre de nombreux avantages. Il offre une
solution évolutive et flexible, permettant d'ajouter ou de retirer des luminaires en fonction des
besoins. Il est également tres facile a installer, ce qui en fait une option pratique pour les
projets d'éclairage extérieur.

De plus, les systemes All in Two offrent une grande efficacité énergétique grace a leur
utilisation de LED de haute qualité. Cela permet de réduire la consommation d'énergie et donc
les colits d'électricité.
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