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Résumé

Dans ce mémoire captivant, on a élaboré une ville avant-gardiste alimentée par des énergies
renouvelables. On a utilisé des logiciels spécialisés tels que AutoCAD, PV Systeme, Dialux, Pleiade et
Transys pour concevoir et optimiser chaque aspect de la ville. En utilisant AutoCAD, on a créé une
architecture durable et fonctionnelle, optimisant ainsi I'efficacité énergétique des batiments. PV Systeme et
Transys nous ont permis d'effectuer des calculs numériques précis pour dimensionner les installations solaires
photovoltaiques, les capteurs solaires thermiques et les systemes de pompage solaire. Dialux a facilité la
modeélisation et I'analyse de I'éclairage public, tandis que Pleiade a été utilisé pour estimer les besoins de
chauffage et de climatisation. Ce mémoire met en évidence lI'importance de combiner les calculs analytiques
précis avec l'utilisation de logiciels spécialisés pour la conception d'une ville durable et économe en énergie.
Les logiciels spécialisés ont permis la modélisation, la simulation et I'optimisation des systéemes énergétiques,
tandis que les calculs analytiques ont permis de dimensionner les installations de maniére optimale. Le résultat
est une ville innovante, ou les énergies renouvelables et les calculs analytiques se combinent harmonieusement
pour créer un environnement durable, esthétique et respectueux de I'environnement.

Mot clés
Abstract

In this captivating memoir, we have developed a cutting-edge city powered by renewable energy in this
captivating thesis. We used specialized software such as AutoCAD, PV Systéme, Dialux, Pleiade, and Transys
to design and optimize every aspect of the city. Using AutoCAD, we created sustainable and functional
architecture, thus optimizing the energy efficiency of the buildings. PV Systéeme and Transys allowed us to
perform accurate numerical calculations to size photovoltaic solar installations, solar thermal collectors, and
solar pumping systems. Dialux facilitated the modeling and analysis of public lighting, while Pleiade was used
to estimate heating and cooling needs. This thesis highlights the importance of combining precise analytical
calculations with the use of specialized software for the design of a sustainable and energy-efficient city. The
specialized software enabled the modeling, simulation, and optimization of energy systems, while analytical
calculations ensured optimal sizing of the installations. The result is an innovative city where renewable
energies and analytical calculations harmoniously combine to create a sustainable, aesthetically pleasing, and
environmentally friendly environment.
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Introduction générale

La production d'énergie représente un défi crucial pour I'avenir, en raison de I'augmentation des besoins
énergétiques des sociétés industrialisées et les pays en voie de développement. La production mondiale
d'énergie a triplé depuis les années 60 a nos jours [1]. Malheureusement, la grande majorité de cette production
provient de sources fossiles, comme le pétrole, le gaz et le charbon, qui émettent des gaz a effet de serre,
contribuant ainsi au changement climatique et a la pollution de I’environnement. Il est donc essentiel de
réduire notre dépendance aux sources d'énergie fossiles et de développer des alternatives plus propres et
durables, telles que I'énergie solaire, éolienne, hydraulique, géothermique, la biomasse etc. Ces sources
d'énergie renouvelables sont capables de répondre aux besoins croissants en énergie tout en réduisant notre
impact environnemental.

Les énergies renouvelables sont des sources d'énergie qui se régénerent naturellement et ne s'épuisent
pas. L'énergie solaire est produite a partir de I'énergie du soleil, qui est transformeée en électricité par le biais
de panneaux solaires.

L'énergie éolienne est produite a partir de la force du vent, qui est convertie en électricité par des
éoliennes.

L'énergie hydraulique est produite a partir de la force de I'eau en mouvement, comme les riviéres ou les
marées, qui sont utilisées pour produire de I'électricité.

L'énergie geothermique est produite a partir de la chaleur naturelle de la terre, qui est utilisée pour
chauffer des batiments ou produire de I'électricité.

La biomasse est produite a partir de matieres organiques telles que les déchets alimentaires, le bois ou
les cultures, qui sont bralés pour produire de la chaleur ou de I'électricité.

Ces énergies renouvelables générent une économie d’énergie par le biais de systéme photovoltaique,
éolienne, systéme solaire thermique etc.

De nos jours, I’habitat prend la part du lion dans I’application de ces systemes solaires. C’est
I’avénement des ‘SMART CITY’ ou ville intelligente qui vont bénéficier entre autre le PV pour I’éclairage
public et particulier, le pompage solaire. Les systemes thermiques pour chauffage et climatisation. La
géothermie pour le chauffage et refroidissement par échangeur air sol (Puit canadien) sans oublier les
déférentes technologies utilisées pour I’efficacité énergétique des habitations (isolation externe : enduit
interne polystyréne, liege, laine de verre, laine de bois, argile ect).

Pour ces villes intelligentes, le systéme énergétique est I'un des éléments clés jouant un réle central dans
la transition vers un mode de vie urbaine durable. Une ville intelligente doit chercher a maximiser I'efficacité
énergétique, promouvoir l'utilisation de sources d'énergie renouvelables, ainsi qu'encourager la production et
la consommation locale d'énergie. Les villes intelligentes doivent également disposer d'un systeme
énergétique résilient et flexible qui puisse s'adapter aux variations de I'offre et la demande énergétiques.

La transition vers les énergies renouvelables se fera a différentes échelles géographiques. En effet,
chaque région ou pays a ses propres ressources naturelles et économiques qui peuvent influencer la maniére
dont la transition énergétique sera menée [2].

Dans la littérature, il existe de nombreux projets et initiatives liés a ’exploitation des énergies
renouvelables dans déférente villes et régions du monde.

Dans ce travail on présente en premier lieu les projets de la ville Burlington [2], les Tles hors réseau des
Philippines [3], ville Courtrai [4], Aalborg [5], les iles Galapagos [6], la ville de Cuenca [6].

En second lieu nous présentons notre projet de smart city situé a El Mohammadia Alger avec 3 500
habitants et ou nous introduirons systeme photovoltaique ON GRID, systeme éclairage public solaire,
pompage solaire, pompe a chaleur et échangeur air-sol (puit canadien).



Dans ce mémoire, le premier chapitre aborde les généralités sur les systemes utilisés dans notre ville.
Le deuxiéme chapitre se concentre sur les dimensionnements ON GRID et ON OFF GRID. Le troisieme
chapitre traite spécifiquement de I'éclairage public solaire. Le quatrieme chapitre explore I'alimentation d'un
chateau d'eau par des pompes solaires. Le cinquieme chapitre examine le chauffage de I'eau sanitaire. Le
sixieme chapitre se penche sur I'amélioration des performances d'une habitation individuelle. Enfin, une
conclusion générale et des perspectives d'avenir cl6turent le mémoire.
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Chapitre | Généralités

1.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous présenterons les divers élements essentiels a la conception de notre projet, en
mettant I'accent sur les difféerentes composantes liées a I'énergie solaire, notamment le photovoltaique (ON
GRID, ON OFF GRID, I’éclairage public et le pompage solaire). Nous aborderons également les aspects
thermiques tels que les capteurs solaires et l'isolation thermique, ainsi que les considérations géothermiques
telles que les puits canadiens.

En outre, nous examinerons I'état de I'art de notre projet. Cela nous permettra de nous situer par rapport aux
meilleures pratiques actuelles et de prendre en compte les derniéres tendances et connaissances dans notre
dimensionnement et notre approche globale.

1.2. Le Potentiel Solaire en ALGERIE

Le potentiel solaire est la quantité totale d’irradiation d’énergie solaire regue sur une surface d’une
région donnée pendant une année dans une localisation spécifique.
En ALGERIE, le potentiel est le plus important de tout le bassin méditerranéen :
e 1169.440 TWh/an.

e 5000 fois la consommation Algeérienne en électricité/ans.

De par sa situation géographique, I’ALGERIE dispose d’un des gisements solaires les plus élevés au
monde. La durée d’insolation sur la quasi-totalité du territoire national dépasse les 2000 heures/an et peut
atteindre les 3900 heures (hauts plateaux et Sahara) [7].

Tableau (I-1) : Ensoleillement recu en ALGERIE par région climatique [7].

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

1.3. L’effet photovoltaique

Le terme "photovoltaique™ a son origine dans la langue grecque et est formé de deux mots : "photo”, qui
signifie "lumiére”, et le nom de l'inventeur de la pile électrique, Alessandro Volta. L'effet photovoltaique
correspond a la transformation directe d'une partie de la lumiére recue par un matériau photosensible, en
énergie électrique [8].

1.4. La cellule photovoltaique

Une cellule photovoltaique, egalement dénommeée cellule solaire, est un composant électronique qui est
expos¢ a la lumiere (photon) pour produire de I’¢électricité grace a I’effet photovoltaique. La puissance obtenue
est proportionnelle a la puissance lumineuse incidente et dépend du rendement de la cellule. Cette derniére
délivre des tension et courant continus dés qu’elle est connectée a un circuit électrique (en général un
régulateur.) [8]. Les parametres de la cellule photovoltaique sont mentionnés dans 1’annexe A.
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Figure (I.1) Le principe de fonctionnement d’une cellule photovoltaique [2].

Il existe quatre types de technologie de fabrication cellule solaire figure (1.2).
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Figure (I.2) : L’évolution historique des rendements record les cellules PV selon leur type [7].

Les cellules sont souvent réunies en série et /ou en parallele pour former des modules solaires
photovoltaiques appelés aussi panneaux solaires. L’association de panneaux en séries (chaines) et/ou en
paralleles (branches) forme un champ photovoltaique.
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Figure (1.3) : L association des panneaux en
paralléle [9].

1.5. Les systemes photovoltaiques

Figure (I.4) : L association des panneaux en
série [9].

Les systemes photovoltaiques sont constitués en général d’un générateur photovoltaique et d’un
ensemble de composants électriques (régulateur de charge (DC/DC), un onduleur (DC/AC), des batteries de
stockage avec cablage et protection) qui permettent d’adapter la puissance électrique produite aux

spécifications des recepteurs.

1.5.1. Différents types de systeme Photovoltaique

» Systéme autonome

En site isolé, le champ photovoltaique (Panneaux solaires) peut fournir directement 1’énergie électrique
nécessaire pour faire fonctionner les récepteurs (éclairage et équipement domestique).
On distingue deux types selon les besoins de la charge :

e Systeme autonome sans batterie (systeme directe) : Ce type de systeme ne requiert pas de stockage
d’¢électricité, parce que la production d’énergie des cellules est suffisante.
e Systéme autonome avec batterie : C’est le systéme photovoltaique le plus rependu. Le champ PV
sert a charger les batteries. L’¢€lectricité peut alors étre utilisée en tout temps.

O

Panneaux solaires

g

Paneaux solaires |-

LA™ t ; |A|
Regulateur a—a aa Convertisseur —_—

de charge {Onduleur batterie) Consommateurs

Figure (1.5) : Systeme autonome sans batterie (systéme

directe) [10].

Figure (1.6) : Systeme autonome avec batterie [10].
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> Systeme PV raccordé au réseau
Un tel systéme PV s’installe sur un site raccordé au réseau. Généralement dans des habitations ou des

entreprises qui souhaitent bénéficier d’une forme d’énergie renouvelable et ayant un bon ensoleillement. I
existe deux types installations :
*A injection totale de la production dans le

«A injection de surplus de production dans le
réseau

réseau et installation

Panneaux solaires photovoltaiques

NI

Panneaux solaires photovoltaiques

\‘Q{? y

Réseau public Réseau public

Compteur de

revente
) /
AJ
Onduleur
=N

d'injection

Compteur de
revente

Ondulelur
d'injection

-
il

Compteur de SRR Compteur de I
Consommateurs
consommation

Consommateurs
consommation

Figure (1.8) : Installation photovoltaique en

Figure (1.7) : Installation photovoltaique en
réseau pour la revente d’électricité [10].

autoconsommation avec revente du surplus [10].  injection

> Systeme hybride

Il s’agit de systémes qui regroupent des sources d’énergie de nature différentes telle une installation
éolienne, un générateur diesel ou une centrale de cogénération en plus du générateur photovoltaique. Ce type
d’installation est utilisé lorsque le générateur photovoltaique seul ne couvre pas toute I’énergie requise.

Panneaux solanes

Converlisseur
(Onduleur batterie)
— AR
.i'_l.. ¥ i'-: by oC ham ":i"‘l A
Régulateur _\‘ 5 " .",_l!,
de charge P ':r i 2 Consommateurs

Groupe électrogeéne

Figure (1.9) : Installation hybride PV/ groupe électrogéne [10].
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1.6. Les composants d’un systeme photovoltaique

1.6.1. Le module photovoltaique

Le module photovoltaique est un ensemble de
cellules solaires assemblées en série et/ou en parallele
pour générer une puissance électrique exploitable lors de
son exposition a la lumiére. L’orientation des modules
doit étre vers le sud pour les sites de 1’hémisphére Nord,
et vers les nord pour les sites I’hémisphére Sud. Il faut que
la surface soit perpendiculaire aux rayons solaires pour
produire un maximum d’énergie, comme il est difficile de
modifier plusieurs fois dans 1’année 1’inclinaison des
modules on choisir généralement une valeur moyenne sur
I’année [12].

Il est important de minimiser l'ombrage des
modules PV, car méme une seule cellule ombragée d'un
module peut réduire considérablement la production
d'énergie de I'ensemble du module. Les modules PV a
couche mince sont généralement plus tolérants aux
ombres partielles que les modules en silicium cristallin. I
est donc recommandé d'installer les panneaux solaires
dans des zones dégagees pour minimiser les pertes de
production d'énergie causées par I'ombrage, ou d'utiliser
des solutions techniques telles que des optimiseurs de
puissance ou des micro-onduleurs pour minimiser Figure (I.11) : L’ombrage des modules
l'impact de I'ombrage sur la production d’énergie [12]. photovoltaiques [13].

Lors de la conception d'une installation photovoltaique, il est essentiel de mettre en place des protections
électriques pour éviter les pannes causées par des ombres ou des dysfonctionnements des cellules, et ainsi
augmenter la durée de vie de l'installation. Deux types de
protections sont couramment utilises dans les

installations actuelles : Sy
SOLARWORLD
\—/

Sunmodule”  SW 270 mono black

(:0/5 Wp)*

e La protection anti-retour (diode anti-retour) est
utilisée en cas de connexion en paralléle de

modules PV afin d'éviter les courants négatifs —=

dans les GPV [12]. :;.*: i :l‘f..mmw.,’:;f”')
e La protection de contournement (diode by-pass) badneraagad ||| 1111 ITRITH AT TTNATY

est utilisée lors de la mise en série de modules PV e EREE S o

pour éviter la perte de toute la chaine et prévenir c@js

les points chauds [12]. =R P A

Au dos de chaque panneau est apposé une fiche

technique signalétique figure (1.12) détalée en annexe A Figure (1.12) : Fiches techniques des différentes
types modules photovoltaiques.
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Caractéristiques électriques d’un module photovoltaique

Sous un éclairement donng, toute cellule photovoltaique est caractérisée par une courbe courant-tension
(figure (A.1)) représentant I'ensemble des configurations électriques que peut prendre la cellule détalée en
annexe A.

1.6.2. Onduleur

Un onduleur est un dispositif électronique
statiqgue figure (1.13) qui permet de convertir
I'énergie électrique de la continue (DC) en I'énergie -
électrique alternative (AC). Il existe de nombreux
types d’onduleurs avec et sans régulateur intégré.
Des informations plus spécifiques sont fournies
dans lI'annexe B.

Figure (1.13) : Différentes types des onduleurs
solaires [15].

1.6.3. Régulateurs

Le régulateur protége et controle la charge et
la décharge de la batterie figure (1.14). Des
informations plus spécifiques sont fournies dans
I'annexe C.

1.6.4. Les Batteries (7)

Une batterie solaire est un appareil destiné a
stocker I'énergie électrique figure (1.15). Des
informations plus spécifiques sont fournies dans
I'annexe D.

Figure (1.15) : Différentes types des batteries

solaires [16].
1.6.5. Divers

Outre les composants cités ci-dessus les installations PV comportent des cables solaires, une
connectivité, des outils de protections. Des informations plus spécifiques sont fournies dans I'annexe E.

10
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1.7. L'eclairage public solaire

L'éclairage public solaire utilise I'énergie
solaire pour produire de I'électricité et alimenter
des lampes autonomes figure (1.16). 1l est utilisé
dans les zones ou I'acces a I'électricité est limité ou
colteux. L'éclairage public solaire est écologique,
offre des codts de fonctionnement faibles et une
maintenance minimale. Il est plus sdr que les
éclairages publics traditionnels car il ne nécessite
pas de cables électriques [17]. Des informations
plus spécifiques sont fournies dans I'annexe F.

1.8. Le pompage solaire

Le pompage solaire représente la solution
idéale pour l'approvisionnement en eau partout ou
le réseau électrique est absent figure (1.17).
D’autre part, I’énergie photovoltaique ne présente
aucun risque de pollution de 1’eau, contrairement
aux générateurs diesel ou des écoulements de
combustible peuvent se produire[19]. Des
informations plus spécifiques sont fournies dans
'annexe G. Des informations sur la nappe d’eau
sont données dans I’annexe H.

1.9. L’isolation thermique

L'isolation thermique est le processus de
réduction des transferts de chaleur entre deux
zones ayant une différence de température. Son
objectif est de maintenir une température
ambiante confortable a l'intérieur d'un batiment
tout en réduisant la déperdition de chaleur en
hiver et en limitant la pénétration de chaleur en été
[21] figure (1.18). Des informations plus
spécifiques sont fournies dans lI'annexe I.

Figure (1.17) : Pompage solaire [20].

Figure (1.18) : L’effet d’isolation thermique sur les
batiments [22].

11
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1.10. Le puits canadien

Un échangeur air-sol ou puits canadien
figure (1.19) est un systéme de ventilation qui
utilise la température stable du sol pour / S

. i = : Distribution
préchauffer ou rafraichir I'air entrant dans un i : dans la maison
batiment. Ce systéme consiste en un réseau de : 1
conduits enterrés a une certaine profondeur, a
travers lesquels l'air extérieur est aspiré. L'air se
réchauffe ou se refroidit en fonction de la
température du sol, puis est introduit dans le
batiment par des conduits d’air [23]. Des
informations plus spécifiques sont fournies dans
I'annexe J.

Ventilateur

I.11. Le capteur solaire thermique

Les capteurs solaires thermiques figure (1.20)
transforment le rayonnement solaire en chaleur grace
a un absorbeur (un corps noir caractérisé par des
propriétés d’absorption tres élevées et d’émissivité
trés basse). L’absorbeur transfeére la chaleur a un
fluide caloporteur (généralement de 1’eau glycolée)
circulant au travers de chacun des capteurs [25]. Des
informations plus spécifiques sont fournies dans

I'annexe K.

Figure (1.20) : Capteur solaire thermique [26].

1.12. L’état de I’art

Les figures (1.21) et (1.22) représentent une augmentation du nombre de publications sur I'exploitation
des énergies renouvelables au fil des années. Depuis 2015, on constate un regain d'intérét pour ce concept,
avec une participation croissante de différents pays.

Documents by year

e oly
virs.

50

’ United Sotes

spin.

unted Kingdor
9 oo
swodib I

Documents

0 0 % 5% 75 W0 125 150 15 200 25 20 5 300

005 2007 2009 200 2013 2005 200 2009 2021 2023
Documents
Year

Figure (1.21) : Le nombre des documents publiés sur  Figure (1.22) : Le nombre des documents publiés sur
I’exploitation des énergies renouvelables au fil des I’exploitation des énergies renouvelables par pays
année [27]. [27].
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A titre d’exemple dans la littérature, on trouve de nombreux exemples de projets et d'initiatives liés a
I'exploitation des énergies renouvelables dans diverses villes et régions du monde.

1.12.1. COLIN Woodard

La ville de Burlington, la plus grande ville de I'Etat du Vermont avec 4 4781 habitants, est devenue la
premiére ville des Etats-Unis & étre entiérement alimentée par des sources d'énergie renouvelables. La ville a
investi 11,3 millions de dollars dans un programme de développement des sources d'énergies durables, ils ont
fermé une centrale thermique au charbon et I'a remplacée par une unité de valorisation énergétique de la
biomasse. Les sources d'énergie renouvelables utilisées pour alimenter la ville comprennent la biomasse,
I'nydroélectricité, I'énergie eolienne et I'énergie solaire, représentant respectivement 30%, 50% et 20% de
I'énergie totale produite. La ville s'est fixée pour objectif de produire une énergie plus locale et la plus propre
possible [2].

1.12.2. HENNING Meschede et al

Le travail vise a caractériser les Tles hors réseau des Philippines pour concevoir des systemes
énergétiques intelligents. Une analyse en grappes a été effectuée, montrant que la plupart des Tles appartiennent
a cing groupes de tres petites et petites Tles ou les systemes photovoltaiques-batteries seraient appropriés. Les
Tles moyennes et grandes peuvent utiliser I'énergie éolienne a différents niveaux de faisabilité, ou se connecter
au réseau des Tles principales pour répondre aux demandes élevées. En général, I'énergie solaire est la source
d'énergie renouvelable la plus appropriée pour la plupart des fles philippines, tandis que les ressources
éoliennes sont disponibles a des degrés divers de faisabilité sur certaines Tles [3].

1.12.3. ARUN Narayanan et al

L'étude porte sur l'utilisation des sources d'énergie renouvelables pour produire de I'électricité a Courtrali,
une ville belge de 75 000 habitants. Les infrastructures de production comprennent des panneaux solaires et
des éoliennes, ainsi que des batteries Li-ion pour atténuer la variabilité des sources d’énergies renouvelables.
Les chercheurs ont utilisé des modéles de programmation linéaire pour prendre en compte les colts de
production d'énergie sur toute la durée de vie de I'équipement, les données de charge de la ville et les SER de
production. La production d'énergie verte sans batterie a répondu a 63% de la demande de charge, mais pour
que les systemes SER soient compétitifs par rapport aux énergies non renouvelables, leurs codts doivent
diminuer. Il est important de noter que la production d'énergie verte seule n'a pu répondre qu'a 63% de la
charge, car les ressources vertes étaient indisponibles pendant 37% de la période totale en raison du manque
de vent ou de soleil [4].

1.12.4. J.Z. THELLUFSEN et al

Le Danemark s'est fixé un objectif ambitieux d'atteindre une alimentation énergétique entiérement
renouvelable d'ici 2050. Pour parvenir a cet objectif, une attention particuliére est accordée aux étapes locales
specifiques, notamment I'identification des carburants pour le transport lourd, les centrales électriques et
I'industrie, ainsi que leur disponibilité a I'échelle mondiale. Dans cette étude, nous explorons l'utilisation de la
biomasse en tant que combustible pour répondre aux besoins énergétiques actuels de la ville d'Aalborg, qui
compte 221 684 habitants. Parallelement, nous analysons I'acces aux sources d'énergie renouvelable nationales
variables. Il est donc essentiel d'identifier les sources d'énergie renouvelable locales, tout en prenant en compte
les ressources renouvelables totales du pays, car certaines régions disposeront de davantage de ressources que
d'autres [5].
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1.12.5. DANIEL ICAZA Alvarez

Cette étude présente une analyse de planification énergétique pour les Tles Galapagos et la ville de
Cuenca en Equateur. En utilisant le logiciel spécialisé EnergyPLAN, les chercheurs ont déterminé le mix
optimal d'énergies renouvelables pour atteindre une énergie 100 % renouvelable d'ici 2050. Les résultats
montrent que le mix d'énergie pour les Galapagos serait composé de 33.33 % d'énergie €olienne, 41,66 %
d'énergie solaire photovoltaique, 5.55 % d'énergie géothermique, 8.33 % de biomasse, 5.55 % de petites
centrales hydroélectriques et 5,55 % d'autres sources d'énergie. Pour la ville de Cuenca, le mix d'énergie serait
composé de 35.34 % d'énergie hydroélectrique, 25.3 % d'énergie éolienne, 28.91 % d'énergie solaire
photovoltaique, 6.42 % d'énergie géothermique, 2 % d'énergie de biomasse et 2 % d'autres sources d'énergie.
Les résultats ont également identifié les sites les plus appropriés pour l'installation de centrales éoliennes et
solaires photovoltaiques. Les conclusions montrent que les systémes d'énergie 100 % renouvelable sont
réalisables et que cette méthodologie peut étre appliquée a d'autres scénarios similaires dans le monde entier

[6].
Ce tableau résume exploitation des déférentes énergies renouvelables dans les régions

Tableau (1.2) : L’exploitation des déférentes énergies renouvelables dans les régions.

ENR Energie PV | Energie Energie Energie Energie Energie
o thermique éolienne hydraulique géothermique biomasse

Régions
Burlington X X X X
Les iles X X
Philippine
Courtrai X X
Aalbordj X
Iles X X X X X
Galapagos
Cuenca X X X X X
Notre projet X X X

1.13. Conclusion

Aprés avoir introduit ces différents composants, la suite de ce mémoire se concentrera sur une
présentation détaillée des calculs qui leur sont associés. Nous examinerons en profondeur les méthodes de
calcul spécifiques a chaque composant, en mettant I'accent sur les aspects clés tels que le dimensionnement
des installations photovoltaiques (ON GRID, ON OFF GRID, éclairage public et pompage solaire), les calculs
liés aux capteurs solaires et a I'isolation thermique.
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Chapitre 11 Dimensionnement ON GRID et ON/OFF GRID.

I11.1. Introduction

Le dimensionnement d’une installation photovoltaique sert a déterminer le nombre des panneaux
solaire nécessaire pour couvrir les besoins énergétiques a tout instant ainsi que toutes les autres composent
électriques, a partir des données d’ensoleillement du lieu. Ce qu’on va voir dans ce chapitre qui va présenter
la procédure et les étapes pour effectuer un dimensionnement d’un systéme photovoltaique raccordé au réseau,
pour une ville qui permettra d’appliquer des lois pour faire les calculs nécessaires de 1’installation.

11.2. Présentation de notre site
11.2.1. Présentation d’El Mohammedia

Sur le littoral algérien, au milieu de la forme concave de la baie d’Alger se trouve la commune d’El-
Mohammadia.

Elle se situe a 9 km a I’Est d’ Alger centre, et couvre une superficie de 7.9 km?.avec une population de
62 555 habitants en 2008 et d’un 7 918 hab/km?. Elle est délimitée a I'ouest par la commune d’Hussein Day,
au nord par la mer, au sud par les communes d’El-Harrach et oued Semar et a I'est par les communes de Bordj
El Kiffan et Bab Ezzouar.

11.2.2. Présentation de notre site

Notre choix s’est porté sur la baie d’Alger plus exactement le quartier des Pins Maritimes sur une
surface de 108 Ha. Il se trouve dans la commune d’El Mohammadia, entre Bordj EL Kiffan a I’est et Hussein
dey a I’ouest, Bab Ezzouar et Harrach au sud. Le plan de la ville est dans annexe L.

b3
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Figure (11.1) : La localisation de notre site.
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11.2.3. Les caracteristiques du climat

a. L’ensoleillement

L'ensoleillement varie en fonction des saisons a EI-Mohammadia. Les mois d'été, en particulier juin,
juillet et aolt, bénéficient généralement d'une plus grande quantité d'ensoleillement, avec des journées plus
longues et un ciel plus dégagé. Les mois d'hiver, en revanchent, ont des journées plus courtes et peuvent étre

plus nuageux, ce qui réduit légérement I'ensoleillement.
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Figure (11.2) : Le rayonnement diffus et le

rayonnement global de notre site.

Figure (I1.3) : La durée d’ensoleillement dans
de notre site.

El-Mohammadia bénéficie d'un ensoleillement généreux tout au long de I'année en raison de sa position
géographique sur la céte méditerranéenne. La région recoit en moyenne environ 2 800 a 3 200 heures
d'ensoleillement par an, ce qui correspond a une moyenne de 7 a 9 heures de soleil par jour.

b. Latempérature

Les températures a EI-Mohammadia
présentent une variation saisonniére marqueée. Les
mois d'été, de juin a septembre, sont les plus
chauds, avec des températures moyennes diurnes
atteignant généralement 27°C a 32°C. Les
températures nocturnes restent agréables, oscillant
entre 19°C et 22°C. Les mois d'hiver, de décembre
a février, sont plus frais, avec des températures
moyennes diurnes autour de 12°C a 17°C et des
températures nocturnes entre 6°C et 10°C.

Température [°C]
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Figure (11.4) : Les températures dans notre site.

Les températures extrémes enregistrées a EI-Mohammadia peuvent dépasser ces valeurs moyennes.
Pendant les périodes de canicule estivale, les températures maximales peuvent atteindre ou dépasser les 40°C,
tandis que les températures minimales peuvent descendre en dessous de 0°C pendant les nuits les plus froides

de I'hiver.
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c. Les précipitations

Les mois les plus pluvieux a EI-Mohammadia sont généralement de novembre a mars, avec un pic de
précipitations pendant les mois de décembre et de janvier. Pendant cette période, des averses et des pluies
modérées peuvent se produire, souvent accompagnées de journées nuageuses. Les précipitations peuvent étre

contribuent a une

intermittentes, mais elles
augmentation significative du total
précipitations.

annuel des

Pendant les mois d'été, de juin a septembre, El-
Mohammadia connait une période plus seche avec des
précipitations moins fréquentes. Les averses sont plus
rares et les précipitations globales sont généralement
moins importantes pendant ces mois.

11.3. Programme qualitatif et quantitatif du
notre projet

11.3.1. Habitations

[==]
(=]

(=33
(=]

précipitation [mm]

40

[1%]
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[sanol] suonendidaud sap 2aae SINO[
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® précipitation [mm] @ Jours avec des précipitations ]

Tableau (11.1) : Programme qualitatif et
quantitatif des habitations.

Figure (11.5) : Les précipitations dans notre site.

Type de logement Typologie Surface (m?) Gabarie
Collectif 85 F2 51.5 R+4
150 F3 72.1
150 F4 85
Individuels 25 F4 120 RDC
35F5 175 R+1
40 F6 205 R+2
27 F7 240 R+3

11.3.2. Les aménagements publics

Tableau (11.2) : Programme qualitatif des aménagements publics.

Le logement Surface (m?) Gabarie
Centre commercial 20000 R+1
Marché couvert 7 000 RDC
Primaire 1 500 R+1
CEM 1700 R+1
Lycée 2000 R+1
Une poste 180 RDC
Une banque 200 RDC
APC 200 R+1
Poste police 150 R+1
Protection civil 150 R+1
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11.4. Dimensionnement ON GRID pour un appartement F2

Tableaux (I1.3) : La consommation dans un appartement F2.

Appareille Nombre Puissance unitaire (W) | Puissance total (W)

Lampes LED &) 15 75

TV 1 300 300

Veilleuse 2 10 20

PC 2 120 240

Téléphone portable 2 20 40

Séche-cheveux / Fer a repasser/ | 1 1400 1400

Aspirateur/ Equipement cuisine

Réfrigérateur 1 80 80

Pompe 1 400 400
Pr=2555W

Avec P la puissance totale

> Les autres équipements (machine a laver, lave-vaisselle...) seront mis en marche dans les périodes a

faibles consommation.

I1.4.1. Calcul de la puissance et le nombre d’onduleur

De la fiche technique dans I’annexe M : le rendement d’onduleur est de 97% <n<96.5%

Donc on prend n1=96%

_ Prxy
and_
Nond

Avec Pr: La puissance totale.
Y: Le coefficient de correction. On prend Y=1.25.
Nond - Le rendement d’onduleur.

Application numérique

p .= 2555x1.25
ond 0.96

P,.q= 3 326.82W
On choisit un onduleur sa puissance de sortie (AC) est supérieur a 3 326.82W.
Donc on prend onduleur de 3 680W (de la fiche technique annexe M).

11.4.2. Calcul de nombre de panneaux

_ _Pr
P~ poxG

Avec Pr: La puissance totale.
Pp:Puissance de panneau.

G : Coefficient de correction d’éclairement. On prend G= 0.8.
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Application numérique

On prend P,=400W (de la fiche technique annexe M) dans les conditions STC

2555
P™ 400x0.8

Np=7.98

Donc Np= 8 panneaux

11.4.2.1 Le nombre de panneaux en série

N _VMax ond
anneaux en série —
p Veo

Application numérique
Npanneaus en srie =g =12.24
Alors I’onduleur supporte 12 panneaux en série.
Donc au niveau d’entré de I’onduleur (8 panneaux en série).
11.4.2.2. Calcul de tension et le courant dans le champ
Vchamp™ Npanneau en série X Veo =8X49= 392V < 600 V (tension DC max).
Icc champ=lccX Npanneau en paralele =10.45X1=10.45A < 22A (courant DC de court-circuit max).

11.4.3. La section des cables

La longueur (L) dans les calculs correspondons a les deux cables rouge et noir (le plus et le moins)

exemple L= 10m c’est a dire que 10m cable rouge et 10m cable noir

I1.4.3.1. 1Entre champ PV et ’armoire DC

L= 10m Vehamp = 392V Iec champ =10.45 A
p=0.0185 £=0.02
S:2><L><I><p

eXV

Application numérique

_2X10x10.45%X0.0185
0.02x392

S=0.49mm?

S =0.49

Cable solaire 10 m de 4 mm?, on a pris la section de 4 mm? (normalisation des cables) pour éviter
le surchauffement du céble en cas de surcharge.
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11.4.3.2. Entre ’armoire DC et I’onduleur

A Pentrée A
L=2m Vehamp = 392V Icc champ =10.45A
p=0.0185 £=0.02
S:ZXLxpr
exV

Application numérique

S_2x2><10.45><0.0185
0.02%392

=0.098

S=0.098mm?

Cable solairelm de 4 mm? on a pris la section de 4 mm?pour éviter le surchauffement du cable en
cas de surcharge

11.4.3.3. Entre I’armoire AC et le Smart meeter

Entre I’armoire AC et le smart meeter la longueur dépend de I’étage d’appartement on prend la section
de 2.5mm? pour éviter le surchauffement du cable en cas de surcharge.

11.4.3.4. Cable mise a la terre

13m section 25mm? pour les panneaux.
13m section 10mm? pour les armoires.

11.4.4. Les éléments de protection électrique

11.4.4.1. Fusible pour les branches
e Latension de fonctionnement d'un fusible est 1.15 X Vo X Npanneau en série
1.15x49x8= 450.8V
e Le calibre des fusibles 1,5x1.. < calibre fusible < 2xI.
1.5%x10.45 < calibre fusible <2x 10.45.
15.67 A< calibre fusible <20.9A
Nous choisirons un fusible de courant continu de calibre 20 A et de tension maximale 1000 V
Comme nous avons une seule branche, il nous faut un fusible de 20 A/1000V avec deux portes fusibles.
(Voire fiche technique annexe M)

11.4.4.2. Sectionneur DC

e Tension assignée du fusible > 1,15 xVoX Npanneau en série
Tension assignée du fusible > 1.15x49x8=450.8 V

 Intensit¢ nominale > 1.5 X X Npanneau en paraléle
Intensité nominale > 1.5 x 10.45 x 1 = 15.67A
e Nous choisirons un interrupteur sectionneur constitué¢ de 2 poles d’intensité nominale 25 A et de

tension maximale 1000 Vdc. :(La fiche technique annexe M)
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11.4.4.3. Parafoudre DC
Le parafoudre DC choisi est de (\Voire fiche technique annexe M)

e Courant maximal : 40 kA
e Tension maximale 1000 V

11.4.4.4. Parafoudre AC
Le parafoudre AC choisi est de (\Voire fiche technique annexe M)

e Courant maximal : 40 KA
e Tension maximale 1000 V

I1.4.5. Dimensionnement ON GRID d’un appartement F2 sur PVsyst.

Champ PV |
Nom et orientation du sous-champ Aide au dimensionnement
Nom ,champ PV " Pas de prédim. Entrez Pnom désirée (¢ |3.0 kWc
Indinaison 35° — .
Orient.  Plan incliné fixe Azimut  ©° ? Redimens. FU surface disponible(modules) ¢~ |18 m*
Sélection du module PV
[Dlsponibles .L] Filter IA!I PV modules - Modules nécessaires approx. 8
[Hehos Energy Europe L] l 400 Wp 41V Si-mono 96M-400 Since 2012 Manufacturer 2012 ;] Ouvrir
Dimens. des tensions :p (60°C) 40.4 V
[~ Use Optimizer Voc (-10°C) 67.4V
Sélection de l'onduleur
Vv 50Hz
IDysponlbIes L] Output voltage 230 V Mono 50Hz [V 60Hz
|socomec ~| |20kw 130-450v HFTr S0Hz  SUNSYS 2200-A Since 2009 ~] Ouvrir
Nbre d'onduleurs 2 ﬂ v Tension de fonctionnement: 130-450 V Puissance globale ond. 4.0 kWac
Tension entrée maximale: 450 v
Di 3 t du ".'
Nombre de dules et chai Conditions de fonctionnemen
l] l] 162
- 158 \
Mod. en série |4 j [T entre 4et6 270
Nb. chaines 2 =J IV seule possibilité 2 Irradiance plan 1000 W/m2 ” Max. données ¢ STC
s g o . . Impp (STC) 16.7 A Puiss. max, en fonctionnement 2.8 kW
Perte sur-puissance 0.0 % = = -
Rapport Pnom 0.80 EE vorr conditions ll Isc (STC) 17.6 A & 1000 W/m? et 50°C)
Nbre modules 8 Surface 21 m? Isc (aux STC) 17.6 A Puiss. nom. champ (STC) 3.2 kwp

Figure (11.6) : Dimensionnement F2 sur PVsyst.

e En analysant les résultats obtenus a partir des calculs analytiques et de PVsyst, on observe que le
nombre de panneaux est identique, soit 8.
e Dans le cas du calcul analytique, les panneaux sont tous connectés en série, ce qui donne une tension
totale de 392V. Cette configuration est choisie car I'onduleur peut prendre en charge jusqu'a 12
panneaux connectés en série.
e En revanche, pour PVsyst, une configuration de 4 modules par chaine est utilisée pour chaque

onduleur, ce qui donne une tension de 192V.

Le rapport complet se trouve dans I'annexe N pour une consultation détaillée.
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11.5. Dimensionnement ON GRID pour un appartement F3

Tableau (11.4) : La consommation dans un appartement F3.

Avec Py la puissance totale

Appareille Nombre Puissance unitaire (W) | Puissance total (W)
Lampes LED 8 15 120
TV 1 300 300
Veilleuse 3 10 30
PC 3 120 360
Téléphone portable 4 20 80
Seéche-cheveux/ Fer a repasser/ | 1 1500 1500
Aspirateur/équipements cuisine
Refrigérateur 1 105 105
Pompe 1 500 500

Pr=2 995W

> Les autres équipements (machine a laver, lave-vaisselle...) seront mis en marche dans les périodes a
faibles consommation.

I1.5.1. Calcul de la puissance et du nombre d’onduleur
De la fiche technique dans I’annexe M : le rendement d’onduleur est de 97% <n<96.5%

Donc on prend n=96%

_ PrxY
Pond_
Nond

Avec Pr: La puissance totale.
Y: Le coefficient de correction. On prend Y=1.25.
Nond : Le rendement d’onduleur.

Application numérique

p . 2995x125
ond 0.96

Pyng= 3 899.73W
On choisit un onduleur sa puissance de sortie (AC) est supérieur a 3 899.73W.
Donc on prend onduleur de 4 000W (de la fiche technique annexe M

11.5.2. Calcul du nombre de panneaux

Pt
PpXxG

NP:
Avec Pr: La puissance totale.

Pp:Puissance de panneau.

G : Coefficient de correction d’éclairement. On prend G=0.8.
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Application numérique

On prend Pp=400W (de la fiche technique annexe M) dans les conditions STC

2995
P~ 400x0.8

Np=9.35

Donc Np= 10 panneaux

11.5.2.1. Le nombre de panneaux en série

N . —VMax ond
anneux en série —
P Veo

Application numérique
_600_
Npanneaux en série _3—12-24

Alors I’onduleur peut supporter jusqu’a 12 panneaux en série.

Donc on peut maitre les 10 panneaux en série.

11.5.2.2. Calcul de tension et le courant dans le champ

Vehamp=Veo X Npanneau en série = 10X49=490V < 600 V (tension DC max).

Icc champ=lccX Npanneau en paralele =10.45X1=10.45A < 22A (courant DC de court-circuit max).

11.5.3. La section des cables

La longueur (L) dans les calculs correspondons a les deux cables rouge et noir (le plus et le moins)

exemple : L= 10m c’est a dire que 10m cable rouge et 10m cable noir

I1.5.3.1. Entre champ PV et ’armoire DC

L=11m Vehamp = 490V
p= 0.0185 £=0.02
S:2><L><I><p

exV

Application numérique

2X11%x10.45%0.0185
= =0.43
0.02X490

S=0.43mm?

lec champ=10.45A

Cable solaire 11 m de S= 4 mm? (normalisation des cables) on a pris la section de S= 4 mm? pour

éviter le surchauffement du céble en cas de surcharge.
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11.5.3.2. Entre ’armoire DC et I’onduleur

A l’entrée A
L=2m Vehamp = 490V Iec champ = 10.45A
p=0.0185 £=0.02
S:2><L><I><p
exVv

Application numérique

_2X2x10.45%x0.0185
0.02X490

S=0.078mm?

=0.078

Cable solaire 1 m de S=4mm? (normalisation des cables) on a pris la section de S=4 mm? pour éviter
le surchauffement du cable en cas de surcharge.

11.5.3.3. Entre ’armoire AC et le smart meeter

Entre I’armoire AC et le smart meeter la longueur dépend de 1’étage d’appartement on prend la section
de 2.5mm? pour éviter le surchauffement du cable en cas de surcharge.

11.5.3.4. Cable mise a la terre

13m section 25mm? pour les panneaux.
13m section 10mm? pour les armoires.

11.5.4. Les éléments de protection électrique

11.5.4.1. Fusible pour les branches
e Latension de fonctionnement d'un fusible est 1.15 XV, X Npanneau en série
1.15x49x10= 563.5V
e Le calibre des fusibles 1.5x 1. < calibre fusible <2xI,
1.5x%10.45 < calibre fusible <2x 10.45.
15.67 A< calibre fusible <20.9A
e Nous choisirons un fusible de calibre 20 A et de tension maximale 1000V
e Comme nous avons une branche, il nous faut un fusible de 20A/1000V avec deux portes fusibles.

(\Voire fiche technique annexe M)

11.5.4.2. Sectionneur DC
e Tension assignée du fusible > 1.15 x Vo X Npanneau en série
Tension assignée du fusible > 1.15x49x10= 563.5V
¢ Intensité nominale > 1.5 X X Npanneau en paraléle
Intensité nominale > 1.5 x 10.45 x 1 = 15.675A

e Nous choisirons un interrupteur sectionneur de constitué¢ de 2 pdles d’intensité nominale 25A et de
tension maximale 1000Vdc. (Voire fiche technique annexe M)
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11.5.4.3. Parafoudre DC

e Le parafoudre DC choisi est de (Voire fiche technique annexe M)

e Courant maximal : 40 kKA
e Tension maximale 1000 Vdc

11.5.4.4. Parafoudre AC
Le parafoudre AC choisi est de (Voire fiche technique annexe M)

e Courant maximal : 40 KA
e Tension maximale 1000 Vdc

I1.5.5. Dimensionnement ON GRID d’un appartement F3 sur PVsyst

Champ PV |

Nom et orientation du sous-champ Aide au dimensionnement

Nom  [Champ PV " Pas de prédim. Entrez Pnom désirée (v (3.0 kWe

= indinaison 35° S Ui X s

Orient.  Plan incliné fixe Admt  ©° l] Redimens, F'-' surface disponible(modules) ¢ |18 m
Sélection du module PV
[Drsponties | Fiter [A1PVmodues | Modules nécessares approx. 8
|Helos Energy Europe  v| | %00Wp 41V Simono 96M-400 Since 2012 Manufacturer 2012 v | [ Ouvrir

Dmens. des tensions :p (60°C) 404V
[T Use Optimizer Voc (-10°C) 674V
Sélection de l'onduleu
— vV SOHz
[oreponies ~|  Output voltage 230 V Mono 50Hz 7 60Hz
[socomec w| |20kw 130-450V HFTr SOHz  SUNSYS 2200-A Since 2009 | B ouvrir
Nore d'onduleurs 2 j v Tension de fonctionnement: 130-450 V Puissance giobale ond. 4.0 kWac
Tension entrée maximale: 450 v

Dimensionnement du champ

Nombre de modules et chaines

Rl i d
Mod. en série |5 j [~ entre 4et6 _r- 137
2 = . - )
No.chaines |2~ ¥ seule possbiité 2 iradance plan 1000 W/m? " Max.données (5 STC
o - Impp (STC) 16,7 A Puiss. max. en fonctionnement 3.6 kW

Perte sur-puissance 0.0 % : :

et Pt 1.00 £ vor conditions _"_J Isc (STC) 17.6 A & 1000 W/m? et 50°C)

Nbre modules 10  Surface 26 m? Isc (auxSTC) 17.6 A Puiss. nom. champ (STC) 4.0 KWp

Figure (11.7) : Dimensionnement F3 ON GRID sur PVsyst.
e Apres avoir analysé les résultats obtenus a partir du calcul analytique et de PVsyst, nous constatons

que le nombre de panneaux est le méme, soit 10.

e Dans le calcul analytique, les panneaux sont tous connectés en série, ce qui entraine une tension totale
de 490V. Cette configuration est choisie car I'onduleur peut prendre en charge jusqu'a 12 panneaux
connectes en serie.

e Enrevanche, dans le cas de PVsyst, une configuration de 5 modules par chaine est utilisée pour chaque

onduleur, ce qui donne une tension de 245V.

Le rapport complet se trouve dans I'annexe N pour une consultation détaillée.
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11.6. Dimensionnement ON GRID pour un appartement F4

Tableau (11.5) : La consommation dans un appartement F3

Appareille Nombre Puissance unitaire Puissance total (W)
(W)
Lampes LED 9 15 135
TV 2 300 600
Veilleuse 4 10 40
PC 4 120 480
Telephone Portable 4 20 80
Fer & repasser [Aspirateur/ | 1 1500 1500
équipements cuisine
Réfrigérateur 1 150 150
Pompe 1 600 600
P; =3 585W

Avec Pr la puissance totale

> Les autres équipements (machine a laver, lave-vaisselle...) seront mis en marche dans les périodes a
faibles consommation.

I1.6.1. Calcul de la puissance et le nombre d’onduleur
De la fiche technique dans I’annexe M : le rendement d’onduleur est de 97% <n<96.5%

Donc on prend n=96%

Avec Pr: La puissance totale.
Y: Le coefficient de correction. On prend Y= 1.25.
Nond : Le rendement d’onduleur.

Application numérique

p .= 3585x1.25
ond 0.96

P,.q= 4 667.96W
On choisit un onduleur sa puissance de sortie (AC) est supérieur a 4 667.96W.
Donc on prend un onduleur de 5 000W (de la fiche technique annexe M).

11.6.2. Calcul de nombre de panneaux

Pt
PPXG

P:
Avec Pr: La puissance totale.

Pp:Puissance de panneau.

G : Coefficient de correction d’éclairement. On prend G =0.8.
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Application numérique

On prend Pp,=400W (de la fiche technique annexe M) dans les conditions STC

3585
P™ 400x0.8

Np=11.2

Donc Np= 12 panneaux

11.6.2.1. Le nombre de panneaux en série

N . —VMax ond
anneaux en série —
P Veo

600
Npanneaux en série _3—12-24

Alors I’onduleur peut supporter jusqu’a 12 panneaux en série.

On prend 12 panneaux au niveau d’entré de I’onduleur (6 panneaux en série) en parallele avec (6
panneaux en série) pour éviter tout sorte de probléme.

11.6.2.2. Calcul de tension et le courant dans le champ
Vchamp= VcoX Npanneau en serie =6%49=294 V <600 V (tension DC max).

Icc champ=lccX Npanneau en paralele =10.45%2=20.9A < 22A (courant DC de court-circuit max).

11.6.3. La section des cables

La longueur (L) dans les calculs correspondons a les deux cébles rouge et noir (le plus et le moins)
exemple L= 10m c’est a dire que 10m cable rouge et 10m cable noir

11.6.3.1. Entre champ PV Boite de jonction

L=5m Vehamp = 294V Iec sous champ=10,45A
p=0.0185 £=0.02
S:2><L><I><p

EXV

Application numérique

_2X5x10,45%X0.0185__
0.02X294

0,32

S=0.32 mm?

Cable solaire 10 m de S=4 mm? (comme on a deux branches) on a pris la section de S=4 mm?
(normalisation des cables) pour éviter le surchauffement du cable en cas de surcharge.
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11.6.3.2. Entre boite de jonction et ’armoire DC

L= 12m Vchampz 294A Icc sous champ =10.45A
p=0.0185 €=0.02
S=2><L><I><p

exV

Application numérique

2%X12%10.45%x0.0185
= = 0.79
0.02%294

S=0.79mm?

Cable solaire 12m de 4 mm? (normalisation des cables) on a pris la section de 4 mm? pour éviter le
surchauffement du céble en cas de surcharge

11.6.3.3. Entre ’armoire DC et I’onduleur

A Pentrée A
L=2m Vehamp = 294V Iec champ =20.9A
p=0.0185 €=0.02
S:ZXLXIXp
exV

Application numérique

_2X2X%20.9%0.0185
0.02X294

S=0.26mm?

=0.26

Cable solaire 2m m de S= 4 mm? (normalisation des cables) on a pris la section S= 4 mm? de pour
éviter le surchauffement du cable en cas de surcharge.

11.6.3.4. Entre ’armoire AC et le smart meeter

Entre ’armoire AC et le smart meeter la longueur dépend de 1’étage d’appartement on prend la section
de 2.5mm? pour éviter le surchauffement du cable en cas de surcharge.

11.6.3.5. Cable mise a la terre
13m section 25mm? pour les panneaux.
13m section 10mm? pour les armoires

11.6.4. Les éléments de protection électrique

11.6.4.1. Fusible pour les branches
e Latension de fonctionnement d'un fusible est 1.15 X Vo X Npanneau en série
1.15x49x6= 338.1V
e Le calibre des fusibles 1,5xI.. < calibre fusible <2x I,
1.5x%10.45 < calibre fusible <2x 10.45.
15.67 A< calibre fusible < 20.9A

29



Chapitre 11 Dimensionnement ON GRID et ON/OFF GRID.

e Nous choisirons un fusible de calibre 20 A et de tension maximale 1000V Comme nous avons deux
branches, il nous faut deux fusibles de 20A/1000Vdc avec quatre portes fusibles. (Voire fiche
technique annexe M)

11.6.4.2. Sectionneur DC
e Tension assigné€e du fusible > 1,15 x Vo X Npanneau en série

Tension assignée du fusible > 1.15%49x6=338.1 V

¢ Intensité nominale > 1,5 X X Npanneau en paraléle
Intensité nominale > 1.5 x 10.45 x 2 =31.35A

e Nous choisirons deux interrupteur sectionneur d chaque interrupteur constitu¢ de 2 pdles d’intensité
nominale 40 A et de tension maximale 1000 Vdc. (Voire fiche technique annexe M)

11.6.4.3. Parafoudre DC

e Le parafoudre DC choisi est de : (La fiche technique est dans 1’annexe M)

e Courant maximal : 40 kA
e Tension maximale 1000 V

11.6.4.4. Parafoudre AC

Le parafoudre AC choisi est de : (La fiche technique est dans 1’annexe M)

e Courant maximal : 40 kKA
e Tension maximale 1000 V

I1.6.5. Dimensionnement ON GRID d’un appartement F4 sur PVsyst

Champ PV I
Nom et orientation du sous-champ Aide au dimensionnement
Nom IChamp PV " Pas de prédim. Entrez Pnom désirée * |3.6 kwc
= = Indinaison 35° —~ =
Orient.  Plan incliné fixe Admit. 0P ? I Redimens, PU surface disponible(modules) ¢ |23 m?
Sélection du module PV
{D«sponibles ZI Filter IAII PV modules L] Modules nécessaires approx. 9
IHeIlos Energy Europe Ll I 400 Wp 41V Si-mono 96M-400 Since 2012 Manufacturer 20 122] Quvrir
Dimens. des tensions :p (60°C) 404V
[~ Use Optimizer Voc (-10°C) 67.4V
Sélection de 'onduleur
Vv 50Hz
lDlspombles _'J Output voltage 230 V Mono 50Hz [V 60Hz
|Socomec v| |s.okw 200-850vV TL  50/60Hz SUNSYS 6000-C Since 2011 -] Ouvrir '
Nbre d'onduleurs 1 j v Tension de fonctionnement: 200-850 V Puissance globale ond. 5.0 kwac
Tension entrée maximale: 900 V
I'\:_ 2 'S du P .
Nombre de modules et chaines Conditions de fonctionnemen
i] _?, Vmpp (60° 292 V
” Vmpp (20 297 V
Mod. en série |6 j [~ entre Set 13 Voc (-10°C) 404 \
Nb. chaines 2 Lo ) I seule possibiite 2 Irradiance plan 1000 W/m?2 (" Max. données ¢ sTC
s " Impp (STC) 16.7 A Puiss. max, en fonctionnement 4.3 kW
Perte sur-puissance 0.0 % P =
< Voir conditions 2 : V/m2 o
Ssmerdiane o T ' | 2 Isc (STC) 17.6 A 3 1000 W/m? et 50°C)
Nbre modules 12 Surface 31 m? Isc (Bux STC) 17.6 A Puiss. nom. champ (STC) 4.8 kwp

Figure (11.8) : Dimensionnement ON GRID d’un appartement F4 sur PV syst.
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e Apres avoir analysé les résultats obtenus a partir du calcul analytique et de PVsyst, nous constatons
que le nombre de panneaux differe, avec 11 panneaux pour le calcul analytique et 12 panneaux pour
PVsyst.

e Dans le calcul analytique, les panneaux sont tous connectés en série, ce qui donne une tension totale

de Venamp =539V. Cette configuration est choisie car I'onduleur peut prendre en charge jusqu'a 12
panneaux connectés en série, avec une tension maximale deV,,.x ong = 600V.

e En revanche, dans le cas de PVsyst, I'onduleur ne supporte pas plus de 300V, ce qui nous a conduit a

utiliser deux chaines de 6 modules pour I'onduleur, ce qui donne une tension de Vepgmp =294V.

Le rapport complet se trouve dans I'annexe N pour une consultation détaillée.

I1.7. Dimensionnement ON GRID d’un bloc
Le bloc contient cing appartements F2, cing appartements F3 et cinq appartements F3.
Le bilan énergétique d’un bloc R+4

Tableau (11.6) : Les composants d’un bloc d’habitat collectif.

Nombre Puissance de I’onduler | Nombre de panneaux
F2 5 3326.82 7.98
F3 5 3899.73 9.35
F4 5 4667.96 11.2
Camera de |1 65.10 0.16
surveillance

I1.7.1. Calcul de la puissance et le nombre d’onduleur

Pond bloc=5(Pond F2*Pond F3*Pond F4)+ Pond caméra

Application numérique

Pond bloc =5(3326.82+3899.73+4667.96) +65.1 =59 537.65W

Pond bloc= 59 537.65W

On choisit un onduleur sa puissance de sortie (AC) est supérieur a 59 537.65W

Donc on prend quatre onduleurs de 15 000W (de la fiche technique).
11.7.2. Calcul de nombre de panneaux

Np bloc=5(Np r2+tNp r3+Np £4)+ Np caméra

Np p1oc=5(7.98+9.35+11.2) =142.81

Np p1oc=142.65
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11.7.2.1. Calcul le nombre de panneaux en série

N _VMax ond
anneaux en série —
p Veo

Application numérique

=1009_50 4

Npanneaux ensérie = 49
Alors onduleur peut supporter jusqu’a 20 panneaux en série Seulement.

On prend 144 panneaux pour réaliser quatre sous champs chaque sous champs contient deux branches
de 18 panneaux.

11.7.2.2. Calcul de tension et le courant dans le sous champ
V champ= Veo X Npanneau en série =18%49= 882V < 1000 V (tension DC max).
Ice sous champ=10.45%X1=10.45A < 20A (courant DC de court-circuit max).
L’onduleur de 15 000W a deux entrées alors chaque branche va occuper une entrée.

11.7.3. La section des cables

La longueur (L) dans les calculs correspondons a les deux cables rouge et noir (le plus et le moins)
exemple L= 10m c’est a dire que 10m cable rouge et 10m cable noir.

11.7.3.1. Entre champ PV et I’armoire DC

L= 12m V champ= 882A Iec sous champ= 10.45A
p=0.0185 €=0.02
S:2><L><I><p

exV

Application numérique

2x12X20.9X0.0185
= =0.26
0.02x882

S=0.26mm?

Cable solaire 12m de 4 mm? (normalisation des cables) on a pris la section de 4 mm? pour éviter le
surchauffement du céble en cas de surcharge

11.7.3.2. Entre ’armoire DC et I’onduleur

A DPentrée A
L=3m Vchamp =882V lcc sous champ =10.45A
p=0.0185 €=0.02
_2XLxIxp
S= eXV

Application numérique

_2X3x10.45%0.0185
0.02x882

=0.06

S=0.06mm?
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Cable solaire 6m (deux entrées de ’onduleur) de S= 4 mm? (normalisation des céables) on a pris la
section S= 4 mm? de pour éviter le surchauffement du cable en cas de surcharge.

11.7.3.3. Entre ’armoire AC et le smart meeter

Entre I’armoire AC et le smart meeter on prend L=16m avec une section de 2.5mm? pour éviter le
surchauffement du céble en cas de surcharge.

Observation : Comme on a quatre sous champs alors les résultats vont multiplier par quatre.
11.7.3.4. Céble mise a la terre

13m section 25mm? pour les panneaux.
13m section 10mm? pour les armoires.

11.7.4. Les éléments de protection électrique
11.7.4.1. Fusible pour les branches

e Latension de fonctionnement d'un fusible est 1,15 X V¢, X Npanneaux en série
1.15x49x18=1 014.3V

e Le calibre des fusibles 1.5x1..< calibre fusible <2x I,
1.5%10,45 < calibre fusible <2x 10.45.
15.67 A< calibre fusible < 20.9A

¢ Nous choisirons un fusible de calibre 20 A et de tension maximale 1000V

Comme nous avons huit branches, il nous faut huit fusibles de 20 A /1100V avec 16 portes fusibles.
(Voire fiche technique annexe M)

11.7.4.2. Sectionneur DC

e Tension assignée du fusible > 1.15 x Vg X Npanneau en série
Tension assignée du fusible > 1.15%49x18=1014.3V
 Intensit¢ nominale > 1,5 x I¢cX Npanneau en paraléle
Intensité nominale > 1.5 x 10.45 x 2 =31,35A
. Nous choisirons quatre interrupteurs sectionneurs constitué de 2 poles d’intensité nominale 40

A et de tension maximale 1100 Vdc. (Voire fiche technique annexe M)I1.7.4.3. Parafoudre DC
Le parafoudre DC choisi est de : (Voire fiche technique annexe M)Courant maximal : 40 kA
e Tension maximale 1000 Vdc
11.7.4.4. Parafoudre AC
Le parafoudre AC choisi est de : (Voire fiche technique annexe M)

e Courant maximal : 40 kA

e Tension maximale 1000 Vdc
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11.7.5. Dimensionnement ON GRID pour un bloc sur PV syst

Champ PV I
Nom et orientation du sous-champ Aide au dimensionnement
Nom |Champ PV " Pas de prédim. Entrez Pnom désirée (¢ |59.6 kWe
n Indinaison 35° 2
Orient.  Plan incliné fixe Azmut  ©° _ﬂ Redimens, P‘J surface disponible(modules) " 385 m2
Sélection du module PV
I Disponibles _1] Filter IAII PV modules L] Modules nécessaires approx, 149
|Hehos Energy Europe Ll l 400 Wp 41v Si-mono 96M-400 Since 2012 Manufacturer 2012 LI Ouvrir
Dimens, des tensions :p (60°C) 40.4 V
[~ Use Optimizer Voc (-10°C) 67.4V
Sélection de I'onduleur
v 50Hz
[Disponibles | output voltage 400 v Tri S0z V 60Hz
P2 Power v| |sokw 250-950v TL  50/60Hz P2Power 6OKW Since 2016 ~| B ouvrir
Nb. d'entrées MPPT |3 j v Tension de fonctionnement: 250-950 V Inverter power used  60.0 kWac
[v utilise multi-MPPT Tension entrée maximale: 1000V onduleur avec 3 MPPT
Dimensionnement du champ
Nombre de modules et chaines Conditions de fonctionnemen
ll l] Vmpp (60°C) 485 V
- Vmpp (20°C) 594 V
Mod. en série |12 j [~ entre 7et 14 Voc (-10°C) 809 v
Mo, chees |12 ] e Iradiance plan 1000 W/m?2 " Max.données (¢ STC
Perte sur-puissance 0.0 % e - Impp (STC) 100.0 A Puiss, max, en fonctionnement 51.2 kW
Rapport Prom 096 s Vor conditions | 2| Isc (STC)  106A 4 1000 W/m? et 50°C)
Nbre modules 144 Surface 373 m? Isc (auxSTC) 106 A Puiss. nom. champ (STC)  57.6 kWp

Figure (11.9) : Dimensionnement ON GRID pour un bloc sur PV syst.
e Apres avoir examingé les résultats obtenus a partir du calcul analytique et de PVsyst, il est remarqué

que le nombre de panneaux est identique, soit 144,

e Pour PVsyst, nous avons utilisé un onduleur de 60 kW avec trois entrées, ou chaque entrée rassemble
4 chaines de 12 panneaux en série.

e Pour le calcul analytique, nous avons opté pour quatre onduleurs de 15 kW avec deux entrées, ou

chaque entrée est composée d'une chaine de 18 panneaux en série.

Le rapport complet se trouve dans I'annexe N pour une consultation détaillée.
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11.8. Dimensionnement ON GRID pour une école primaire

Tableau (11.7) : La consommation dans une école primaire.

Appareille Nombre Puissance unitaire (W) | Puissance total (W)
Lampes LED 100 18 1800

PC 2 120 240

Imprimante 1 150 150

Pompe 1 600 600

Réfrigérateur 1 125 125

Frigo 1 83.33 83.33

Equipement restaurent | 1 1 500 1 500

P;=4 385.83W

Avec Pr la puissance totale
I1.8.1. Calcul de la puissance et le nombre d’onduleur
De la fiche technique dans I’annexe M : le rendement d’onduleur est de 97% <n<96.5%

Donc on prend n=96%

Avec Pr: La puissance totale.
Y: Le coefficient de correction. On prend Y=1.25.
Nond - Le rendement d’onduleur.

Application numérique

p . 138583x125
ond 0.96

Pong=5 710.71W
On choisit un onduleur sa puissance de sortie (AC) est supérieur a5 710.71W.
Donc on prend onduleur de 6 000W (de la fiche technique annexe M).

11.8.2. Calcul de nombre de panneaux

Pt
PPXG

p=
Avec Pr: La puissance totale.

Pp:Puissance de panneau.

G : Coefficient de correction d’éclairement. On prend G=0.8.
Application numérique

On prend P,=400W (de la fiche technique annexe M) dans les conditions STC

_ 4385.83
400%0.8

P
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Np=13.70
Donc Np= 14 panneaux

11.8.2.1. Calcul le nombre de panneaux en série

N . —VMax ond
anneaux en série —
p Veo

Application numérique

Npanneaux en série =y=12.24

Alors onduleur peut supporter jusqu’a 12 panneaux en série seulement.

On prend 14 panneaux pour réaliser deux branches chaque branche contiens 7 panneaux en série.
11.8.2.2 Calcul de tension et le courant dans le champ

Vehamp= Veo X Npanneau en série =7%X49= 343 V < 600 V (tension DC max).

Iec champ=IccX Npanneau en paratele = 10.45%2=20.9A < 22A (courant DC de court-circuit max).

11.8.3. La section des cables

La longueur (L) dans les calculs correspondons a les deux cables rouge et noir (le plus et le moins)
exemple L= 10m c’est a dire que 10m cable rouge et 10m cable noir
11.8.3.1. Entre champ PV Boite a jonction

L=10m Vehamp = 343V Iec sous champ =10.45A
p=0.0185 £=0.02
S:2><L><I><p

exV

Application numérique

_2x10x10.45%0.0185
0.02x343

=0.56

S

S=0.56mm?

Cable solaire 20 m (20 m pour le champ complet) de S=4mm? (normalisation des cables) on a pris la
section de S=4mm? pour éviter le surchauffement du cable en cas de surcharge.

11.8.3.2. Entre la boite a jonction et I’armoire DC

L=2m Vehamp = 343V Iec sous champ =10.45A
p=0.0185 £=0.02
S:2><L><I><p

exVv

Application numérique

_2X2X%X20.9%0.0185
0.02x343

S=0.23mm?

=0.12
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Cable solaire 20 m (20 m pour le champ complet) de S=4mm? (normalisation des cables) on a pris la
section de S=4mm? pour éviter le surchauffement du cable en cas de surcharge.
11.8.3.3. Entre I’armoire DC et I’onduleur

A P’entrée A
L=2m Vsous champ =343V Icc sous champ: 20.9A
p=0.0185 €=0.02
_2XLxIxp
5= exV

Application numérique

_2X2X20.9x0.0185
0.02x343

S=0.22mm?.

=0.22

Cable solaire 2 m de S=4 mm? on a pris la section de S=4 mm? (normalisation des cables) pour éviter
le surchauffement du cable en cas de surcharge

11.8.3.4. Entre ’armoire AC et le smart meeter

Entre I’armoire AC et smart meeter la longueur L=6m S=2.5mm? pour éviter le surchauffement du
cable en cas de surcharge.

11.8.3.5. Cable mise a la terre

10m section 25mm? pour les panneaux.
10m section 10mm? pour les armoires.

11.8.4. Les éléments de protection électrique

11.8.4.1 Fusible pour les branches

e Latension de fonctionnement d'un fusible est 1.15 X V¢, X Npanneau en série
1.15%49x7= 394.45V
e Le calibre des fusibles 1.5x .. < calibre fusible < 2xI..
1.5x%10.45 < calibre fusible <2x 10.45.
15.67 A< calibre fusible < 20.9A
e Nous choisirons un fusible de calibre 20 A de et de tension maximale 400 V
Comme nous avons deux branches, il nous faut deux fusibles de 20 A/1000V avec quatre portes
fusibles (Voire fiche technique annexe M)

11.8.4.2 Sectionneur DC

o Tension assignée du fusible > 1.15 xVq X Npanneau en série
Tension assignée du fusible > 1.15x49x7=394.45V

* Intensit¢ nominale > 1,5 x X Npanneau en paraléle
Intensité nominale > 1.5 x 10.45 x 2 =31,35A
e Nous choisirons un interrupteur sectionneur constitué¢ de 2 poles d’intensité nominale 40 A et de

tension maximale 1000 V. (Voire fiche technique annexe M)

37



Chapitre 11 Dimensionnement ON GRID et ON/OFF GRID.

11.8.4.3. Parafoudre DC

Le parafoudre DC choisi est de : (la fiche technique est dans I’annexe M).

e Courant maximal : 40 kA
e Tension maximale 1000 V

11.8.4.4. Parafoudre AC
Le parafoudre AC choisi est de : (la fiche technique est dans I’annexe M).

e Courant maximal : 40 kA
e Tension maximale 1000 V

11.8.5. Dimensionnement ON GRID pour une école primaire sur PV syst

Champ PV |
Nom et orientation du sous-champ Aide au dimensionnement
Nom |Champ PV " Pas de prédim. Entrez Pnom désirée f* 4.4 kW
Indinaison 35° :
Orient.  Plan incliné fixe Az:mu t Qe ﬂ Redimens. Fu surface disponible(modules) ¢ (29 m?2
Sélection du module PV
|Disponibles LI Filter |AII PV modules j Modules nécessaires approx, 11
|HE|IOS Energy Europe j | 400 Wp 41V Si-mono 96M-400 Since 2012 Manufacturer 2012 ;I Ouvrir
Dimens, des tensions :p (60°C) 40.4V
[ Use Optimizer Voc (-10°C) 67.4V
Sélection de l'onduleur
v 50Hz
|D|spon|bles j Output voltage 277 V Mono 60Hz v 60Hz
|sMA v| |s.0kW 250-480V LFTr 60Hz  SunnyBoy 6000 US-12-277 Since 2012 -l Ouvrir
Nbre d'onduleurs 1 jl v Tension de fonctionnement: 250-480 V Puissance globale ond. 6.0 kWac
Tension entrée maximale: 600 V
Dimensionnement du champ
Nombre de modules et chaines Conditions de fonctionnemen
ﬂ ﬂ Vmpp (60°C) 83V
. Vmpp (20°C) 347 V
Mod. en série |}' j [V entre 7et 8 voc (-10°C) 472 y
v i |2 = v ibilité X . -
No. chalnes | I¥ seule possbilté 2 Irradiance plan 1000 W/m2 " Max. données % STC
Perte sur-puissance 0.0 % . 5 Impp (STC) 16.7 A Puiss. max. en fonctionnement 5.0 kw
Rapert Prom 0.93 s Vor conditions | 2| Isc (STC)  17.6 A 4 1000 W/m? et 50°C)
Nbre modules 14 Surface 36 m2 Isc (aux STC) 17.6 A Puiss. nom. champ (STC) 5.6 kWp

Figure (11.10) : Dimensionnement ON GRID pour une école primaire sur PV syst.

e Les résultats obtenus a partir du calcul analytique et de PVsyst sont égaux, ce qui indique que les

équations de dimensionnement analytique sont fiables par rapport aux modeles de logiciels.

Le rapport complet se trouve dans I'annexe N pour une consultation détaillée.
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I1.9. Dimensionnement ON GRID d’un CEM.

Tableau (11.8) : Consommation dans un CEM.

Appareille Nombre Puissance unitaire(W) | Puissance total(W)

Lampes LED 150 18 2 700

PC 20 120 24 000

Imprimante 1 150 150

Data-chow 1 90 90

Pompe 1 600 600

Réfrigerateur 1 125 125

Frigo 1 85 85

Equipement restaurent | 1 1200 1200
Pp=7237.5W

Avec Pr la puissance totale
I1.9.1. Calcul de la puissance et le nombre d’onduleur

De la fiche technique dans I’annexe M : le rendement d’onduleur est de 1=98.3%

_ PTXY
Pond_

Nond

Avec Pr: La puissance totale.
Y: Le coefficient de correction. On prend Y=1.25.

Nyng - L€ rendement d’onduleur.

Application numérique

p - 72375x125
ond 0.96

Pyna=9 203.33W
On choisit un onduleur sa puissance de sortie (AC) est supérieur a 9 203.33W.
Donc on prend un onduleur de 10 000W (de la fiche technique annexe M).

11.9.2. Calcul de nombre de panneaux

_ _Pr
P PpxG

Avec Pr: La puissance totale.
Pp:Puissance de panneau.

G : Coefficient de correction d’éclairement. On prend G=0.8.
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Application numérique

On prend P,=400W (de la fiche technique annexe M) dans les conditions STC

_ 72375
400%0.8

P
Np=22.6
Donc Np= 23 panneaux

11.9.2.1 Le nombre de panneaux en série

N . _VMax ond
anneaux en série™
P Veo

Application numérique

1000
Npanneaux ensérie™ 4q

Npanneaux en série— 20.4
Alors I’onduleur peut supporter jusqu’a 20 panneaux en série seulement.

Donc on va prendre N, =24 panneaux pour reéaliser deux branches chaque branche contient 12

panneaux en série.

11.9.2.2. Calcul de tension et le courant dans le champ
Vehamp= VeoX Npanneau en série =12X49=588 V < 1 000 V (tension DC max).
Iec sous champ=lccX Npanneau en paratele =10.45x1=10.45A < 13A (courant DC de court-circuit max).
L’onduleur de 10 000W a deux entrées alors chaque branche va occuper une entrée.

11.9.3. La section des cables

La longueur (L) dans les calculs correspondons a les deux cables rouge et noir (le plus et le moins)

exemple L= 10m c’est a dire que 10m cable rouge et 10m cable noir

11.9.3.1. Entre champ PV et I’armoire DC

L=10m V champ = 588V Iec sous champ =10.45A
p=0.0185 £=0.02

_2XLxIxp
5= exXV
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Application numérique

_2X10X10.45%0.0185__

S =0.32
0.02x588

S=0.32mm?

Cable solaire 20 m (20 m pour le champ complet) de S=4mm? (normalisation des cables) on a pris la

section de S=4mm? pour éviter le surchauffement du cable en cas de surcharge.

11.9.3.2. Entre ’armoire DC et I’onduleur

A D’entrée A
L=2m V' champ =588V Icc sous champ™ 10.45A
p=0.0185 £=0.02
_2XLxIxp
S_ exXV

Application numérique

_2x2x10.45%0.0185 _
0.02x588

S 0.06

S=0.06 mm?.

Cable solaire 2 m de S=4 mm? on a pris la section de S=4 mm? (normalisation des cables) pour éviter

le surchauffement du céble en cas de surcharge.

11.9.3.3. Entre ’armoire AC et smart meeter

Entre I’armoire AC et le smart meeter la longueur L=9 m S=2.5mm? pour éviter le surchauffement du

cable en cas de surcharge.
11.9.3.4. Cable mise a la terre

e 10m section 25mm? pour les panneaux.

e 10m section 10mm? pour les armoires.

11.9.4. Les éléments de protection électrique

11.9.4.1. Fusible pour les branches

e Latension de fonctionnement d'un fusible est 1.15 XV, X Npanneau en série
1.15%49x12= 676.2V

e Le calibre des fusibles 1,5x1..< calibre fusible <2x I,
1,5x10.45 < calibre fusible < 2x 10.45.
15.67 A< calibre fusible <20.9A

e Nous choisirons fusible de calibre 20A et de tension maximale 1000V Comme nous avons deux
branches, il nous faut deux fusibles de 20A/1000V avec quatre portes fusibles.(\Voire fiche technique
annexe M)
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11.9.4.2. Sectionneur DC
e Tension assignée du fusible > 1.15 X Vo X Npanneau en série
Tension assignée du fusible > 1.15x49x12=676.2V
e Intensité nominale > 1,5 X I¢cX Npanneau en paraléle
Intensité nominale > 1.5 x 10.45 x 2=31.35A

e Nous choisirons un interrupteur sectionneur constitué de 2 pdles d’intensité nominale 40 A et de

tension maximale 1000V. (Voire fiche technique annexe M)

11.9.4.3. Parafoudre DC

e Le parafoudre DC choisi est de : (Voire fiche technique annexe M)

e Courant maximal : 40 kKA
e Tension maximale 1000 V

11.9.4.4. Parafoudre AC

e Le parafoudre AC choisi est de :(fiche technique est annexe M)
e Courant maximal : 40 KA
e Tension maximale 1000 V

11.9.5. Dimensionnement ON GRID pour un CEM sur PV syst

Champ PV |

Nom et orientation du sous-champ Aide au dimensionnement

Entrez Pnom désirée = |7.3 kWe

Sélection de I'onduleur

Nom |Champ PV " Pas de prédim.
; N . Indinaison 35° ) ; —

Orient.  Plan incliné fixe Azmut  0° ? Redimens. Pu surface disponible(modules) © |47 m2

Sélection du module PV

|Disponibles ﬂ Filter |AII PV modules ﬂ Modules nécessaires approx. 18

|He||os Energy Europe ﬂ | 400 Wp 41V Si-mono 96M-400 Since 2012 Manufacturer 20 IZ;I Ouvrir
Dimens. des tensions :p (60°C) 40.4V

[~ Use Optimizer Voc (-10°C) 67.4V

Tension entrée maximale: B4S V

Dimensionnement du champ

Nombre de modules et chaines Conditions de fonctionnemen

2 7]

v 50Hz
|D|spon|bles | output voltage 400 V Tri 50Hz v 60Hz
|Steca w| le.skw 350-700v TL  50/60Hz StecaGrid 10000+ 3ph Since 2012 -] Ouvrir
Nore donduleurs |1 :,I v Tension de fonctionnement: 350-700 V Puissance globale ond. 9.9 kwac

Vmpp (60°C) 4385 V

- Vmpp (20°C) 594 V

Mod. en série |12 j ¥ entre 9 et 12 Voc (-10°C) 809 v
. i |2 - v ibilité . . . :
Nb. chalnes = IV seule possibilte 2 Irradiance plan 1000 W/ m2 " Max. données (+ STC
Perte sur-puissance 0.0 %o Impp (STC) 16.7 A Puiss. max. en fonctionnement 8.5 kW
- . EE Voir conditions | 2 3 1000 W/m? et 50°C)

Rapport Pnom 097 Isc (STC) 17.6 A = .
Nbre modules 24 Surface 62 m?2 Isc (aux STC) 17.6 A Puiss. nom. champ (STC) 9.6 kWp

Figure (11.11) : Dimensionnement ON GRID pour un CEM sur PV syst.
e Apres avoir examine les résultats obtenus a partir du calcul analytique et de PVsyst, nous constatons

que le nombre de panneaux est identique, soit 24.

42



Chapitre 11 Dimensionnement ON GRID et ON/OFF GRID.

e Pour PVsyst, nous avons utilisé un onduleur de 9,9 kW avec une entrée qui rassemble 2 chaines de 12

panneaux en série.

e Dans le calcul analytique, nous avons opté pour un onduleur de 10 kW avec deux entrées, ou chaque

entrée a d'une chaine de 12 panneaux en série, ce qui donne Vepgm, =588V

Le rapport complet se trouve dans I'annexe N pour une consultation détaillée.

I1.10. Dimensionnement ON GRID d’un lycée

Tableau (11.9) : La consommation d’un lycée.

I1.10.1. Calcul de la puissance et le nombre d’onduleur

Appareille Nombre Puissance unitaire(W) | Puissance total(W)
Lampes LED 150 18 2 700
PC 20 120 2 400
Imprimante 1 150 150
Data-show 2 90 180
Pompe 1 500 500
Réfrigérateur 1 12,5 12.5
Frigo 1 85 85
Equipement restaurent | 1 1 000 1 000
Py=7 609.89W

De la fiche technique dans 1’annexe M : le rendement d’onduleur est de n=98.3

Avec Pr: La puissance totale.
G: Le coefficient de correction. On prend G=1.25.
Nond : L€ rendement d’onduleur.

Application numérique

p o 760989x125
ond 0.983

Pyna=9 676.86W
On choisit un onduleur sa puissance de sortie (AC) est supérieur a 9 676.86W.

Donc on prend un onduleur de 10 000W (de la fiche technique annexe M).

11.10.2. Calcul de nombre de panneaux

_ Pr
P~ poxy

Avec Pr: La puissance totale.
Pp:Puissance de panneau.

Y : Coefficient de correction d’éclairement. On prend Y=0.8.
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Application numérique

On prend Pp,=400W (de la fiche technique annexe M) dans les conditions STC

_ 7609.89
P~ 400x0.8

Np=23.7

Donc Np= 24 panneaux

11.10.2.1. Le nombre de panneaux en série

N _VMax ond
anneaux en série™
P Veo

Application numérique

N 1000
panneaux en série™ g

Npanneaux en série— 20.4
Alors I’onduleur peut supporter jusqu’a 20 panneaux en série seulement.

Donc on va réaliser deux branches chaque branche contient 12 panneaux en série (12 panneaux en
série parallele avec 12 panneaux en série).

11.10.2.2. Calcul de tension et le courant dans le champ
Vehamp= Veo X Npanneau en série =12X49=588 V < 1 000 V (tension DC max).
Iec champ=lceX Npanneau en paratele =10.45%1=10.45A < 13A (courant DC de court-circuit max).
L’onduleur de 10 000W a deux entrées alors chaque branche va occuper une entrée.

11.10.3. La section des cables

La longueur (L) dans les calculs correspondons a les deux cables rouge et noir (le plus et le moins)
exemple L= 10m c’est a dire que 10m cable rouge et 10m cable noir.

11.10.3.1. Entre champ PV et ’armoire DC

L=15m V champ = 588V Iec champ =10.45A
p= 0.0185 €=0.02
S:2><L><I><p

exV

Application numérique

2x15x10.45%0.0185
S= =0.49 $=0.49 mm?
0.02x588

Cable solaire 30 (pour les deux branches) m de S= 4mm? on a pris la section de S= 4mm?
(normalisation des cébles) pour éviter le surchauffement du cable en cas de surcharge.
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11.10.3.2. Entre I’armoire DC et ’onduleur

A D’entrée A
L=2m V champ =588V Lec champ= 10.45A
p=0.0185 £=0.02
_2XLxIxp
S= eXV

Application numérique

2x2x10.45%0.0185
= =0.06
0.02x588

S=0.06mm?.

Cable solaire 4 m (comme on a deux entrées dans 1I’onduleur) de S=4 mm? on a pris la section de S=4
mm? (normalisation des cables) pour éviter le surchauffement du cable en cas de surcharge

11.10.3.3. Entre I’armoire AC et smart meeter

Entre I’armoire AC et le smart meeter la longueur L=9 m S=2.5mm? pour éviter le surchauffement du
cable en cas de surcharge.

11.10.3.4. Cable mise a la terre

10m section 25mm? pour les panneaux.
10m section 10mm? pour les armoires.

11.10.4. Les éléments de protection électrique

11.10.4.1Fusible pour les branches

e Latension de fonctionnement d'un fusible est 1.15 X V¢, X Npanneau en série
1.15%49x12= 676.2.15V

e Le calibre des fusibles 1.5xI.. < calibre fusible <2x I,
1.5x%10.45 < calibre fusible <2x 10.45.
15.67 A< calibre fusible < 20.9A

e Nous choisirons fusible de calibre 20 A et de tension maximale 1000V.
Comme nous avons deux branches, il nous faut deux fusibles de 20A/1000Vavec quatre portes fusibles.

(la fiche technique du fusible est dans I’annexe M)

11.10.4.2. Sectionneur DC

e Tension assignée du fusible > 1.15 x V¢ X Npanneau en série
Tension assignée du fusible > 1.15%49x12= 676.2V.
e Intensite nominale > 1,5 X X Npanneau en paraléle
Intensité nominale > 1.5 x 10.45 x 2 =31,35A.
e Nous choisirons deux interrupteur sectionneur constitué¢ de 2 poles d’intensité¢ nominale 40A et de

tension maximale 1000V. (la fiche technique du sectionneur est dans I’annexe M)
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11.10.4.3. Parafoudre DC

Le parafoudre DC choisi est de : (la fiche technique du parafoudre DC est dans 1I’annexe M)

e Courant maximal : 40 kA

Tension maximale 1000 V

[ ]
11.10.4.4. Parafoudre AC
Le parafoudre AC choisi est de : (la fiche technique du parafoudre AC est dans I’annexe M)

Courant maximal : 40 kA

e Tension maximale 1000 V

I1.10.5. Dimensionnement ON GRID d’un lycée sur PVsyst

Champ PV |

Nom et orientation du sous-champ

Aide au dimensionnement

Nom |Champ PV " Pas de prédim. Entrez Pnom désirée (* |7.6 kWc

Orient.  Plan incliné fixe Indi::ﬁ;: 33: ﬂ Redimens. Fu surface disponible(modules) © |49 m?

Sélection du module PV

|Disponibles | Filter |a'-'«ll PV modules j Modules nécessaires approx. 19

|Hellos Energy Europe ﬂ | 400 Wp 41V Si-mono 96M-400 Since 2012 Manufacturer 2012 ;I Ouvrir

Dimens, des tensions :p (60°C) 40.4V
[~ Use Optimizer Voc (-10°C) 67.4V
Sélection de l'onduleur
v 50Hz
|Dlsponlb|es j Qutput voltage 400 V Tri 50Hz v &60Hz
|Steca >| |s.okw 350-70V T 50/60Hz StecaGrid 10000+ 3oh Since 2012 ~| Ouvrir
Nore donduleurs |1 jl v Tension de fonctionnement: 350-700 V Puissance globale ond, 9.9 kWac

Tension entrée maximale: 845 v

Dimensionnement du champ

Nombre de modules et chaines Conditions de fonctionnemen

2| 2

Vmpp (60°C) 435 V

. Vmpp (20°C) 594 V

Mod. en série |12 j V¥ entre 9 et 12 voc (-10°C) 809 v

Nb.chaines |2~ ¥ seule possbilte 2 Irradiance plan 1000 W/m2 " Max. données  {+ STC
= Impp (STC) 167 A Puiss, max, en fonctionnement 8.5 kW
Perte sur-puissance 0.0 % . — i )
R 0.97 {5 Voir conditions |ﬂ Isc (STC) 17.6 A & 1000 W/m? et 50°C)
Nbre modules 24 Surface 62 m2 Isc (aux STC) 17.6 A Puiss. nom. champ (5TC) 9.6 kWp
Figure (11.12) : Dimensionnement ON GRID d’un lycée sur PVsyst.
e Apres avoir examineé les résultats obtenus a partir du calcul analytique et de PVsyst, nous constatons

que le nombre de panneaux est identique, soit 24.

e Dans le cas de PVsyst, nous avons utilisé un onduleur de 9,9 kW avec une seule entrée qui combine 2
chaines en paralléle de 12 panneaux en série.
e Quant au calcul analytique, nous avons opté pour un onduleur de 10 kW avec deux entrées, ou chaque

entrée a d'une chaine de 12 panneaux en série.

Le rapport complet se trouve dans I'annexe N pour une consultation détaillée.
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I1.11. Dimensionnement ON GRID d’une villa R+1

Tableau (11.10) : La consommation d’une villa R+1.

Appareille Nombre Puissance unitaire (W) | Puissance total (W)

Lampes LED 12 15 180

Veilleuse 4 8 32

TV 2 300 600

PC 3 120 360

Téléphone portable 4 10 40

Refrigérateur 1 160 160

Aspirateur /Fer a 1 1500 1500

repasser/ équipements

cuisine/séche-cheveux

Pompe 1 700 700
P;=3572W

> Les autres équipements (machine a laver, lave-vaisselle...) seront mis en marche dans les périodes a
faibles consommation.

I1I.11.1. Calcul de la puissance et le nombre d’onduleur
De la fiche technique dans I’annexe M : le rendement d’onduleur est de 97% <n<96.5%

Donc on prend n1=96%

Avec Pr: La puissance totale.
Y: Le coefficient de correction. On prend Y=1.25.
Nond : Le rendement d’onduleur.

Application numérique

p .= 3534%1.25
ond 0.96

Ponq= 4 651.04W
On choisit un onduleur sa puissance de sortie (AC) est supérieur a 4 651.04W
Donc on prend un onduleur de 5 000W (de la fiche technique annexe M).

11.11.2. Calcul de nombre de panneaux

_ _Pr
P~ poxG

Avec Pr: La puissance totale.
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Pp:Puissance de panneau.
G : Coefficient de correction d’éclairement. On prend G=0.8.
Application numérique

On prend Pp,=400W (de la fiche technique annexe M) dans les conditions STC

3572
P~ 400x0.8

Np=11.16

Donc Np= 11 panneaux

11.11.2.1. Calcul le nombre de panneaux en série

N . —VMax ond
anneaux en série —
P Veo

Npanneaux en série = 55=12.24
Alors onduleur peut supporter jusqu’a 12 panneaux en série.
Donc on peut maitre les 11 panneaux en série.
11.11.2.2. Calcul de tension et le courant dans le champ
Vehamp= VeoX Npanneau en série =11%49=539 V <600 V (tension DC max).

Icc=IccX Npanneau en paratele =10.45%1=10.45A < 22A (courant DC de court-circuit max).

11.11.3. La section des cables

La longueur (L) dans les calculs correspondons a les deux cables rouge et noir (le plus et le moins)
exemple L= 10m c’est a dire que 10m cable rouge et 10m cable noir

I1.11.3.1. Entre champ PV et I’armoire DC

L= 12m Vehamp= 539A Iec champ= 10.45A
p=0.0185 e=0.02

_2XLxIxp
5= exV

Application numérique

_2X12%x10.45X0.0185_
0.02X539

S=0.43mm?

0.43

Cable solaire 12m de 4 mm? (normalisation des cables) on a pris la section de 4 mm? pour éviter le
surchauffement du céble en cas de surcharge.

11.11.3.2. Entre ’armoire DC et ’onduleur
A DPentrée A
L=2m Vchamp = 539V Icc champ =10.45A
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p=0.0185 €=0.02

_2xLxIxp
exXV

S

Application numérique

_2X2x10.45%0.0185
0.02x539

=0.071

S=0.071mm?

Cable solaire 2 m de S= 4 mm? (normalisation des cables) on a pris la section S= 4 mm? de pour éviter
le surchauffement du cable en cas de surcharge.

11.11.3.3. Entre ’armoire AC et le smart meeter

Entre I’armoire AC et le smart meeter on prend L=12m et une section de 2.5mm? pour éviter le
surchauffement du céble en cas de surcharge.

11.11.3.4. Cable mise a la terre

e 13m section 25mm? pour les panneaux.
e 13m section 10mm? pour les armoires.

11.11.4. Les éléments de protection électrique

11.11.4.1. Fusible pour les branches

e Latension de fonctionnement d'un fusible est 1.15 x V.., x modules raccordés en série
1.15x49%x11= 619.85V

e Le calibre des fusibles 1.5xI.. < calibre fusible <2x I,
1.5%10.45 < calibre fusible <2x 10.45.
15.67 A< calibre fusible <20.9A

e Nous choisirons un fusible de calibre 20A et de tension maximale 1000 V

Comme nous avons deux branches, il nous faut deux fusibles de 20A/1000V avec quatre portes
fusibles. (la fiche technique du fusible est dans 1’annexe M)

11.11.4.2. Sectionneur DC

e Tension assignée du fusible > 1.15 x Vo X Npanneau en série
Tension assignée du fusible > 1.15%49x11=619.85 V

 Intensit¢ nominale > 1,5 X I¢cX Npanneau en paralele
Intensité nominale > 1.5 x 10.45 x 1 =15.67A

Nous choisirons deux interrupteur sectionneur chaque interrupteur constitu¢ de 2 podles d’intensité
nominale 25 A et de tension maximale 1000V. (la fiche technique du sectionneur est dans 1’annexe M)

11.11.4.3. Parafoudre DC

Le parafoudre DC choisi est de : (la fiche technique du parafoudre DC est dans 1’annexe M)

e Courant maximal : 40 kA
e Tension maximale 1000 V
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Chapitre 11 Dimensionnement ON GRID et ON/OFF GRID.

11.11.4.4. Parafoudre AC
Le parafoudre AC choisi est de : (la fiche technique du parafoudre AC est dans I’annexe M)

e Courant maximal : 40 kA
e Tension maximale 1000 V

I1.11.5. Dimensionnement ON GRID d’une villa R+1 PV syst

Champ PV l
Nom et orientation du sous-champ Aide au dimensionnement
Nom [Champ PV (" Pas de prédim. Entrez Pnom désirée (¢ 3.6 kWc

. = Indinaison  35° S
Orient.  Plan incliné fixe Admit  0° _’_)J Redimens. Fusurface disponible(modules) ¢ (23 m?

Sélection du module PV

|Disponibles _:] Filter IAII PV modules ;] Modules nécessaires approx. 9
]Hehos Energy Europe L] l 400 Wp 41V Si-mono 96M-400 Since 2012 Manufacturer 2012 _:_] Ouvrir
Dimens, des tensions :p (60°C) 40.4 V
[~ Use Optimizer Voc (-10°C) 674V
Sélection de 'onduleur
v 50Hz
]Dusponibles L] Output voltage 230 V Mono 50Hz v 60Hz
|Socomec v| |s.0kw 200-850V TL  50/60Hz SUNSYS6000C Since 2011 «| B ouwi |
Nbre d'onduleurs Il j v Tension de fonctionnement: 200-850 V Puissance globale ond. 5.0 kWac
Tension entrée maximale: 900 vV
Dimensionnement du champ
Nombre de modules et chaines Conditions de fonctionnemen
ll ﬂ Vmpp (60°C) 444
. Vmpp (20°C) 545 V
Mod. en série |11 j [~ entre Set 13 Voc (-10°C) 741 V
A I - v b2 .
Nb. chaines |1 -] ¥ seule possibilté 1 Irradiance plan 1000 W/m?2 (" Max, données (¢ STC
- Impp (STC) 8.3A Puiss. max. en fonctonnement 3.9 kW
Perte sur-puissance 0.0 % - Tz X
RapportProm 0.8 f or conditons | _"J Isc (STC)  8.8A 4 1000 W/m? et 50°C)
Nbre modules 11  Surface 28 m? Isc (auxSTC) 8.8A Puiss. nom. champ (STC) 4.4 kWp

Figure (11.13) : Dimensionnement ON GRID d’une villa R+1 sur PV syst.

e Les résultats identiques observés confirment la fiabilité des équations de dimensionnement analytique

par rapport aux modeles de logiciel.

Le rapport complet se trouve dans I'annexe N pour une consultation détaillée.
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Chapitre 11 Dimensionnement ON GRID et ON/OFF GRID.

11.12. Dimensionnement ON GRID pour une villa R+2

Tableau (11.11) : La consommation d’une villa R+2

Appareille Nombre Puissance unitaire (W) Puissance total (W)
Lampes LED 16 15 240
Veilleuse 4 10 40
TV 3 300 900
PC 4 120 480
Portable 5 10 50
Réfrigérateur 1 160 160
Aspirateur /Fer a repasser/ | 1 1500 1500
équipements
cuisine/séche-cheveux
Pompe 1 700 700

Pr=4 070W

> Les autres équipements (machine a laver, lave-vaisselle...) seront mis en marche dans les périodes a
faibles consommation.

I1.12.1. Calcul de la puissance et le nombre d’onduleur
De la fiche technique dans I’annexe M : le rendement d’onduleur est de 97% <n<96.5%

Donc on prend n1=96%

Avec Pr: La puissance totale.
Y: Le coefficient de correction. On prend Y=1.25.
Nond : Le rendement d’onduleur.

Application numérique

p = 4070x1.25
ond 0.96

Pyna=5 299.47TW
On choisit un onduleur sa puissance de sortie (AC) est supérieur a 5 299.47W
Donc on prend un onduleur de 6 000W (de la fiche technique annexe M).

11.12.2. Calcul de nombre de panneaux

Pt
PPXG

p=
Avec Pr: La puissance totale.

Pp:Puissance de panneau.

G : Coefficient de correction d’éclairement. On prend G=0.8.
Application numérique

On prend P,=400W (de la fiche technique annexe M) dans les conditions STC
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Chapitre 11 Dimensionnement ON GRID et ON/OFF GRID.

4070
P™ 400x0.8

Np=12.71

Donc Np= 14 panneaux

11.12.2.1. Calcul le nombre de panneaux en série

N _VMax ond
anneaux en série —
p Veo

Application numérique

Npanneaux en série =g =12.24

Alors onduleur peut supporter jusqu’a 12 panneaux en série seulement.

On prend 14 panneaux pour réaliser deux branches chaque branche contiens 7 panneaux.
11.12.2.2. Calcul de tension et le courant dans le champ

Vehamp= Veo X Npanneau en série =7%49= 343V < 600 V (tension DC max).

Icc champ=IccX Npanneau en paraiele =10.45%2=20.9A < 22A (courant DC de court-circuit max).

11.12.3. La section des cables
La longueur (L) dans les calculs correspondons a les deux cables rouge et noir (le plus et le moins)
exemple L= 10m c’est a dire que 10m cable rouge et 10m cable noir

11.12.3.1. Entre champ PV Boite de jonction

L=6m Vehamp= 343V Ice sous champ =10,45A
p=0.0185 £=0.02
S:2><L><I><p

exV

Application numérique

_2x6%10,45%0.0185
0.02x343

=0,33

Cable solaire 12 m de S=4 mm? (12 m comme on a deux branches) on a pris la section de S=4 mm?
pour éviter le surchauffement du céble en cas de surcharge

I1.12.3.2. Entre boite de jonction et I’armoire DC

L= 12m Vehamp = 343A Icc sous champ = 10.45A
p=0.0185 e=0.02
S:2><L><I><p

exVv

Application numérique

2X12%10.45%x0.0185
S= =0.68 S=0.68mm?
0.02X343
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Chapitre 11 Dimensionnement ON GRID et ON/OFF GRID.

Cable solaire 12m de 4 mm? ( normalisation des cébles) on a pris la section de 4 mm? pour éviter le
surchauffement du céble en cas de surcharge.

11.12.3.3. Entre ’armoire DC et ’onduleur

A Pentrée A
L= 3m Vehamp = 343V lcc champ =20.9A
p=0.0185 e=0.02
g=2XLxIXp
exV

Application numérique

_2X1.5X20.9x0.0185
S =0.32
0.02x343

S=0.32 mm?

Cable solaire 1.5m de S= 4 mm? (normalisation des cables) on a pris la section S= 4 mm? de pour
éviter le surchauffement du cable en cas de surcharge.

11.12.4. Entre I’armoire AC et le smart meeter

Entre ’armoire AC et smart meeter on prend un céble de L=15 m S=2.5mm? pour eéviter le
surchauffement du céble en cas de surcharge.

11.12.5. Cable mise a la terre
15m section 25mm? pour les panneaux.
15m section 10mm? pour les armoires.

11.12.4. Les éléments de protection électrique

11.12.4.1. Fusible pour les branches
e Latension de fonctionnement d'un fusible est 1.15 X V¢ X Npanneau en série
1.15%49%x7= 394.45V
o Le calibre des fusibles 1.5x1. < calibre fusible <2x I,
1.5x%10.45 < calibre fusible <2x 10.45.
15.67 A< calibre fusible < 20.9A
e Nous choisirons un fusible de calibre 20A et de tension maximale 1000V.
Comme nous avons deux branches, il nous faut deux fusibles de 20A /1000V avec quatre portes fusibles.

(la fiche technique du fusible est dans I’annexe M)

11.12.4.2. Sectionneur DC
e Tension assignée du fusible > 1.15 x Ve X Npanneau en série
Tension assignée du fusible > 1.15x49x7=394.45V

 Intensit¢ nominale > 1.5 X X Npanneau en paraléle
Intensité nominale > 1.5 x 10.45 x 2 =31.35A

e Nous choisirons un interrupteur sectionneur constitué¢ de 2 pdles d’intensité nominale 40 A et de
tension maximale 1000 V. (la fiche technique du sectionneur est dans I’annexe M)
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11.12.4.3 Parafoudre DC
Le parafoudre DC choisi est de : (la fiche technique du parafoudre DC est dans I’annexe M)

e Courant maximal : 40 kA
e Tension maximale 1000 V

11.12.4.4 Parafoudre AC
Le parafoudre AC choisi est de : (la fiche technique du parafoudre AC est dans 1’annexe M)

e Courant maximal : 40 kKA
e Tension maximale 1000 V

I1.12.5. Dimensionnement ON DRID d’une villa R+2 sur PVsyst

Champ PV |
Nom et orientation du sous-champ Aide au dimensionnement
Mom |Champ =0 " Pas de prédim. Entrez Pnom désirée ™ (4.1 kwe
Indinaison  35° - o~
Orient. Plan incliné fixe M'wt 0° ﬂ Redimens. Pu surface disponible(modules) ¢ |26 m2
Sélection du module PV
|Disponibles ;l Filter |AII PV modules ﬂ Modules nécessaires approx. 10
|Hellos Energy Europe j | 400 Wp 41V Si-mono 96M-400 Since 2012 Manufacturer 2012 ;I Ouvrir
Dimens, des tensions :p (60°C) 40.4V
[~ Use Optimizer Voc (-10°C) 67.4V
Sélection de I'onduleur
v 50Hz
[Disponibles v|  Output voltage 230 V Mono 50Hz V 60Hz
|Socomec v| |36kw 130-450v HFTr SOHz  SUNSYS 3%00-A Since 2009 | Ouvrir
Nb. dentrées MPPT |2 j 4 Tension de fonctionnement: 130-450 V Inverter powerused 3.6 kWac
[ utilise multi-MPPT Tension entrée maximale: 450 V onduleur avec 2 MPPT
Dimensionnement du champ
Nombre de modules et chaines Conditions de fonctionnemen
l, ﬂ Vmpp (60°C) 242 v
- Vmpp (20°C) 297 V
Mod. en série |6 j IV entre 4et6 Voc (-10°C) 404 v
. i |2 - v ibilité . . . .
Wb, duhes = IV seule possbilte 2 Irradiance plan 1000 W/m2 " Max.données + STC
Perte sur-puissance 0.3 % , " o Impp (STC) 16.7 A Puiss. max. en fonctionnement 4.3 kw
Rapport Prom 133 i Voir conditions | 2| Isc (STC)  17.6A 2 1000 W/m? et 50°C)
Nbre modules 12 Surface 31 m? Isc (aux STC) 176 A Puiss. nom. champ (STC) 4.8 k\Wp

Figure (11.14) : Dimensionnement ON DRID d’une villa R+2 sur PVsyst.
e Apres avoir analysé les résultats obtenus a partir du calcul analytique et de PVsyst, nous remarquons

que le nombre de panneaux est identique, soit 12.

e Dans le cas de PVsyst, nous avons utilisé un onduleur de 3,6 KW avec deux entrées, ou chaque
entrée est constituée d'une chaine de 6 panneaux en série. La tension totale de la chaine est
Venamp= 294 V

e Pour le calcul analytique, nous avons opté pour un onduleur de 6 kW avec une seule entrée, ou cette

entrée rassemble deux chaines en parallele de 6 panneaux en série.

54



Chapitre 11 Dimensionnement ON GRID et ON/OFF GRID.

11.13. Dimensionnement ON GRID pour une villa R+3

Tableau (11.12) : La consommation pour un villa R+3.

Appareille Nombre Puissance unitaire (W) | Puissance total (W)
Lampes LED 25 15 375
Veilleuse 5 10 50
TV 3 300 900
PC 6 120 720
Portable 8 10 80
Réfrigérateur 1 160 160
Seche-cheveux 1 1400 1400
Pompe 1 700 700
Pr=4 385W

Avec Py la puissance totale

> Les autres équipements (machine a laver, lave-vaisselle...) seront mis en marche dans les périodes a
faibles consommation.

I1.13.1. Calcul de la puissance et le nombre d’onduleur
De la fiche technique dans I’annexe L : le rendement d’onduleur est de 97% <n<96.5%

Donc on prend n1=96%

_ PTXY
and_
Nond

Avec Pr: La puissance totale.
Y: Le coefficient de correction. On prend Y=1.25.
Nond : Le rendement d’onduleur.

Application numérique

p =% 385x1.25
ond 0.96

Pynq=5 709.63W
On choisit un onduleur sa puissance de sortie (AC) est supérieur a 5 709.63W.
Donc on prend un onduleur de 6 000W (de la fiche technique annexe L).

11.13.2. Calcul de nombre de panneaux

Pt
PPXG

P:
Avec Pr: La puissance totale.

Pp:Puissance de panneau.

G : Coefficient de correction d’éclairement. On prend G=0.8.
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Application numérique

On prend P,=400W (de la fiche technique annexe M) dans les conditions STC

_ 4385
400%0.8

Np=13.70

P

Donc Np= 14 panneaux.

11.13.2.1. Calcul le nombre de panneaux en série

N _VMax ond
anneaux en série —
P Veo

Application numérique

Npanneaux en série 5 =12.24

Alors onduleur peut supporter jusqu’a 12 panneaux en série seulement.

On prend 14 panneaux pour réaliser deux branches chaque branche contiens 7 panneaux en série.
11.13.2.2. Calcul de tension et le courant dans le champ

Vehamp=Veo X Npanneau en série = 7%X49=343 V < 600 V (tension DC max).

Icc champ=IccX Npanneau en paralele =10.45%2=20.9A < 22A (courant DC de court-circuit max).

11.13.3. La section des cables
La longueur (L) dans les calculs correspondons a les deux cables rouge et noir (le plus et le moins)
exemple L= 10m c’est a dire que 10m cable rouge et 10m cable noir

11.13.3.1. Entre champ PV Boite de jonction

L=5m Vsous champ = 343V Icc sous champ:10-45A
p=0.0185 €=0.02
S=2><L><I><p

exV

Application numérique

2X5x10.45x0.0185
S= =0.28

0.02x343

S=0.28 mm?

Cable solaire 10 m de S=4 mm? (comme on a deux branches) on a pris la section de S=4 mm? (normalisation
des cables) pour éviter le surchauffement du cable en cas de surcharge.

I1.13.3.2. Entre boite de jonction et I’armoire DC

L= 12m Vehamp= 343A Icc sousvechamp= 10.49A

p=0.0185 £=0.02
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Chapitre 11 Dimensionnement ON GRID et ON/OFF GRID.

2XLXIx
§= P

exVv
Application numérique

2Xx12X10.45%0.0185
S= =0.68

0.02%x343

S=0.68 mm?

Cable solaire 12m de 4 mm? on a pris la section de 4 mm? ( normalisation des cables) pour éviter le
surchauffement du céble en cas de surcharge.

11.13.3.3. Entre I’armoire DC et ’onduleur

A D’entrée A
L=3m Vehamp = 343V lee champ=20.9A
p=0.0185 €= 0.02
S=2><L><I><p
exV

Application numérique

_2X1.5X20.9x0.0185
S =0.34
0.02x343

S=0.34 mm?

Cable solaire 3m de S= 4 mm? ( normalisation des cables) on a pris la section S= 4 mm? de pour
éviter le surchauffement du cable en cas de surcharge

11.13.3.4. Entre ’armoire AC et le smart meeter

Entre I’armoire AC et le smart meeter on prend un cable de L=17m S=2.5mm? pour éviter le
surchauffement du céble en cas de surcharge.

11.13.3.5. Cable mise a la terre

18m section 25mm? pour les panneaux.
18m section 10mm? pour les armoires.

11.13.4. Les éléments de protection électrique

11.13.4.1. Fusible pour les branches
e Latension de fonctionnement d'un fusible est 1,15 X V¢, X Npanneaux en série
1.15%49x7= 394.45V
e Le calibre des fusibles 1,5x1..< calibre fusible <2x I,
1.5%x10,45 < calibre fusible <2x 10.45.
15.67 A< calibre fusible < 20.9A
e Nous choisirons un fusible de calibre 20A de taille et de tension maximale 1000V.

e Comme nous avons deux branches, il nous faut deux fusibles de 20A /1000V avec quatre portes
fusibles. (la fiche technique du fusible est dans I’annexe M)
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Chapitre 11 Dimensionnement ON GRID et ON/OFF GRID.

11.13.4.2. Sectionneur DC
e Tension assignée du fusible > 1.15 x Vo X Npanneau en série

Tension assignée du fusible > 1.15x49x7=394.45 V

e Intensité nominale > 1,5 X X Npanneau en paraléle
Intensité nominale > 1.5 x 10.45 x 2 =131,35A
e Nous choisirons deux interrupteur sectionneur de type SBN240 constitué¢ de 2 poles d’intensité

nominale 40 A et de tension maximale 1000 V. (la fiche technique du sectionneur est dans I’annexeM)

11.13.4.3. Parafoudre DC

Le parafoudre DC choisi est de : (la fiche technique du parafoudre DC est dans 1’annexe M)

e Courant maximal : 40 kA
e Tension maximale 1000 V

11.13.4.4. Parafoudre AC
Le parafoudre AC choisi est de : (la fiche technique du parafoudre AC est dans I’annexe M)

e Courant maximal : 40 kA
e Tension maximale 1000 V

I1.13.5. Dimensionnement ON GRID d’une villa R+3 sur PV syst

Champ PV |
Mom et orientation du sous-champ Aide au dimensionnement
Nom |Champ PV " Pas de prédim. Entrez Pnom désirée (* [4.4 kwc
Indinaison 35° : o~
Orient. Plan indliné fixe ot 00 2| Redimens. Fu surface disponible(modules)  [29 m2
Sélection du module PV
|Disponibles ~| Fiter |AIPY modules | Modules nécessaires approx, 11
|Hel|os Energy Europe LI | 400 Wp 41V Si-mono 96M-400 Since 2012 Manufacturer 20 Il;l Ouvrir
Dimens. des tensions :p (60°C) 40.4V
[~ Use Optimizer voc (-10°C) 674V
Sélection de I'onduleur
v 50Hz
|D|spon|bles LI Output voltage 400 V Tri 50Hz Iv 80 Hz
|Platinum GmbH (Diehl) v| [6.0kw 350-720¥ TL  50Hz Platinum 7000 R3-MDX-10 752658 Since 2012 | Ouvrir
Nbre donduleurs |1 jl v Tension de fonctionnement: 350-720 V Puissance globale ond. 6.0 kWac
Tension entrée maximale: 900 V

Dimensionnement du champ

Mombre de modules et chaines Conditions de fonctionnemen

_?, ﬂ Vmpp (60°C) 525 V
. Vmpp (20°C) 6544
Mod. en série |13 j [~ entre 9 et 13 Voc (-10°C) 876
ND. chalnes ! = ¥ seule possbilité 1 Irradiance plan 1000 W/m2 " Max. données  {*+ STC
. Impp (STC) 8.3A Puiss, max, en fonctionnement 4.6 kw

Perte sur-puissance 0.0 % - - .

Rapport Prom . B voir conditions |ﬂ Isc (STC) 8.8 A a 1000 W/m? et 50°C)

Nbre modules 13 Surface 34 m? Isc (aux STC) 8.8 A Puiss. nom. champ (STC) 5.2 kWp

Figure (II.15) : Dimensionnement ON GRID d’une villa R+3 sur PV syst.
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e Apres avoir examiné les résultats obtenus a partir du calcul analytique et de PVsyst, on constate une
différence d'un panneau dans le calcul analytique. Dans notre calcul analytique, nous avons utilisé
Np=13.70, mais nous avons arrondi ce chiffre a 14 pour obtenir deux chaines identiques. En revanche,
PVsyst a donné un résultat de Np=13, et cela est justifié car nos calculs ont pris en compte les facteurs
de correction.

e Dans le cas de PVsyst, les 13 panneaux sont connectés en série, car I'onduleur supporte une tension
maximale supérieure a 637V.

e Au calcul analytique, nous avons utilisé un onduleur de 6 kW avec une seule entrée, ou cette entrée
rassemble deux chaines en paralléle de 7 panneaux en série.

11.14. Dimensionnement ON GRID APC, poste police et protection civil.

Tableau (11.13) : La consommation APC, poste police et protection civil.

Appareils Nombre Puissance unitaire(W) | Puissance total(W)
Lampe 150 18 2700
PC 20 120 2 400
Imprimante 8 150 1200
Refrigérateur 4 12.5 50
Autres 1 900 900

Pr=7 250W

I1.14.1. Calcul de la puissance et le nombre d’onduleur
De la fiche technique dans I’annexe M : le rendement d’onduleur est de 97% <n<96.5%

Donc on prend n=96%

Avec Pr: La puissance totale.
Y: Le coefficient de correction. On prend Y=1.25.
Nond : Le rendement d’onduleur.

Application numérique

p .= 7250%1.25
ond 0.96

Pona= 9 440.10W
On choisit un onduleur sa puissance de sortie (AC) est supérieur a 9 440.10W.
Donc on prend un onduleur de 10 000W (de la fiche technique annexe M)

11.14.2. Calcul de nombre de panneaux

Pt
PPXG

P:
Avec Pr: La puissance totale.

Pp:Puissance de panneau.
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Chapitre 11 Dimensionnement ON GRID et ON/OFF GRID.

G : Coefficient de correction d’éclairement. On prend G=0.8.
Application numérique

On prend P,=400W (de la fiche technique annexe M) dans les conditions STC

7250
P~ 400x0.8

Np=22.6

11.14.2.1. Calcul le nombre de panneaux en série

N _VMax ond
anneaux en série —
p Veo

Application numérique

1000
Npanneaux ensérie = 4q =20.4

Alors onduleur peut supporter jusqu’a 20 panneaux en série seulement.

On prend 24 panneaux pour réaliser deux branches chaque branche contiens 12 panneaux en serie.

11.14.2.2. Calcul de tension et le courant dans le champ
Vehamp= Veo X Npanneaux en série =12%49=588 V < 600 V (tension DC max).
Icc sous champ=lccX Npanneau en paratele =10.45%x1=10.45 A < 13A (courant DC de court-circuit max).
L’onduleur de 10 000W a deux entrées alors chaque branche va occuper une entrée.

11.14.3. La section des cables

La longueur (L) dans les calculs correspondons a les deux cables rouge et noir (le plus et le moins)
exemple L= 10m c’est a dire que 10m cable rouge et 10m cable noir.

11.14.3.1. Entre champ PV et la boite jonction

L= 12m Vsous champ= 588A Iec champ= 10.45A
p=0.0185 = 0.02
S:2><L><I><p

exV

Application numérique

2X12%x10.45%0.0185
= = 039
0.02x588

S=0.39mm?

Cable solaire 12m de 4 mm? (normalisation des cables) on a pris la section de 4 mm? pour éviter le
surchauffement du céble en cas de surcharge.
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11.14.3.2. Entre ’armoire DC et ’onduleur

A DPentrée A
L=3m Vsous champ =988V lec champ =10.45A
p=0.0185 €=0.02
_2xLxIxp
S= eXV

Application numérique

_2X3x10.45%x0.0185
0.02x588

S=0.09mm?

=0.09

Cable solaire 6m (comme 1’onduleur a deux entrées) de S= 4 mm? ( normalisation des cables) on a
pris la section S= 4 mm? de pour éviter le surchauffement du cable en cas de surcharge.

11.14.3.3. Entre ’armoire AC et le smart meeter

Entre I’armoire AC et le smart meeter on prend L=16m avec une section de 2.5mm? pour éviter le
surchauffement du céble en cas de surcharge.

11.14.3.4. Cable mise a la terre

13m section 25mm? pour les panneaux.
13m section 10mm? pour les armoires.

11.14.4. Les éléments de protection électrique

11.14.4.1. Fusible pour les branches

e Latension de fonctionnement d'un fusible est 1,15 X V¢, X Npanneaux en série
e 1.15x49%x12=676.2 V

e Le calibre des fusibles 1,5x1..< calibre fusible <2x I,

e 15x%x10,45 < calibre fusible <2x 10.45.

e 15.67 A<calibre fusible <20.9A

e Nous choisirons un fusible de calibre 20A et de tension maximale 1000V

Comme nous avons deux branches, il nous faut deux fusibles de 20A /1000V avec quatre portes
fusibles.(Voire fiche technique annexe M)

11.14.4.2. Sectionneur DC

e Tension assignée du fusible > 1.15 X Vi X Npanneau en série
Tension assignée du fusible > 1.15%49%x12= 676.2V

e Intensité nominale > 1,5 X X Npanneau en paralele
Intensité nominale > 1.5 x 10.45 x 2 =31,35A

e Nous choisirons deux interrupteur sectionneur constitué de 2 poles d’intensité nominale 40 A et de
tension maximale 1000V. (Voire fiche technique annexe M)
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11.14.4.3. Parafoudre DC

Le parafoudre DC choisi est de : (Voire fiche technique annexe M)

e Courant maximal : 40 kA
e Tension maximale 1000 V

11.14.4.4. Parafoudre AC

Le parafoudre AC choisi est de : (Voire fiche technique annexe M)

e Courant maximal : 40 kA
e Tension maximale 1000 V

I1.14.5. Dimensionnement ON GRID d’une APC, poste police et protection civile sur PV syst

Sélection de I'onduleur

Champ PV |
Nom et orientation du sous-champ Aide au dimensionnement
MNom |Champ PV " Pas de prédim. Entrez Pnom désirée + (7.3 kW
; N . Indinaison  35° ) : o~

Orient.  Plan incliné fixe Azimut  ©° ? | Redimens. PU surface disponible(modules) ¢~ |47 m2

Sélection du module PV

| Disponibles ~| Fiter |All PV modules ~| Modules nécessaires approx. 18

|Hellos Energy Europe ﬂ | 400 Wp 41V Si-mono 96M-400 Since 2012 Manufacturer 20 Il;l Ouwvrir
Dimens. des tensions :p (60°C) 404V

[~ Use Optimizer voc (-10°C) 674V

Dimensionnement du champ
Nombre de modules et chaines

(2] 2]
Mod. en série |12 j ¥ entre et 12
|2 j Iv seule possibilits 2

EE voir conditions | >

62 m2

Nb. chaines

Perte sur-puissance 0.0 %

Rapport Pnom 0.97

MNbre modules 24 Surface

Tension entrée maximale:

845V

Conditions de fonctionnemen

485 V
554 ¥
809 v

vmpp (60°C)
Vmpp (20

Voc (-10°C)

1000 W/m?2
16.7 A
17.6 A

Irradiance plan
Impp (STC)
Isc (STC)

Isc (aux STC) 17.6 A

W 50Hz
|D|spon|b|e5 _~| output voltage 400 V Tri 50Hz v 80Hz
|steca | |o.okw 350-700v TL  S0/60Hz StecaGrid 10000+ 3ph Since 2012 =1 Ouvrir
Mbre d'onduleurs 1 ::II 3 Tension de fonctionnement: 350-700 V Puissance globale ond. 9.9 kWac

" Max. données  (*+ STC
Puiss. max. en fonctionnement 8.5 kw
& 1000 W/fm2 et 50°C)
Puiss. nom. champ (STC) 9.6 kwp

Figure (I1.16) : Dimensionnement ON GRID d’une APC, poste police et protection civile sur PV syst.
e En comparant les résultats obtenus par le calcul analytique et PVsyst, nous constatons que le nombre
de panneaux est identique, soit 24.
e Dans le cas de PVsyst, nous avons utilisé un onduleur de 9,9 kW avec une seule entrée, regroupant
deux chaines en paralléle de 12 panneaux en série.
e Au calcul analytique, nous avons opté pour un onduleur de 10 kW avec deux entrées, ou chaque entrée
va avoir 12 panneaux en série.

Le rapport complet se trouve dans I'annexe N pour une consultation détaillée.
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I1.15. Dimensionnement ON GRID d’un centre commercial
Le centre commercial est constitué de 120 boutiques.

e 40 Boutiques vétements.

e 11 Boutique chaussures et sac.
e (07 Boutique parfums.

¢ (09 Boutiques accessoires.

e 06 Boutique électroménagere.
e 15 Boutique vaisselle.

e 08 Boutique meuble.

e (08 Boutique télephone.

e (7 Restaurants.

e 05 Fast food.

e 03 Cafetéria.

e Une agence de voyage.

e Une salle de sport.

Tableau (11.14) : La consommation d’un centre commercial.

Avec Py la puissance totale

I1.15.1. Calcul de la puissance et le nombre d’onduleur

(Voire fiche technique annexe M) : le rendement d’onduleur est 1=98.3%

Appareille Nombre Puissance unitaire (W) Puissance total (W)
Lampe 1000 18 18 000
PC 140 120 16 800
Fer a repasser 15 1400 21 000
TV 40 300 12 000
Réfrigérateur 15 120 1 800
Frigo 15 150 2 250
Equipements 1 5000 5000
restaurants
Equipements 1 3000 3000
salle de sport
Caméras de | 150 50 7 500
surveillances

P;=87 350W

Avec Pr: La puissance totale.
Y: Le coefficient de correction. On prend Y=1.25.
Nond : Le rendement d’onduleur.

Application numérique

p - B87350x1.25
ond 0.983
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P,.q= 109 168.362W
On choisit un onduleur sa puissance de sortie (AC) est supérieur a 109 168.362W
Donc on prend sept onduleurs de 15 000 W (de la fiche technique annexe M).

11.15.2. Calcul de nombre de panneaux

Pt
PPXG

p=
Avec Pr: La puissance totale.

Pp:Puissance de panneau.

G : Coefficient de correction d’éclairement. On prend G= 0.8.
Application numérique

On prend P,=400W (de la fiche technique annexe M) dans les conditions STC

_ 87350
400%0.8

Np=272.96

P

11.15.2.1. Calcul le nombre de panneaux en série

N _VMax ond
anneaux en série —
p Veo

Application numérique

1000
Npanneaux ensérie = 4q =20.4

Alors chaque onduleur peut supporter jusqu’a 20 panneaux en série seulement. On prend Np= 280
panneaux pour realiser sept sous champs chaque sous champs contient 40 panneaux.

L’onduleur de 15 000W a deux entrées alors chaque branche va occuper une entrée.
11.15.2.2. Calcul de tension et le courant dans le sous champ

Vsous champ= Vco X Npanneaux en série =20%49=980V < 1000 V (tension DC max).

Icc champ =lecX Npanneau en paralele =10.45X1=10.45A < 13A (courant DC de court-circuit max).

11.15.3. La section des cables

La longueur (L) dans les calculs correspondons a les deux cébles rouge et noir (le plus et le moins)
exemple L= 10m c’est a dire que 10m céble rouge et 10m céble noir.

I1.15.3.1. Entre champ PV et ’armoire DC

L= 15m Vsous champ=980A I.c = 10.45A
p=0.0185 €=0.02

_2XLxIxp
5= exXV
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Application numérique

2X15%10.45%0.0185
= =0.29
0.02x980

S=0.29mm?

Cable solaire 30m (deux chaines) de 4 mm? (normalisation des cables) on a pris la section de 4 mm?
pour éviter le surchauffement du céble en cas de surcharge

11.15.3.2. Entre I’armoire DC et ’onduleur

A Dentrée A
L=10m Vsous champ =980V I.. =10.45A
p=0.0185 e=0.02
S:2><L><I><p
exV

Application numérique

_2X10X10.45%0.0185
0.02x980

S=0.19mm?

=0.19

Cable solaire 10m (comme 1’onduleur a deux entrée) de S=4 mm? (normalisation des cables) on a pris
la section S= 4 mm? de pour éviter le surchauffement du cable en cas de surcharge.

11.15.3.3. Entre I’armoire AC et le smart meeter

Entre I’armoire AC et le smart meeter on prend L=30m avec une section de 2.5mm? pour éviter le
surchauffement du céble en cas de surcharge.

Observation : Comme on a sept sous champs alors les résultats vont étre multiplier par sept.

11.15.3.4. Cable mise a la terre

e 18m section 25mm? pour les panneaux.
e 18m section 10mm? pour les armoires.

11.15.4. Les éléments de protection électrique

11.15.4.1. Fusible pour les branches

e Latension de fonctionnement d'un fusible est 1,15 X Vi, X Npanneaux en série
1.15%49%x20=1 127V
e Le calibre des fusibles 1,5xI..< calibre fusible <2x I,
1.5%x10,45 < calibre fusible <2x 10.45.
15.67 A< calibre fusible < 20.9A
e Nous choisirons un fusible de calibre 20A et de tension maximale 1200V Comme nous avons sept

sous champs, il nous faut 14 fusibles de 20 A /1200V avec 28 portes fusibles. (Voire fiche technique
annexe M)
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11.15.4.2. Sectionneur DC

e Tension assignée du fusible > 1.15 x V¢ X Npanneau en série
Tension assignée du fusible > 1.15x49x20=1 127V

e Intensite nominale > 1,5 X [.cX Npanneau en paraléle
Intensité nominale > 1.5 x 10.45 x 2 =31,35A

Nous choisirons sept interrupteur sectionneur constitué de 2 pdles d’intensité nominale 40A et de
tension maximale 1 200 V. (Voire fiche technique annexe M)

11.15.4.3. Parafoudre DC
Le parafoudre DC choisi est de : (Voire fiche technique annexe M)

e Courant maximal : 40 kA
e Tension maximale 1000 V

11.15.4.4. Parafoudre AC
Le parafoudre AC choisi est de : (Voire fiche technique annexe M)

e Courant maximal : 40 kA
e Tension maximale 1000 V

I1.15.5. Dimensionnement ON GRID d’un centre commercial sur PV syst

Champ PV |

Nom et orientation du sous-champ Aide au dimensionnement

Nom [Champ PV " Pas de prédim. Entrez Pnom désirée (¢ |88.5 kWc
" Indinaison 35° ~

Orient. Plan indliné fixe e 0° 2 Redimens. F)u surface disponible(modules) ¢ [572 m2
Sélection du module PV
[Dispombles 3 Filter [All PV modules z} Modules nécessaires approx. 221
]Hehos Energy Europe Lj | 400 wp 41v Si-mono 96M-400 Since 2012 Manufacturer 2012 _~ | Ouvrir

Dimens. des tensions :p (60°C) 40.4 V
[T Use Optimizer Voc (-10°C) 67.4V
Sélection de I'onduleur

[V 50Hz
IDusponlbles ~| Output voltage 400 V Tri 50Hz [V 60Hz
|TBEA XianElectric  ~| |15kw  250- 1350V 50Hz TS 15KTL Since 2013 - Ouvrir
Nbre d'onduleurs 7 j | Tension de fonctionnement250-1350 V Puissance globale ond. 105 kWac
Tension entrée maximale: 1380V
Di i ment du champ
Nombre de dules et chaines Conditions de fonctionnemen

_?_J _"_l Vmpp (&

C) 525 V

1 Vmpp C) 644 \

Mod. en série 13 = [~ entre 7et 14 Voc (-10°C) 876 v
- —
. chal 21 —~ .
No otic E L Irradiance plan 1000 W/m?2 " Max.données (¢ STC
= == - Impp (STC) 175 A Puiss. max. en fonctionnement 97.1 kW
Perte sur-puissance 0.0 % - = .
S Voir conditions ? ' - W fm2

Rapport Pnom 1.04 1—’3— . Isc (STC) 185 A a 1000 W/m2 et 50°C)
Nbre modules 273 Surface 707 m? Isc (3ux STC) 185 A Puiss. nom. champ (57C) 109 kwp

Figure (11.17) : Dimensionnement ON GRID d’un centre commercial sur PV syst.
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e Apres avoir analysé les résultats obtenus a partir du calcul analytique et de PVsyst, nous remarquons

que le nombre de panneaux est identique, soit 273.

e Dans le cas du calcul analytique, étant donné que nous disposions de sept onduleurs de 15 kW avec

deux entrées chacun, nous avons dd utiliser un total de 280 panneaux pour réaliser sept sous-champs

identiques de 40 panneaux (chaque entrée composée de 20 panneaux en série).

e Pour PVsyst, nous avons également utilisé sept onduleurs de 15 kW avec une seule entrée. Chaque

entrée a rassemblé trois chaines en paralléle de 13 panneaux en série pour atteindre le méme nombre

total de 273 panneaux.

Le rapport complet se trouve dans I'annexe N pour une consultation détaillée.

I1.16. Dimensionnement ON GRID d’un marché couvert

Le marché couvert est constitué de :

Trois grandes superettes.
Cing magasin des fruits et de Iégumes.

Cinqg boucheries.
Trois boulangeries.

Tableau (11.15) : La consommation d’un marché couvert.

Avec Py la puissance totale

11.16.1. Calcul de la puissance et le nombre d’onduleur

(Voire fiche technique annexe M): le rendement d’onduleur n=98.3%

l:)ond_

Avec Pr: La puissance totale.

_ PTXY

Nond

Nond : L€ rendement d’onduleur.

Application numérique

Pond_

_ 11660%1.25

0.983

Y: Le coefficient de correction. On prend Y=1.25.

Appareille Nombre Puissance unitaire Puissance total
Lampe 200 18 3600
PC 8 120 960
TV 5 300 1500
Frigo 15 200 3000
Refrigérateurs 9 150 1350
Balance électrique 15 50 750
Caméras de | 10 50 700
surveillances

P;=11 660W
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P,nqa= 14 827.06W
On choisit un onduleur sa puissance de sortie (AC) est supérieur a 14 827.06.
Donc on prend un onduleur de 15 000W (de la fiche technique annexe M).

11.16.2. Calcul de nombre de panneaux

Pt
PPXG

p=
Avec Pr: La puissance totale.

Pp:Puissance de panneau.

G : Coefficient de correction d’éclairement. On prend G= 0.8.
Application numérique

On prend P,=400W (de la fiche technique annexe M) dans les conditions STC

_ 11660
400%0.8

Np=36.43

P

11.16.2.1. Calcul le nombre de panneaux en série

N _VMax ond
anneaux en série —
p Veo

Application numérique

1000
Npanneaux en série —?—20.4

Alors onduleur peut supporter jusqu’a 20 panneaux en série seulement.
11.16.2.2. Calcul de tension et le courant dans le champ
V champ=Veo X Npanneaux en série = 18X49=884V < 1000 V (tension DC max).
Iec champ=lcc =10.45%1=10.45A < 13A (courant DC de court-circuit max).
On prend 36 panneaux pour réaliser deux branches chaque branche contient 18 panneaux en série.

L’onduleur de 15 000W a deux entrées alors chaque branche va occuper une entrée.

11.16.3. La section des cables

La longueur (L) dans les calculs correspondons a les deux cables rouge et noir (le plus et le moins)
exemple L= 10m c’est a dire que 10m cable rouge et 10m cable noir.

11.16.3.1. Entre champ PV et I’armoire DC

L= 14m Vsous champ: 884V Icc sous champ: 10.45A
p=0.0185 = 0.02
S:2><L><I><p

exVv
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Application numérique

2X14x10.45%0.0185
= =031
0.02x884

S=0.31mm?

Cable solaire 28m (deux branches) de 4 mm? on a pris la section de 4 mm? (normalisation des cables)
pour éviter le surchauffement du céble en cas de surcharge.

11.16.3.2. Entre ’armoire DC et ’onduleur

A D’entrée A
L=5m V champ =884V lec sous champ =10.45A
p=0.0185 €=0.02
S:2><L><I><p
exV

Application numérique

_2X5x10.45%0.0185
0.02x884

S=0.11mm?

=0.11

Cable solaire 10m (comme 1’onduleur a deux entrées) de S=4 mm? (normalisation des cables) on a
pris la section S= 4 mm? de pour éviter le surchauffement du cable en cas de surcharge.

11.16.3.3. Entre I’armoire AC et le smart meeter

Entre I’armoire AC et le smart meeter on prend L=20m avec une section de 2.5mm? pour éviter le
surchauffement du céble en cas de surcharge.

11.16.3.4. Cable mise a la terre

e 13m section 25mm? pour les panneaux.
e 13m section 10mm? pour les armoires.

11.16.4. Les éléments de protection électrique

11.16.4.1. Fusible pour les branches

e Latension de fonctionnement d'un fusible est 1,15 X V¢, X Npanneaux en série
1.15x49x18=1 014.3V
e Le calibre des fusibles 1,5x1..< calibre fusible <2x I,
1.5%10,45 < calibre fusible <2x 10.45.
15.67 A< calibre fusible < 20.9A
e Nous choisirons un fusible de calibre 20A de taille et de tension maximale 1100V.Comme nous avons

deux branches, il nous faut deux fusibles de 20A /1100V avec quatre portes fusibles. (Voire fiche
technique annexe M)
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11.16.4.2. Sectionneur DC

e Tension assignée du fusible > 1.15 x V¢ X Npanneau en série
Tension assignée du fusible > 1.15x49x18=1 014.3V

e Intensite nominale > 1,5 X [.cX Npanneau en paraléle
Intensité nominale > 1.5 x 10.45 x 2 =31,35A

e Nous choisirons deux interrupteur sectionneur constitué¢ de 2 pdles d’intensité nominale 40 A
et de tension maximale 1100 V. (Voire fiche technique annexe M)

11.16.4.3. Parafoudre DC
Le parafoudre DC choisi est de : (Voire fiche technique annexe M)

e Courant maximal : 40 kA
e Tension maximale 1000 V

11.16.4.4. Parafoudre AC
Le parafoudre AC choisi est de : (Voire fiche technique annexe M)

e Courant maximal : 40 kA
e Tension maximale 1000 V

I1.16.5. Dimensionnement ON GRID d’un marché couvert sur PV syst

Champ PV I
Nom et orientation du sous-champ Aide au dimensionnement
MNom |Champ PV " Pas de prédim. Entrez Pnom désirée + (11.7 kW
Indinaison 35° - ~
Orient.  Plan incliné fixe Am'mt 0° ? | Redimens. Pu surface disponible(modules) ¢ |75 m?
Sélection du module PV
|Disponibles j Filter |AII PV modules j Modules nécessaires approx. 29
|Hellos Energy Europe ﬂ | 400 Wp 41V Si-mono 95M-400 Since 2012 Manufacturer 20 Il;‘ Quvrir
Dimens. des tensions :p (60°C) 40.4V
[T Use Optimizer Voc (-10°C) 674V
Sélection de l'onduleur
v 50Hz
|Dlsponlble5 ﬂ Output voltage 400 V Tri 50Hz v 60Hz
|TBEA Xian Electric  _~| |15kw  250-800V TL  SOHz TS 15KTL Since 2013 ~1 Ouvrir
Nbre d'onduleurs 1 jl v Tension de fonctionnement: 250-800 V Puissance globale ond.  15.0 kwac
Tension entrée maximale: 1000 V
Dimensionnement du champ
Nombre de modules et chaines Conditions de fonctionnemen
2 I : vmpp (60°C) 485 V
) - Vmpp (20°C) 594 v
Mod. en série |12 j [T entre 7et 14 voc (-10°C) 809 v
. I_ = L
Nb. chaines 3 = I seule possibiiité 3 Irradiance plan 1000 W/m2 ” Max. données {* STC
" Impp (STC) 25.0 A Puiss, max. en fonctionnement 12.8 kW
Perte sur-puissance 0.0 % X =
T 0.0 s Voir conditions | 3 Isc (STC) 26.5 A & 1000 W/m? et 50°C)
Nbre modules 36 Ssurface 93 m2 Isc (aux STC) 26.5 A Puiss. nom. champ (STC) 14.4 kWp

Figure (11.18) : Dimensionnement ON GRID d’un marché couvert sur PV syst

e Apres avoir comparé les résultats obtenus par le calcul analytique et PVsyst, nous avons constaté que
le nombre de panneaux était identique, soit 36.
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Dans le calcul analytique, nous avons utilisé un onduleur de 15 kW avec deux entrées, chaque entrée
pouvant supporter jusqu'a une tension maximale de V,,.x ong =1000V. Chaque entrée était composée
de 18 panneaux en série, ce qui correspond a une tension totale de V,pqm, =882V.

Pour PVsyst, nous avons choisi un onduleur de 15 kW avec une seule entrée, capable de supporter une
tension maximale de V.xonqg =1100V. Cette entrée a regroupé trois chaines en paralléle de 12
panneaux en série pour atteindre le méme nombre total de 36 panneaux.

Le rapport complet se trouve dans I'annexe N pour une consultation détaillée.

I1.17. Dimensionnement ON OFF GRID d’une banque

Tableau (11.16) : La consommation d’une banque.

Appareil Nombre Puissance Puissance total | Temps Energie

unitaire (W) (W) d’utilisation (Wh)
(heure)

PC 10 120 1200 8 9 600

Imprimante 8 150 1200 1 1200

Lampe 40 18 720 8 5760

Distributeur 1 400 400 1 400

Réfrigérateur 2 125 25 24 600

Caméras de | 10 50 500 24 12 000

surveillances

Autres 1 800 800 1 800

Pp=4 845W E=30 360Wh

I1.17.1. Calcul de la puissance et le nombre d’onduleur

(Voire fiche technique annexe M): le rendement d’onduleur est de 97% <n<96.5%

Donc on prend n1=96%

Avec Pr: La puissance totale.
Y: Le coefficient de correction. On prend Y= 1.25.
Nond : Le rendement d’onduleur.

Application numérique

p = 4845x1.25
ond 0.96

P,.q= 6 308.50W

On choisit un onduleur sa puissance de sortie (AC) est supérieur a 6 308.59W, P,,4 >2000 W. Donc

systeme 48 V.

Donc on prend deux onduleurs de 3 600W (de la fiche technique annexe M).
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11.17.2. Calcul le nombre des batteries

_ EcxN
Np=—i—
PDDXCxV

Avec E. : Energie consommeé.
N : Nombre d’autonomie.
PDD : Profondeur de décharge. On prend batterie de lithium PDD=0.9.
C : Capacité de la batterie. On prend C=250Ah.
V : Voltage de systeme. V=12 VV
Application numérique

30360%(55)

BT 0.9x250x12

Np=3.74
Np=4
Quatre batteries en série (de la fiche technique annexe M).

11.17.3. Calcul le nombre des panneaux

Pt
PpXG

Np:
Avec Pr: La puissance totale.

Pp:Puissance de panneau.

G : Coefficient de correction d’éclairement. On prend G= 0.8.
Application numérique

On prend P,=400W (de la fiche technique annexe M) dans les conditions STC

_ 4845
400%0.8

P
Np=15.14
Donc Np= 16 panneaux

11.17.3.1. Le nombre de panneaux en série

N . _VMax ond
anneaux en serie —
P Veo

Application numérique

N _550
panneaux en série = 4 g

Npanneaux en série =11.2 panneaux
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Donc I’onduleur supporte jusqu’a 11 panneaux en série.

Comme on a deux onduleur chaque onduleur va avoir 8 panneaux en série.

11.17.3.2. Calcul de tension et le courant dans le champ

Vehamp=VeoX Npanneau en série = 8X49= 392V < 550 V (tension DC max).
Icc champ=lceX Npanneau en paratele =10.45%1=10.45A < 12A (courant DC de court-circuit max).
11.17.4. La section des cables

La longueur (L) dans les calculs correspondons a les deux cébles rouge et noir (le plus et le moins) exemple

L= 10m c’est a dire que 10m cable rouge et 10m cable noir

11.17.4.1. Entre champ PV et I’armoire DC

L= 10m Vsous champ =392V Icc sous champ =10.45A
p=0.0185 £=0.02

_2XLxIxp
5= exV

Application numérique

_2x10x10.45%0.0185_
0.02x392

S 0.49

S=0.49 mm?

Céble solaire 10 m de 4 mm?on a pris la section de 4 mm? (normalisation des sections) pour éviter le

surchauffement du cable en cas de surcharge
I1.17.3. Entre I’armoire DC et I’onduleur

A Dentrée A

L=4m Vsous champ =392V I cc sous champ =10.45A
p=0.0185 €=0.02
S:2><L><I><p

exV

Application numérique

_2X4x10.45%0.0185
0.02x392

=0.19
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S=0.19mm?

Céble solaire 4 m de 4 mm? (normalisation des cables) on a pris la section de 4 mm?pour éviter le

surchauffement du cable en cas de surcharge.
Observation : Comme nous avons deux onduleurs les résultats vont étre multiplier par deux.

11.17.4. Entre ’onduleur et les batteries

p=0.0185 £=0.02
S:2><L><I><p
exV

Application numérique

_2x4x150%0.0185
0.02x48

S =23.12

S=23.12mm?

11.17.5. Entre ’armoire AC et le Smart meeter

Entre I’armoire AC et compteur la longueur dépend de 1’étage d’appartement on prend la section de
2.5mm? pour éviter le surchauffement du cable en cas de surcharge.

11.17.6. Cable mise a la terre

e 13m section 25mm? pour les panneaux.
e 13m section 10mm? pour les armoires.

11.17.5 Les éléments de protection électrique
11.17.5.1. Fusible pour les branches

e Latension de fonctionnement d'un fusible est 1.15 X Vo, X Npanneau en série
1.15x49x8= 450.8V
o Le calibre des fusibles 1,5xI . < calibre fusible <2xI,
1.5%10.45 < calibre fusible <2x 10.45.
15.67 A< calibre fusible < 20.9A
e Nous choisirons un fusible de courant continu de calibre 20 A et de tension maximale 1000 V

Comme nous avons deux branches, il nous faut deux fusibles de 20 A /1000Vavec quatre portes
fusibles.
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11.17.5.2. Sectionneur DC

e Tension assignée du fusible > 1,15 xVoX Npanneau en série
Tension assignée du fusible > 1.15x49x8=450.8 V

e Intensité nominale > 1.5 X I¢cX Npanneau en paraléle
Intensité nominale > 1.5 x 10.45 x 1 =15.67A

e Nous choisirons un interrupteur sectionneur constitué de 2 poles d’intensité nominale 25 A ou plus et
de tension maximale 1000V. (Voire fiche technique annexe M)

11.17.5.3. Parafoudre DC
Le parafoudre DC choisi est de : (Voire fiche technique annexe M)

e Courant maximal : 40 KA
e Tension maximale 1000 V

11.17.5.4. Parafoudre AC
Le parafoudre AC choisi est de (Voire fiche technique annexe M)

e Courant maximal : 40 kKA
e Tension maximale 1000 V

I1.17.6. Dimensionnement ON OFF GRID d’une banque sur PV Syst

Champ PV |

Nom et orientation du sous-champ
MNom |Champ PV

" Pas de prédim.
Indinaison 35°

Plan incliné fixe A t 0°

Orient.

Sélection du module PV

Aide au dimensionnement
Entrez Pnom désirée 7+ |4.9

? Redimens. PU surface disponible(modules) ¢ |31 m3

kWwc

|Dispcnibles LI Filter |AII PV modules ﬂ Modules nécessaires approx. 12

|Hellos Energy Europe LI | 400 Wp 41V Si-mono 96M-400 Since 2012 Manufacturer 20 IZ;I Ouvrir
Dimens. des tensions :p (60°C) 40.4V

[~ Use Optimizer Voc (-10°C) 67.4V

Sélection de I'onduleur

v 50Hz
|D|spon|bles LI Output voltage 277 V Mono 60Hz v 60Hz
|Solectria ~| ls.5kw 230-500V LFTr 60Hz PVI 6500-277 Since 2011 ~| Ouvrir
Nbre d'onduleurs 1 j v Tension de fonctionnement: 230-500 V Puissance globale ond. 6.5 kWac

Tension entrée maximale: 600 V

Dimensionnement du champ
Nombre de modules et chaines

)]

Onduleur "string” avec 5 entrées

Conditions de fonctionnemen

Vmpp (60°C) 323 \
- Vmpp (20°C) 396 \
Mod. en série IS j V¥ entreseta Voc (-10°C) 539
- | g
Nb. chaines |2 =1 [V seule possibilité 2 Irradiance plan 1000 W/m?2
§ Impp (STC) 16.7 A
Perte sur-puissance 0.0 Y% _ -
- Voir conditions ?
Rapport Pnom 0.98 ﬁ | —'] Isc (STC) 17.6 A
Nbre modules 16 Surface 41 m? Isc (aux STC) 17.6 A

" Max. données * STC
Puiss. max. en fonctionnement 5.7 kw
& 1000 W/m? et 50°C)
Puiss. nom. champ (STC) 6.4 k\Wp

Figure (I1.19) : Dimensionnement ON OFF GRID d’une banque sur PV Syst.
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e Enanalysant les résultats obtenus a partir du calcul analytique et de PVsyst, nous avons constaté que

le nombre de panneaux était identique, soit 16.

e Dans le calcul analytique, nous avons utilisé deux onduleurs de 3.6 kW, car nous n‘avons pas trouvé
d'onduleur ON OFF GRID de 6.3 kW disponible sur le marché. Chaque onduleur a été associé a 8

panneaux en série.

e Pour PVsyst, nous avons utilisé un onduleur de 6,5 kW avec une seule entrée, regroupant deux chaines

en paralléle de 8 panneaux en série.

e En ce qui concerne les batteries, nous avons obtenu les mémes résultats, a savoir I'utilisation de 4

batteries avec une capacité de C=250 Ah.
Le rapport détaillé est dans I’annexe N.
11.18. Dimensionnement ON OFF GRID pour une poste

Tableau (11.17) : La consommation d’une poste.

Avec Pr: la puissance totale.
E¢ : ’énergie consommée.
11.18.1. Calcul de la puissance et le nombre d’onduleur
(Voire fiche technique annexe M): le rendement d’onduleur est de 97% <n<96.5%

Donc on prend n=96%

Avec Pr: La puissance totale.
Y: Le coefficient de correction. On prend Y=1.25.
Nond - Le rendement d’onduleur.

Application numérique

Appareil Nombre Puissance Puissance total | Temps Energie

unitaire (W) (W) d’utilisation (Wh)
(heure)

PC 7 120 840 8 6720

Imprimante 6 150 900 1 900

Lampe 20 18 360 8 2880

Distributeur 1 400 400 1 400

Caméras de | 8 50 400 24 9 600

surveillances

Refrigérateur 1 12.5 12.5 24 300

Autres 1 800 800 1 800
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p .= 3352.5%1.25
ond 0.96

P,nq= 4 365.23W

On choisit un onduleur sa puissance de sortie (AC) est supérieur a 4365.23, P,,q4 >2000 W. Donc
systéeme 48 V.

Donc on prend onduleur de 5 000W (Voire fiche technique annexe M)

11.18.2. Calcul le nombre des batteries

ECxN
BT pppxCxV

Avec E : Energie consommeé.
N : Nombre d’autonomie.
PDD : Profondeur de décharge. On prend batterie de lithium PDD=0.9.
C : Capacité de la batterie. On prend C=200Ah.
V : Voltage de systeme.
Application numérique

21600%(>2)

BT 0.9x200x12

Np=3.33
Np=4
4 batteries en série (Voire fiche technique annexe M)

11.18.3. Calcul de nombre de panneaux

_ _Pr
PPXG

Np
Avec Pr: La puissance totale.

Pp:Puissance de panneau.

G : Coefficient de correction d’éclairement. On prend G= 0.8.
Application numérique

On prend Pp,=400W (Voire fiche technique annexe M) dans les conditions STC

_ 33525
400%0.8

P
Np=10.47

Donc Np= 11panneaux

77



Chapitre 11 Dimensionnement ON GRID et ON/OFF GRID.

11.18.3.1. Le nombre de panneaux en série

N _VMax ond
anneaux en série —
p Veo

Application numérique

N _550
panneaux en serie 49

Npanneaux en série =11.22 panneaux
Donc onduleur supporte jusqu’a 11 en série.
11.18.3.2. La tension et le courant dans le champ
Vehamp= Veo X Npanneau en série =11%49= 539V < 550 V (tension DC max).
Icc champ=lccX Npanneau en paralele =10.45x1=10.45A < 12A (courant DC de court-circuit max).
11.18.4. La section des cables

La longueur (L) dans les calculs correspondons a les deux cébles rouge et noir (le plus et le moins) exemple
L= 10m c’est a dire que 10m cable rouge et 10m cable noir

11.18.4.1 Entre champ PV et I’armoire DC

L=7m Vehamp = 539V Iec champ =10.45 A
p=0.0185 £=0.02

_2XLxIxp
S= exV

Application numérique

_2X7x%10.45x0.0185
0.02X539

S=0.25mm?

S =0.25

Céble solaire 7 m de 4 mm?, (normalisation des cables) on a pris la section de 4 mm? pour éviter le
surchauffement du céble en cas de surcharge.

11.18.4.3. Entre I’armoire DC et ’onduleur

A Pentrée A
L=2m Vchamp =539V lec champ =10.45A
p=0.0185 £=0.02
S:2><LxI><p
eXV

Application numerique

_2X2x10.45%0.0185
0.02x539

S=0.26mm?

S =0.26

Cable solaire 2m de 4 mm? (normalisation des cables) on a pris la section de 4 mm?pour éviter le
surchauffement du céble en cas de surcharge
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11.18.5. Les éléments de protection électrique
11.18.5.1. Fusible pour les branches
e Latension de fonctionnement d'un fusible est 1.15 X Vi, X Npanneau en série
e 1.15x49x11=619.85V
e Le calibre des fusibles 1,5xI.. < calibre fusible <2xI_,
e 15x10.45 < calibre fusible <2x 10.45.
e 15.67 A< calibre fusible <20.9A
e Nous choisirons un fusible de courant continu de calibre 20A et de tension maximale 1000V

Comme nous avons une seule branche, il nous faut un fusible de 20 A/1000V avec deux portes fusibles.

11.18.5.2. Sectionneur DC

e Tension assignée du fusible > 1,15 xVoX Npanneau en série
Tension assignée du fusible > 1.15x49x11=619.85V

e Intensit¢ nominale > 1.5 X I¢cX Npanneau en paralele
Intensité nominale > 1.5 x 10.45 x 1 =15.67A

e Nous choisirons un interrupteur sectionneur constitué¢ de 2 pdles d’intensité nominale 40 A et de
tension maximale 1000 V. (Voire fiche technique annexe M)

11.18.5.3. Parafoudre DC

Le parafoudre DC choisi est de : (Voire fiche technique annexe M)

e Courant maximal : 40 kKA
e Tension maximale 1000 V

11.18.5.4. Parafoudre AC
Le parafoudre AC choisi est de: (Voire fiche technique annexe M)

e Courant maximal : 40 kA
e Tension maximale 1000 V

I1.18.6. Dimensionnement ON OFF GRID d’une poste avec PVSyst
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hamp PV |
Nom et orientation du sous-champ Aide au dimensionnement
Nom |Champ PV " Pas de prédim. Entrez Pnom désirée (* |3.4 kWwe
Indinaison  35° ’ o~
Orient.  Plan incliné fixe A21I111ut 0° ? Redimens. Pu surface disponible(modules) © (21 m?
Sélection du module PV
|Disponibles | Filter |AII PV modules ﬂ Modules nécessaires approx. 8
|He||0s Energy Europe ﬂ | 400 Wp 41V Si-mono 96M-400 Since 2012 Manufacturer 20 Ll;l Quvrir
Dimens. des tensions :p (60°C) 40.4V
[~ Use Optimizer Voc (-10°C) 67.4V
Sélection de l'onduleur
v 50Hz
|D|sp0n|b|es | Output voltage 230 V Mono 50Hz Iv 60 Hz
|KStar v| |46kw 100-4%0V TL  50/60Hz KSG-4.6K-DM Since 2015 - Ouvrir
Nb. dentrées MPPT |2 jl v Tension de fonctionnement: 100-490 V Inverter power used 4.6 kWac
v Utilise multi-MPPT Tension entrée maximale: 500V onduleur avec 2 MPPT
Dimensionnement du champ
Nombre de modules et chaines Conditions de fonctionnemen
_?, ﬂ Vmpp (60°C) 242 v
- Vmpp (20°C) 297 V
Mod. en série |6 j [~ entre 3et7 Voc (-10°C) 404 v
- ;I A s
No. chalnes |2 =1 v seule possibilite 2 Irradianceplan 1000 W/m?2 " Max. données ¢ STC
Perte sur-puissance 0.0 % } " 9 Impp (STC) 16.7 A Puiss. max. en fonctionnement 4.3 kw
Rapport Pnom 104 15 Vor conditions | 2 Isc (STC)  17.6 A & 1000 W/m? et 50°C)
Nbre modules 12 Surface 31 m2 Isc (aux STC) 17.6 A Puiss. nom. champ (STC) 4.8 kWp

Figure (11.20) : Dimensionnement ON OFF GRID d’une poste avec PVSyst.

e En comparant les résultats obtenus par le calcul analytique et PVsyst, nous avons observé un
décalage d'un seul module. PVsyst a donné un total de 12 panneaux, tandis que le calcul analytique a
donné 11 panneaux.

e Pour le calcul analytique, nous avons utilisé un onduleur de 5 kW, conforme a la disponibilité du
marché. Ce dernier était configuré avec une seule entrée, regroupant les 11 panneaux en série. Ainsi,
la tension totale obtenue était de 539V.

e Quant a PVsyst, nous avons sélectionné un onduleur de 4,6 KW avec deux entrées. Chaque entrée
était associée a une chaine de 6 panneaux en serie.

e En ce qui concerne les batteries, nous avons obtenu les mémes résultats, a savoir I'utilisation de 4

batteries avec une capacité de C=200 Ah.

Le rapport détaillé est dans I’annexe N.

11.19. Conclusion

Ce chapitre a abordé le dimensionnement des systéemes solaires ON GRID et ON OFF GRID. Nous
avons examiné les criteres de conception, la taille du systéme, les charges électriques et les options de stockage
d'énergie. Comprendre ces deux approches permet de prendre des décisions éclairées pour répondre aux
besoins spécifiques.
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Chapitre 111 Eclairage Public

I11.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous aborderons l'utilisation du logiciel DIALux pour la conception de I'éclairage
public solaire "All in Two". Au cours de ce chapitre, nous explorerons les fonctionnalités avancées de DIALux
et son utilisation dans la conception de I'éclairage public solaire "All in Two". Nous examinerons le
positionnement optimal des luminaires, les parametres d'éclairage, ainsi que I'évaluation des résultats.

111.2. Description du logiciel DIALux

DIALux est un logiciel de conception d'éclairage professionnel largement utilisé dans I'industrie de
I'éclairage. Il est spécialement congu pour aider les concepteurs, les ingénieurs et les architectes a planifier,
simuler et visualiser I'éclairage de différents espaces, tels que les bureaux, les commerces, les rues, les
parkings, les installations sportives, etc.

Voici quelques points clés sur le logiciel DIALux :

e Fonctionnalités de conception : DIALux offre une large gamme de fonctionnalités pour faciliter la
conception d'éclairage. Il permet de créer des plans d'étage, de définir les emplacements des luminaires,
de choisir les types de luminaires et de configurer leurs parametres, tels que la puissance, I'angle de
faisceau et I'intensité lumineuse.

e Calculs d'éclairage : Le logiciel utilise des techniques de calcul avancées pour évaluer les niveaux
d'éclairage, I'uniformité lumineuse, les valeurs d'éblouissement, les ombres et autres parameétres
d'éclairage importants. Cela permet aux concepteurs de Vvérifier la conformité aux normes d'éclairage
et d'optimiser la performance de I'éclairage.

e Bibliotheque de produits : DIALux propose une vaste bibliotheque de produits d'éclairage provenant
de nombreux fabricants renommeés. Cela permet aux utilisateurs de sélectionner et de placer facilement
les luminaires dans leur conception, en utilisant des modéles 3D réalistes et des fiches techniques
détaillées.

e Simulation et visualisation : Le logiciel permet de simuler I'éclairage dans des conditions réelles, en
utilisant des rendus photométriques précis. Il est possible de visualiser I'éclairage en temps réel,
d'explorer différents scénarios d'éclairage, d'ajuster les paramétres et d'obtenir des rendus de haute
qualité pour des présentations et des rapports professionnels.

En résumé, DIALux est un logiciel puissant et polyvalent pour la conception d'éclairage, offrant des
fonctionnalités avanceées, des calculs précis et des capacités de simulation. Il facilite la création de plans
d'éclairage efficaces, esthétiques et conformes aux normes, tout en permettant une visualisation réaliste et une
évaluation énergétique approfondie. Le probléme avec ce programme est qu'il ne prend pas en charge les
sources d'énergie photovoltaiques. Pour cela nous allons utiliser un modéle de poteau électrique avec un
panneau solaire du programme SketchUp.

L'interface principale de DIALux présente une disposition claire et organisee, avec une barre de menu
regroupant les fonctionnalités principales, une barre d'outils offrant un acces rapide aux actions courantes, et
une zone de travail ou vous pouvez visualiser et modifier votre projet d'éclairage. La barre d'état affiche des
informations utiles.
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DIALux evo

Définition d'un nouveau projet Editer projet existant Chercher el Autres sujets

& Planification extérieure et de I'édifice MEE Sélectionner vos marques
11}

a3 Importation du plan ou de I'TFC el Academy

I Planification de la piéce ;. Forum d'assistance

La suite d'exécution du projet est vide
== Eclairage des rues Eg Knowledge base

: Planification intérieure simple u YouTube

®

Figure (II.1) L’interface de logiciel DIALux.

e Nous avons utilisé trois modeles d’éclairage public solaire all in two.

Figure (111.2) : Les modeles de 1’éclairage public all in two utiliser dans nos cas d’études.
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I11.3. Les étapes de la simulation

L'importation de plans AutoCAD dans DIALux facilite la conception d'éclairage en utilisant des
informations précises et detaillées sur la disposition de I'espace. Cela permet aux concepteurs
d'éclairage de travailler plus efficacement en utilisant des plans existants plutét que de créer
manuellement une représentation de I'espace.

DIALuxevo

Create new project isti j Search

& Outdoor and building planning Select your brands

¥ Import plan or IFC ) Academy

' Room planning Help forum

- ~ Street Lighting Knowledge base

'0'! Simple indoor planning

Figure (I11.3) : L’importation du plan dans logiciel.

Aprés I'importation du plan depuis AutoCAD dans DIALux, le logiciel demande a I'utilisateur d'établir
un axe.

SITE D'ETUDE : PINS MARITIMES (BAIE D'ALGER )

+ R

Figure (111.4) : L’importation du plan de la ville.
Dans DIALux, le processus de conception d'éclairage commence en insérant la source lumineuse. Cela
implique de sélectionner les luminaires appropriés a utiliser dans le projet.
Dans la bibliotheque de DIALux, vous pouvez trouver une large gamme de luminaires disponibles,
comprenant différentes formes, tailles, types de lampes et caractéristiques lumineuses. Vous pouvez
rechercher et filtrer les luminaires en fonction de vos besoins spécifiques.
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Figure (111.5) : L’insertion des fiches techniques dans Dialux.

e Apreés avoir inséré les sources lumineuses, nous passons a l'insertion des poteaux électriques. Les
poteaux électriques sont des éléments essentiels de I'éclairage public, utilisés pour supporter les
luminaires et distribuer I'électricité nécessaire.

e Une fois que vous avez sélectionné le poteau électrique souhaité, vous pouvez le placer sur le plan
importé en le glissant-déposant a I'emplacement approprié Figure (111.4). Vous pouvez également
ajuster la hauteur, I'orientation et d'autres parametres du poteau électrique pour obtenir la configuration
désiree.

e Pour l'autoroute, nous utiliserons un éclairage 3F Manta AN 135/380 Front (voir annexe O ) d'une
intensité lumineuse minimale de 14 000 Im, avec une longueur de colonne de 8 métres. Cet éclairage
spécifique fournira une luminosité de 14 226 Im.

1 A
Y

Umingee s e 1026
Ut ooty e %
Corneced bl MO W

U iy 1009 I W

Figure (111.6) : L’insertion des poteaux électrique dans autoroute.
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Au centre de la ville, nous recommandons d'utiliser un éclairage public double face pour illuminer la
voirie. Pour cela, nous proposons des poteaux d'une hauteur de 6 métres et une intensité lumineuse de
8 658 Im. De plus, nous suggérons d'utiliser un éclairage supplémentaire d'un c6té pour éclairer la voie
piétonne. Pour cela, des poteaux d'une hauteur de 4 métres et d'une intensité lumineuse de 4 076 Im
seront appropriés (voir la fiche technique annexe O).

Figure (111.7) : L’insertion des poteaux électrique dans la route du centre-ville.

Pour I'éclairage du parking, nous avons utilisé un éclairage double face avec des poteaux d'une
hauteur de 4 metres et une intensité lumineuse de 4 076 Im. (voir la fiche technique annexe O).

Figure (111.8) : L’insertion des poteaux électrique dans le parking.

DIALux peut fournir des figures de position des poteaux électriques et de distance entre les deux
poteaux (Figure (111.9), Figure (111.10), Figure (111.11)) pour assurer un bon éclairage. Le logiciel offre
des fonctionnalités avancées de conception d'éclairage qui permettent de déterminer la disposition
optimale des poteaux électriques le long d'une autoroute ou d'une route.
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Figure (111.9) : La position des poteaux électriques au niveau autoroute.

bon éclairage est de L=10.941m.

D’apres la figure (I11.9) la distance entre les deux poteaux au niveau de 1’autoroute pour assurer un

W=7 .

B .

Figure (111.10) La position des poteaux électrique dans la route du centre-ville.

[ J
bon éclairage est de L=5.655m.

D’apreés la figure (I11.10) la distance entre les deux poteaux au niveau de centre-ville pour assurer un
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Figure (111.11) La position des poteaux électrique dans le parking.

D’apres la figure (II1.11) la distance entre les deux poteaux au niveau de parking pour assurer un bon
éclairage est de L=9.852m.

Avant de procéder aux calculs, il est nécessaire de fournir au programme les informations sur l'espace
ou les calculs seront effectués, ainsi que de choisir le type de route afin que le programme puisse
définir ses caracteéristiques (Figure (111.12), Figure (111.13) Figure (I11.14), Figure (111.15)). Dans notre
cas, nous avons identifié quatre régions distinctes : l'autoroute, le centre-ville, la route piétonne et le

parking.

L constrcion T Lt sy Cocsonotyects B Epot W Decumentaticn  BE mranss

Select a uiiisation profie
Presat Esropa [EN 12464 i = o e

5.1 General diroulation ancas af outd

- ) R
i) 0420 — B
plane (Outdoor space 7) ) . ?

inchede walses of EN 12464-1:2021, EN

, EN 15150:2008, DIN V' 18599:2007, CIE 97:2005,

Figure (I11.12) : La zone choisi pour la simulation en autoroute.
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Figure (111.15) : La zone choisi pour la simulation en parking.
I11.4. Les Résultats

Une fois que nous avons défini la zone de calcul et les propriétés requises, nous pouvons lancer le
traitement en appuyant sur le bouton calcul dans DIALux. Le logiciel exécute alors le programme et génére
les résultats correspondants. Si des erreurs sont détectées dans notre systeme, elles sont affichées sous forme
de carrés rouges, tandis que I'absence d'erreurs est signalée par des carrés verts.

Search >~

Ughting Calculation |

v # Site
¥ M Autoroute
v 4» Working plane (Autoroute)
» BH
¥ M La voic piétonne

B
"
v 4 Working plane (Autoroute) n
» BB 86.9 I os1 /] m
¥ ™ La voie piétonne o
v 4» Working plane (La voie piétonne) B v 4» Working plane (La voie piétonne)
» ER 2.0 K 09 f] m » ER
v ™ Parking [ v M Parking
¥ 4» Working plane (Parking) a ¥ 4» Working plane (Parking)
» ER 753 Ik s3] m » ER
¥ M Route du centre-ville m ¥ M Route du centre-ville
B
m

¥ 4 Working plane (Route du centre-ville) ¥ 4&» Working plane (Route du centre-ville)

» BB 684 Ix 0.69 4 » BB

Figure (111.16) : Les résultats de simulation positif pour les quatre
configurations
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e En plus des résultats mentionnés précédemment, le programme nous fournit également des
informations sur la répartition de la lumiére sur la surface de la route.

I s . 8 | [P el

v & Working plane (Autocoute)
> 89 b
T M La voie phétonme
* aw Working plane (La voie piétsone)
20 &

* as Working plane (Reute du centre-vile)

684 I

~  aw Working plane (Atorvute)
» %5 W

¥ La vole phitonne

v ar Working plane (La vole puitenne)

20 &

v M Parkieg

v aw Working plane (Parking)

» B 73 b
T N Route ds contre-ville
v ar Working plane (Route s contre-vile)

@k

Figure (111.18) :La répartition de la lumiere sur la route de centre-ville.
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Figure (111.19) :La répartition de la lumiére sur le parking.

D'apreés les résultats obtenus dans Figure (111.17), Figure (111.18) et Figure (I111.19) il est clair que nous
avons réussi a obtenir une répartition lumineuse optimale sur la surface de la route. Ces résultats sont
le fruit d'une conception précise et d'une configuration adéquate des luminaires. La répartition
lumineuse optimale garantit une visibilité adéquate et une uniformité de I'éclairage le long de la route,

améliorant ainsi la sécurité des conducteurs et des piétons.

111.5. Conclusion

Ce chapitre sur le fonctionnement de DIALux pour l'éclairage public solaire met en évidence
I'importance de cet outil dans la conception et I'analyse de projets d'éclairage extérieur durables et efficaces.
Gréace a DIALux, les concepteurs d'éclairage peuvent bénéficier de fonctionnalités avancées pour simuler,

visualiser et optimiser I'éclairage public solaire.
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CHAPITRE IV : Pompage
solaire pour ’alimentation

d’un chateau d’eau.



CHAPITRE 1V : Pompage solaire pour ’alimentation d’un chiteau d’eau.

IV.1. Introduction

La mise en place d'un systéme de pompage photovoltaique autonome, fiable et efficace constitue une
solution pratique et économique pour résoudre les problemes de pénurie d'eau. Dans ce chapitre, nous
abordons principalement les éléments essentiels nécessaires a la réalisation d'une station de pompage solaire
destinée a l'alimentation d'un chateau d'eau potable.

IV.2. Les besoins en eau de la ville

Chaque personne consomme 100 L/jour. Alors pour une ville de 3 500 habitants en a besoin de
350 m3/jour.

Pour une autonomie de quatre jours on a besoin d’un chateau d’eau de 1 500 m3.

2
Le volume d’un cylindre est donné par VZ% xh

Avec V : le volume d’un cylindre, V=1
500m3

D : le diamétre de cylindre, D=20 m

h : 1a hauteur de chateau d’eau en
métre.

Apres le calcul h=4.7m
On prend h=5m
Alors on aura 4m sous-sol et 1m.

Nous prévoyons de construire un chateau
d'eau dont la structure sera similaire a celle du
chateau d'eau de la ville de Sidi Rached a Tipaza,
comme le montre la figure (IV.1).

Figure (IV.1) : Chateau d’eau a Sidi Rached Tipaza.

Puisque le chateau d'eau n'est pas situé a une altitude permettant un écoulement gravitaire de 1'eau, nous
devons mettre en place deux systeémes distincts pour assurer son approvisionnement. Le premier systeme
fonctionne au fil du soleil utilise une pompe immergée. Le deuxieéme systéme est connecté au réseau €lectrique
(ON GRID) utilise une pompe de surface pour garantir un approvisionnement continu en eau, méme pendant
la nuit et les mauvaises conditions météorologiques.

IV.3. Le premier systéme pompage au fil du soleil
IV.3.1. La hauteur manométrique totale

Pour déterminer la pression que la pompe immergée doit délivrer au point de sortie de chateau d’eau, 11
est indispensable de calculer la HMT (hauteur manométrique totale). Pour calculer la HMT d'une pompe
immergée, toutes les valeurs doivent étre exprimées en metre de colonne d'eau (mce) [32].

HMT = H+AH avec :

e H : hauteur entre le niveau de I’eau et le point d’utilisation.

e AH: Pertes de charge dans la tuyauterie de refoulement et point de frottements, AH = [5% ,10%]
de H.
La nappe d’eau a notre site (la nappe de sahel) est a la profondeur de 35m [33].

On prend H=45 m
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Application numérique

HMT=45+2.25
HMT=47.25mce.

IV.3.2. I’énergie de la pompe

X
E=9%8

2000 V x HMT avec V : le volume d’eau pompé pendant une journée en m3.

HMT : hauteur manométrique totale en mce.
@ : La densité d’eau 1000 g/m3.
g : La gravité 9.81 m/s2.

Application numérique

_1000x9.81
3600

E X 800 x47.25

E=103 005Wh.
On a aussi E=PXt Avec E : I’énergie de la pompe en Wh.
P : la puissance de la pompe en W.
t : le temps d’utilisation de la pompe en heure. On prend la journée la plus défavorable t=6h

Application numérique

Pp = =17 167.5

P;=17 167.5W

Alors on a besoin d’une pompe de 24.5 chevaux.
IV.3.3. Le débit de 1a pompe
Q=¥ Avec Q : le débit de la pompe en m3/heure.

V ; le volume d’eau pompé pendant une journée en m3.
t : le temps de remplissage en heure, on prend t=6h

Application numérique

Q=%=133.33

Q=134 m>/heure
I1V.3.4. Calcul du nombre de panneaux pour la pompe de 17.2 Kw

p .
Np=——L""E"— avec Pyompe :La puissance de la pompe en W.

PpanneauxY

Pannea : La puissance de panneau en W.

Y : Le coefficient d’éclairement. On prend Y=0.8.

Application numérique

17 167.5
400x0.8

Np= ~53.64

Np=54 panneaux
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Nous avons trouvé une pompe de 8 kW sur le marché qui correspond aux caractéristiques requises pour
notre site, avec une hauteur manométrique totale (HMT) de 80 m et un débit de 128 m3/heure. De plus le
nombre de panneaux utilisés seras reduit insi que les couts . (La fiche technique de la pompe de 8Kw est en
annexe P)

IV.3.5. Calcul du nombre de panneaux pour la pompe de 8Kw

p .
Np=——L""E— avec Pyompe :La puissance de la pompe en W.

PpanneauxY

Pyanneau : La puissance de panneau en W.

Y : Le coefficient d’éclairement. On prend Y=0.8.

Application numérique

8000
400x0.8

=25

Np:

Np=25 panneaux

IV.3.6. Le nombre de panneaux en série

V max pompe
N — pomp

panneaux en série = avec : Vinax pompe -1a tension d’entrée max de la pompe.

VCO panneau
Vo : La tension a vide de panneau.

Application numérique

850
Npanneaux en série _Tl 7.35

Donc la pompe supporte 17 panneaux en série.

Alors on prend 26 panneaux pour réaliser deux branches de 13 panneaux solaire chaque branche
occupe une entrée comme la pompe a deux entrées (le contréleur est intégre)

IV.3.7. Les éléments de protection électrique
IV.3.7.1. Fusible pour les branches

e Latension de fonctionnement d'un fusible est 1.15 X Vq X Npanneau en série

o 1.15x49x13="732.55V
e Le calibre des fusibles 1.5x 1. < calibre fusible <2xI..
1.5%10.45 < calibre fusible <2x 10.45.

15.67 A< calibre fusible <20.9A.
Nous choisirons un fusible de courant continu de calibre 20A de taille et de tension maximale 1000V

Comme nous avons deux branches, il nous faut deux fusibles de 20 A/1000V avec quatre portes
fusibles. (La fiche technique du fusible est dans I’annexe M).
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1V.3.7.2. Sectionneur DC

e Tension assignée du fusible > 1,15 xVoX Npanneau en série

e Tension assignée du fusible > 1.15x49x13= 732.55V
e Intensité nominale > 1.5 X I¢cX Npanneau en paraléle

e Intensité nominale > 1.5 x 10.45 x 2=31.35A
e Nous choisirons un interrupteur sectionneur constitu¢ de 2 pdles d’intensité nominale 40 A et de

tension maximale 1000 V. (la fiche technique du sectionneur est dans 1’annexe M)
1V.3.7.3. Parafoudre DC

Le parafoudre DC choisi est de : (la fiche technique du parafoudre DC est dans 1’annexe M)

e Courant maximal : 40 kA

e Tension maximale :1000 V
1V.3.7.4. Parafoudre AC

Le parafoudre AC choisi est de (la fiche technique du parafoudre AC est dans I’annexe M)

e Courant maximal : 40 kA
e Tension maximale 1000 V

IV.3.8. Dimensionnement au fil du soleil pour la pompe immergée sur PV syst

Pre-sizing suggestions

:"'ve;aiepdaw neec,js, :5 CE Requested autonomy Iﬁ j day(s) Suggested tank volume 1400 m?
SRS ceoainss Suggested Pump power 7.8 kw

Head max 17.0 mCE A . E—G-;] o P

Volume 350.0 m3/jour =Sir il a5 | ;‘ Suggested PV power 9.8 kWp (nom.)
Hydraulic power 3194 W (very approximative)

Pump definiton SubArray Design |
System information Presizing help
Chosen pump SP 95-1 (" No Sizing Enter planned power (* [13.0 kwp,
Technology Centrifuge multi-€tage Head HeadRange — .
Max. power 11000 W Flow Rate 2] m ol oo ) &
Select the PV module

Istpombles L]

|Tous les fabricants LJ | 200 wp 36v Si-mono LG 400 N2T-AS LG Electronics Manufacturer 2017 ~1 Open
Approx. needed modules 45 Sizing voltages: Vmpp (60°C) 36.1V

Voc (-10°C) 554V

Select the control mode and the controller
2 | I Universal controller Control mode  [Onduleur MPPT - AC ‘:] 2 I

|Tous les fabricants LJ I N/A Onduleur MPPT - AC SD700 Solar Pumping 7.5 kW Power Electronics Cz LJ Open
Number of controllers |1 j

PV Array design
Operating conditions :
Number of modules and strings EEE g s
should be : vmpp (60°C) 433 v
Mod. in serie |12 i]] [T entre 11et 15 C) 504 V
. Voc (-10°C) 664 V
2 j [T entre 3ets
Plane irradiance 1000 W/m?2
Overload loss N/A Impp 19.5A Max. operating power 8.8kw
Pnom ratio N/A . S Isc 20.5 A 3 1000 W/m? et 50°C)
rea m2
Nb modules 24 Isc (atSTC) 20.5A Array's nom. power (STC)  9.6kWp

Figure (IV.2) : Dimensionnement au fil du soleil pour la pompe immergée sur PV syst.

e Nous avons observé que le nombre de panneaux solaires est presque identique dans les deux
méthodes de calcul, avec 25 panneaux (26 panneaux utilisés pour former deux branches identiques
de 13 panneaux) pour les calculs analytiques et 24 panneaux pour PVsyst.
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e Dans le calcul analytique, nous avons utilis¢ une pompe de 8 kW qui fonctionne en courant continu
(DC), tandis que pour PVsyst, nous avons choisi deux pompes en courant alternatif (AC) de 5,5 kW,
placées en parall¢le.

e Etant donné que les deux pompes sélectionnées fonctionnent en courant alternatif (AC), nous avons
utilisé un contréleur (onduleur) de 7,5 kW pour le systéme.
Le rapport complet se trouve dans 1'annexe P pour une consultation détaillée.

IV.4. Le deuxiéme systeme pompage ON GRID
IV.4.1. La hauteur manométrique

HMT = H+AH

On prend H=5 m

Application numérique

HMT= 5+0.25

HMT=5.25mce.

IV.4.2. L’énergie de la pompe

E=;p6—>;f) X V X HMT avec V : le volume d’eau pompé pendant une journée en m3.

HMT : hauteur manométrique totale en mce.
@ : La densité d’eau 1000 g/m3
g : La gravité 9.81 m/s?

Application numérique

~1000x9.81

X 350 x5.25
3600

E=5 007.18Wh.
On a aussi E=PXt Avec

e E :I’énergie de la pompe en Wh.
e P :lapuissance de la pompe en W.
e t:letemps d’utilisation de la pompe en heure. On prend la journée la plus défavorable t=6h

Application numérique

5010
p= 220
6

835
Pr=835W
Alors on a besoin d’une pompe de 1.1 chevaux.
IV.4. 3. Le débit de 1a pompe
QZ% Avec

e Q: le débit de la pompe en m3/heure.
e V:le volume de besoin d’une journée V=350m3.
e t:letemps de remplissage.(pompe ON GRID elle fonctionne 24h/24h).
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Application numérique

350

Q-2-14.58
Q=14.58 m3/heure

IV.4.4. Calcul du nombre de panneaux pour la pompe de P=835 W

NP: Ppompe

PpanneauxY

avec Pyompe :La puissance de la pompe en W.

Panneau : La puissance de panneau en W.

Y : Le coefficient d’éclairement. On prend Y=0.8.

Application numérique

835
P~ 400x08

Np=3 panneaux

Nous avons trouvé une pompe de 1.1kW sur le marché qui correspond aux caractéristiques requises
pour notre site, avec une hauteur manométrique totale (HMT) de 19 m et un débit de 0 a 30 m*/heure.

(La fiche technique de la pompe est en annexe P )

IV.4.5. Calcul du nombre de panneaux

NP= Ppompe

lDpanneauxY

avec Pyompe :La puissance de la pompe en W.

Ppanneau : La puissance de panneau en W.
Y : Le coefficient d’éclairement. On prend Y=0.8.

Application numérique

1100
=0 343
400%0.8

Np=4 panneaux

IV.4.6. Calcul nombre de panneau en série

On a choisi un contréleur du pompe 2.2 Kw (de la fiche technique annexe )

N _Vmax controleur

panneau en série= Veo avec : Vinax controleur -1 tension d’entrée max du contrdleur.

Vco : La tension a vide de panneau.

440
Npanneau ensérie” 4q

Npanneau en série=8-97
Donc le controleur de la pompe supporte jusqu’a 9 panneaux en série.

Alors on peut maitre les 4 panneaux en série.
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IV.4.7. Les éléments de protection électrique
IV.4.7.1. Fusible pour les branches
La tension de fonctionnement d'un fusible est 1.15 x Vo X Npanneau en série
1.15%x49%x4=225.4V
e Le calibre des fusibles 1.5xI.. < calibre fusible <2xI..
1.5%10.45 < calibre fusible <2x 10.45.
15.67 A< calibre fusible <20.9A.
Nous choisirons un fusible de courant continu de calibre 20 A de taille et de tension maximale 1000V

Comme nous avons deux branches, il nous faut deux fusibles de 20A/1000V avec quatre portes
fusibles. (la fiche technique du fusible est dans I’annexe M).

1V.4.7.2. Sectionneur DC

e Tension assignée du fusible > 1,15 xV,X Npanneau en série
e Tension assignée du fusible > 1.15x49x4= 2254V
e Intensité nominale > 1.5 X I¢cX Npanneau en paraléle

e Intensité nominale > 1.5 x 10.45 x 1= 15.675A
Nous choisirons un interrupteur sectionneur constitué¢ de 2 poles d’intensité nominale 25A et de tension
maximale 1000 V. (la fiche technique du sectionneur est dans 1I’annexe M)

1v.4.7.3. Parafoudre DC

Le parafoudre DC choisi est de : (la fiche technique du parafoudre DC est dans 1’annexe M)

e Courant maximal : 40 kA

e Tension maximale 1000 V
1V4.7. 4. Parafoudre AC

Le parafoudre AC choisi est de : (la fiche technique du parafoudre AC est dans I’annexe M)

e Courant maximal : 40 kA
e Tension maximale :1000 V
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IV.4.8. Dimensionnement ON GRID pour la pompe surfacique sur PV syst

Configuration globale du systéme
1 j Nombre de types de sous-champs

4]

£ schéma simplifié

Résumeé systéme global

Nombre de modules 2 Puissance PV nominale
Surface modules 5 m2 Puissance PV maximale
Nbre d'onduleurs 1 Puissance AC nominale 1.1 kWac

Champ PV |

Nom et orientation du sous-champ

Aide au dimensionnement

Dimensionnement du champ
Nombre de modules et chaines

2] 2

Nom |Champ PV " Pas de prédim. Entrez Pnom désirée = 0.8 kwec
: _ . Indinaison 35° : ; ~

Orient.  Plan incliné fixe Azimut  ©° ? | Redimens. FU surface disponible(modules) ¢ |5 m?2
Sélection du module PV
|Disponibles j Filter |.|'-".II PV modules ﬂ Modules nécessaires approx, 2
|Hellos Energy Europe j | 400 Wp 41V Si-mono 96M-400 Since 2012 Manufacturer 2012 ;I Ouvrir

Dimens. des tensions :p (60°C) 404V
[ Use Optimizer Voc (-10°C) 67.4V
Sélection de l'onduleur

Iv 50Hz
|D|spon|b|es ~| Output voltage 230 V Mono 50Hz v 60Hz
|Mastervolt =] ltikw 70-230v HFTr 50/60Hz Soladin 1000 Web Since 2013 ~| Ouvrir
Nbre d'onduleurs 1 jl v Tension de fonctionnement: 70-230 V Puissance globale ond. 1.1 kWac
Tension entrée maximale: 290 V

Conditions de fonctionnemen

8LV

|— - 39 V

Mod. en série |2 j [T entre 2et 4 135 v
. . |1 N | v e _ . ) .

Wb, chfines L= I seule possbiité 1 Irradiance plan 1000 W/m2 " Max. données {* STC
Perte sur-puissance 0.0 Y% B Vor conditions | 9 Impp (STC) 8.3A Pus‘s. max:reﬁ f::-nc‘aonnement 0.7 kw
Rapport Pnom 0.76 : | . Isc (STC) 8.8 A & 1000 W/m? et 50°C)
Nbre modules 2 Surface 5 m? Isc (aux STC) B8.8A Puiss. nom. champ (STC) 0.8 kwp

Figure (IV.3) : Dimensionnement au ON GRID pour la pompe surfacique sur PV syst.
e Lapompe est raccordée au réseau donc on a fait la simulation comme un dimensionnement ON
GRID d’une maison avec un seul composant la pompe de 1.1 Kw.

e Nous avons constaté que le nombre de panneaux solaires nécessaires n'est pas identique. Cela
s'explique par le fait que nous avons utilisé une pompe de 1.1Kw dans les calculs analytiques et une

pompe de 0,8 Kw dans PVsyst.

e Pour le contréleur de pompe dans les calculs analytiques, nous avons choisi un mod¢le de 2.2 Kw,

car le courant d'entrée de 14.6 A est supérieur a 10.45 A (qui est le courant de court-circuit de notre
champ solaire). Cette sélection a été faite en raison de la capacité requise pour gérer ce courant éleve.

e Dans le cas de la simulation PVsyst, nous avons opté pour un onduleur de 1.1 Kw, congu pour un
systéme raccordé au réseau. Ce systéme comprend des panneaux solaires, un onduleur et une pompe.
Le rapport complet se trouve dans 1'annexe P pour une consultation détaillée.

IV.5. Conclusion

La réalisation d'un systéme de pompage solaire pour l'alimentation d'un chateau d'eau offre de nombreux
avantages, notamment une source d'énergie renouvelable, et une disponibilité d'eau améliorée. Il s'agit dune
solution innovante qui peut contribuer a résoudre les problemes d'accés a l'eau potable dans les régions
¢loignées ou défavorisées, tout en favorisant le développement durable et la préservation de 1'environnement.
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Chapitre V chauffe-eau sanitaire

V.1. Introduction

L'installation d'un chauffe-eau sanitaire est un ¢lément essentiel pour assurer un approvisionnement
fiable et efficace en eau chaude dans les habitations. Un chauffe-eau sanitaire permet de répondre aux besoins
quotidiens en eau chaude pour les activités telles que la douche, les tiches ménageres et le lavage des mains.

Dans ce chapitre nous avons présenté une installation chauffe-eau sanitaire pour produire 1’eau chaude
dans une maison individuelle de cinq personnes.

V.2. Estimation des besoins en eau chaude sanitaire

La demande d’énergie pour chauffer I’eau doit étre déterminée dans les modeles de production d’eau
chaude sanitaire (avec ou sans stockage). Pour calculer les quantités d’énergie nécessaires a la production
d’eau chaude sanitaire, il faut d’abord connaitre les volumes d’eau chaude a produire. La consommation d’eau
chaude sanitaire a 45C° varie en fonction des occupants, et du nombre de personnes, la consommation d’eau
chaude peut étre définie comme suite :

120

100

80

Consommation (L/h)
[=}]
(=]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Heure du jour

Figure (V.1) : Profile de consommation horaire journalier de I’eau chaud sanitaire.

La figure (V.1) présente le profil de consommation durant toute la journée. La figure montre que la
consommation de 1’eau chaude commence a partir de 4h du matin.

La quantité réelle d’énergie nécessaire pour la production d’eau chaude sanitaire est déterminée comme
¢tant la quantité¢ d’énergie nécessaire pour chauffer ce volume de température de I’eau froide jusqu’a la
température demandée. L’énergie nécessaire Qgcs est donnée par :

Qrcs =p X Cp X Ve(Tges — Tf)
Avec :

p : La masse volumique de I’eau 1000 Kg/m3.
Cp : La capacité thermique massique de 1’eau 4200 j/Kg°C.
V; : Le volume stocké ( m3).
Tf: La température de I’eau froid (15°C).
Tgcs:La température demandée (45°C)
Application numérique

Qpcs=1000%x4200x0.375(45-15)
Qpcs=47 250 KJ
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V.3. Dimensionnement de I’installation de notre cas d’étude

e Chaque personne a besoin de 75 litres d’eau chaude par jour.
e Un metre carré de capteur solaire thermique produit 50 litres d’eau chaude.

e Rendement optique du capteur : 0.8.

e Latempérature de proces 45 C°.

D’apres les données et pour une famille de cinq personnes on trouve :

e Besoin journalier en eau chaude 375 litres.

e Surface d’un capteur : 8§m?.

Selon le dimensionnement réalis€¢ nous avons trouvé, 4 capteurs thermiques solaires dont la surface
est 8m?, pour cela nous avons monté ces capteurs en série.(voir fiche technique annexe Q)

V.4. Lancement de logiciel

Load profile Daily load
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Figure (V.2) :

Schéma d’installation dans TRNSYS.
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V.4.1. Paramétres du capteur solaire thermique [25]

Les capteurs solaires thermiques sont des dispositifs congus pour absorber la chaleur du rayonnement

solaire et la convertir en chaleur utilisable, généralement pour le chauffage de 1'eau. Voici quelques paramétres
importants associés aux capteurs solaires thermiques :

Surface de capture : Il s'agit de la surface du capteur exposée au rayonnement solaire. Plus la
surface est grande, plus le capteur peut absorber de chaleur.

Matériau d'absorption : Le matériau d'absorption est celui qui recouvre la surface du capteur et qui
est responsable de I'absorption du rayonnement solaire. Il est généralement choisi pour ses propriétés
d'absorption élevée et de faible réflexion.

Coefficient d'absorption : Le coefficient d'absorption représente la capacité du capteur a absorber le
rayonnement solaire incident. Il est exprimé sous forme de pourcentage, indiquant la proportion de
rayonnement solaire absorbée par rapport a celle incidente.

Coefficient de perte de chaleur : Ce coefficient représente la quantité de chaleur perdue par le
capteur vers l'environnement environnant. Un coefficient de perte de chaleur plus faible indique une
meilleure isolation thermique et donc une meilleure efficacité du capteur.

Rendement thermique : 1 s'agit du pourcentage de I'énergie solaire absorbée qui est effectivement
convertie en chaleur utilisable. Le rendement thermique dépend de divers facteurs, tels que la
conception du capteur, les propriétés du matériau d'absorption et les conditions d'utilisation.

Le nombre de capteurs
. en série
Parameter | Input 1 Ompm] Den'vatwe] Special Cards | Extemal Filesl Comment
ﬂ T Number in serigs 4 - More...
2 | | Colector area 8 - 2 More... La surfacc_de
H captation
3 & Fluid specific heat 4.190000 kdlka.K More...
4 Efficiency mode 1 - Wore...
5 | | Tested flow rate 40 M/’ Le rendement optique
6 | g Intercept efficiency 0.800000 - More...
7 T Efficiency slope 13 kdir.m*2.K More...
8 i Efficiency curvature 0050000 kIr.mZR"Z Wore. | ILe facteur des
9 | & | Optical mode 2 2 - More... déperditions.

Figure (V.3) : Les paramétres du capteur solaire thermique.

V.4.2. Paramétres de la pompe

Débit : Le débit de la pompe représente la quantité d'eau ou de fluide caloporteur que la pompe peut
déplacer par unité de temps. Il est généralement mesuré en litres par minute (I/min) ou en gallons par
minute (gpm). Le débit est un parametre clé pour assurer une circulation adéquate du fluide dans le
systeme solaire.

Puissance : La puissance de la pompe est la quantité d'énergie électrique consommeée par la pompe
pour effectuer le travail de déplacement du fluide. Elle est généralement mesurée en watts (W) ou en
kilowatts (kW). La puissance de la pompe est liée a son rendement énergétique.

Rendement : Le rendement de la pompe indique l'efficacité avec laquelle elle convertit I'énergie
¢lectrique en énergie hydraulique. Il est exprimé en pourcentage et représente la part de 1'énergie
¢lectrique convertie en énergie de déplacement du fluide.
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(SDHW3) Pump

Parameter ‘ Inpt ] Outputl Deﬁvative] Special Cards \ Extemal File-al Comment]

Ecdesivacls

1 Maximum flow rate 0.055556 kg's !

ﬂ o' g Wors... ompe

g 2 | | Fluid specific heat 419 kikg K More...
3 | g| Maximum power 240 < Khr More...
4 | | Conversion coeffcient 0.05 - More., ] Puissance
1, — - de la pompe.
§ | | Power coe icient 05 - More...

Figure (V.4) : Les paramétres de la pompe.

V.4.3. La cuve de stockage

Nous avons pris en compte une capacité de stockage de 75 litres d'eau chaude par personne par jour a
une température de 45 °C. Pour une famille de 5 personnes, cela représente une consommation quotidienne
de 375 litres. Par conséquent, nous avons besoin d'une cuve de stockage d'une capacité¢ de 375 litres. Les
spécifications détaillées de la cuve de stockage sont fournies dans la figure (V.5).

(SDHW3) Tank

Parameter \ input | Output | Derivative | Special Cards | Extemal Fies | Comment |

de stockage.

Le volume de la cuve

ﬂ 1 ) Variable inlet positions 2 More...
ﬂ 2 | | Tank volume 034 m'3 More...
3 & Fluid specific heat 4190 kd/kg.K More...
4 | g| Fluid density 1000.0 kg/m"3 More...
5 | | Tankloss coefficient 25 kJhr.m*2.K More...
6 | | Height of node-1 0.3 m More...
T | g Height of node-2 0.3 m More...
8 | g| Height of node-3 0.3 m More...
9 | g Height of node-4 0.3 m More...

Figure (V.5) : Parametre de la cuve de stockage.

V.4.4. Simulation de systeme

Les données météorologiques sont obtenues a partir de la base de données du logiciel METEONORM
au format TMY 2, également connu sous le nom de Weather figure (V.6).
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Figure (V.6) : Parametres d’entrée du climat.

V.4.4.1. Simulation 01 pendant la semaine la plus froide de tout I’année

On a choisi de simuler de la semaine la plus froide de tout I’année (29 janvier jusqu’a le 04 février) avec

un pas de 0.25 heure.

Control Cards l Project | Component Order |

{ —/
|

I ~A . I
I - Jau\ICI II

C‘?J 1 @Snmulanon start time 696 hr

2 & Simulation stop time 864 \ hr
3 & Simulation time step 0.25 hr v3 IeVi.‘%E?'e
< Solution method ® Successivel-

() Powell's me More

Figure (V.7) : La durée choisie pour la simulation de la semaine la plus froide.

Temperatures Heat transfer rates

Temperatures

00 (| S SO H SO | SRS BSOS SO AP S

[ U T DO SO I 0 15 SO AU AT S S S S— .

696.0 720.0 7440 768.0 920 B16.0 B840

0

8640

Heat transfer rates

Figure (V.8) : Variation des températures de capteur thermique et d’éclairement pendant la semaine la plus froide.
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e Les températures de sortie d'un capteur thermique varient de 20°C a 65°C pendant la journée en
raison de la présence du rayonnement solaire, tandis qu'elles diminuent pendant la nuit en 1'absence
de rayonnement solaire.

e En hiver, la durée d'ensoleillement est généralement plus courte par rapport aux autres saisons.
Méme si I'éclairement solaire est fort pendant les heures d'ensoleillement, la quantité totale d'énergie
solaire recue sur une journée est réduite. Par conséquent, le capteur a moins de temps pour convertir
I'énergie solaire en chaleur, ce qui peut entrainer une température de sortie plus basse.

e En hiver, le soleil est plus bas dans le ciel, ce qui signifie que les rayons solaires doivent traverser
une plus grande épaisseur d'atmosphére avant d'atteindre la surface du capteur. Cela entraine une
incidence plus oblique des rayons solaires, ce qui réduit I'efficacité de captage de 1'énergie solaire par
le capteur. Moins d'énergie solaire est donc convertie en chaleur, ce qui peut entrainer une
température de sortie plus basse.

e [L'éclairement solaire est un facteur important qui influe sur la température de sortie d'un capteur
solaire thermique.

e Latempérature de sortie d'un capteur solaire thermique peut étre relativement faible méme lorsque
I'éclairement solaire est fort en hiver a cause des conditions ambiantes, telles que la température
extérieure et le vent, peuvent également influencer la température de sortie. Si la température
extérieure est trés basse, le capteur peut avoir du mal a atteindre des températures élevées malgré un
¢éclairement solaire suffisant. De méme, si le vent est fort, il peut accélérer les pertes de chaleur et
réduire la température de sortie.

e Les pertes de chaleur a travers les parois du capteur, les tuyaux et les connexions peuvent tre plus
importantes en hiver en raison des écarts de température plus élevés. Ces pertes thermiques réduisent
l'efficacité globale du systéme et peuvent entrainer une température de sortie plus basse que prévue.

V.4.4.2. Simulation 02 pendant la semaine la plus chaude de tout I’année

On a choisi de simuler de la semaine la plus chaude de tout I’année (20 aott jusqu’a le 26 aofit) avec
un pas de 0.25 heure.

t

Control Cards | Project | Component Order |

20 aott
G?l 1 | g| Simulation start time 5568 &4— |hr -
2 & Simulation stop time 5736 1\ hr -=
4 Solution method -('o{ Successive|- ‘
o () Powells me More.

Figure (V.9) : La durée choisie pour la simulation de la semaine la plus chaude.
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Temperatures
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Figure (V.10) : Variation des températures de capteur thermique et d’éclairement pendant la semaine la plus chaude .

Les températures de sortie d'un capteur thermique varient de 38°C a 85°C pendant la journée en
raison de la présence du rayonnement solaire, tandis qu'elles diminuent pendant la nuit en 1'absence
de rayonnement solaire.

En été, les journées sont plus longues et l'intensité de 1'éclairement solaire est généralement plus
¢levée. Cela signifie qu'il y a plus d'énergie solaire disponible pour étre captée par le capteur solaire
thermique. Lorsque 1'éclairement solaire est fort, le capteur peut convertir plus efficacement 1'énergie
solaire en chaleur, ce qui entraine une augmentation de la température de sortie.

En été le soleil est plus haut dans le ciel, ce qui permet aux rayons solaires d'atteindre le capteur avec
une incidence plus directe. Un angle d'incidence plus proche de la perpendiculaire favorise une
meilleure capture de I'énergie solaire, ce qui entraine une augmentation de la température de sortie.
L'éclairement solaire est un facteur important qui influe sur la température de sortie d'un capteur
solaire thermique.

Lorsque la quantité d'énergie solaire captée par le capteur thermique augmente, la température de
sortie de ce capteur a tendance a augmenter également. Cela est dii a la conversion de 1'énergie
solaire en chaleur a l'intérieur du capteur. Plus 1'éclairement solaire est élevé, plus la quantité
d'énergie thermique produite par le capteur sera importante, ce qui entrainera une augmentation de la
température de sortie.

En été, les températures ambiantes sont généralement plus élevées. Lorsque la température ambiante
est ¢levée, la différence de température entre I'énergie solaire captée et 'environnement est plus
grande. Cette différence de température accrue favorise une plus grande production de chaleur dans
le capteur, ce qui se traduit par une température de sortie plus élevée.

V.5. Conclusion

L'éclairement solaire joue un role clé dans la température de sortie des capteurs thermiques, ou un

éclairement solaire plus élevé entraine généralement une température de sortie plus élevée. Cependant, d'autres
facteurs tels que 1'efficacité du capteur, les pertes thermiques, la température ambiante et le dimensionnement
du systéme peuvent également influencer la température de sortie. L'utilisation de capteurs thermiques permet
de profiter de I'énergie solaire pour le chauffage, contribuant ainsi a la réduction de la consommation d'énergie
conventionnelle et a la promotion des sources d'énergie renouvelable.
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Chapitre VI : L’isolation thermique

VI1.1. Introduction

L'amélioration des performances d'une habitation individuelle pour minimiser les besoins de chauffage
et de climatisation est devenue une préoccupation croissante dans le contexte de la lutte contre le changement
climatique et la recherche d'une efficacité énergétique accrue. Dans ce chapitre, nous nous intéressons a
différentes stratégies et mesures visant a optimiser l'efficacité thermique d'un logement afin de réduire sa
dépendance aux systémes de chauffage et de climatisation.

VI.2. Description du logement étudier

Notre c’est porter sur une maison RDC d’une surface habitable de 107.9 m?. Notre cas d’étude comprend
un salon, trois chambres, cuisine, SDB, WC. Les deux figures represente la creation du plan de cette maison
grace a AUTOCAD insi que ca simulation en 3D par PLEIADS.

t 5,800 }
* 13,10 ‘
0,300 0,300 0,300
o 3,700 T+ 3,700 P 4,400
f 1 ] [ ] . ] !
== ! G
hrﬁ +
- 10 AL E
B ; Cuisine
L : TH
Eth:mhre
14 83 e
L B8l |
] -
Te [ - -
Chambre Séjour £
4450 \'ﬁ-,_. 0361 e sy A,
R TR i A T S A
o = .-’r': ....... i
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3 : 0
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-Ff’_,.f'll
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PLAN RDC

Figure (VI.1) : Le plan architectural de la maison.
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Figure(VI.2) : Le plan 3d sur pléiade de notre maison.

VI.3. Les compositions de la maison

VI1.3.1. Le premier cas

Tableau (VI.1) : Les compositions de la maison avec 1’isolant lame d’air.

Désignation Composition E (m) Conductivité | Résistance | 1/hi+1/he Résistances
et thermique A | thermique | (W/m2.C°) thermique
représentation (W/m.C®) r(m2.C°/ Riotal
w) (m2.c°/
w)
Mir extérieur | -Enduit extérieur | 0.02 1.15 0.017 0.17 0.82
-Brique creuse 0.10 0.48 0.21
-Lame d’air 5 cm | 0.05 0.33 0.15
-Brique creuse 0.10 0.48 0.21
-Enduit platre 0.02 0.35 0.057
Mur intérieur | -Enduit platre 0.01 0.35 0.028 0.22 0.51
-Mortier 0.01 1.15 0.009
-Brique creuse 0.1 0.48 0.21
-Mortier 0.01 1.15 0.009
-Enduit platre 0.01 0.35 0.028
Plancher bas | -Carrelage 0.02 1.70 0.01 0.34 0.47
-Mortier 0.06 1.15 0.052
-Béton lourd 0.12 1.75 0.07
Toiture -Béton lourd 0.12 1.75 0.07 0.17 1.40
-Polystyréne 0.04 0.04 1
-Hourdi 0.16 1.23 0.13
-Enduit platre 0.02 0.35 0.06
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Tableau (VI1.2) : La composition des menuiseries utilisé avec un seul vitrage.

Menuiserie Dimension Type de vitrage Nature de K(w/c®.m?)
menuiserie
Porte Longueur=2.2m Opaque Bois 2
Largeur=0.9m
Surface=1.98m?
Fenétre Longueur =1.30 m | Un seul vitrage Bois 2
Largeur=1.20m
Surface=1.56m?
Porte fenétre Longueur=2.2m Un seul vitrage Bois 2
Largeur=Im
Surface=2.2m?
VI1.3.2. Le deuxiéme cas
On a gard¢ les mémes composants pour
Tableau (VI1.3) : La composition de miir extérieur avec isolant palmier dattier.
Désignation et | Composition E (m) Conductivité | Résistance 1/hi+1/he | Résistances
représentation thermique A thermique (w/m>.C°) | thermique
(w/m.C°) r(m?2.C° /w) Riotal
(m2.C° /w)
Mir extérieur | -Enduit 0.02 1.15 0.017 0.17 1.53
extérieur 0.10 0.48 0.21
-Brique creuse | 0.05 0.058 0.86
-Palmier dattier | 0.10 0.48 0.21
-Brique creuse | 0.02 0.35 0.057
-Enduit platre
Tableau (V1.4) : La composition des menuiseries avec double vitrages.
Menuiserie Dimension Type de vitrage Nature de menuiserie | K(w/c°.m?)
Porte Longueur=2.2m Opaque Bois 2
Largeur=0.9m
Surface=1.98m?
Fenétre Longueur =1.30 m | Double vitrage PVC 2.47
Largeur= 1.20m
Surface=1.56m?
Porte fenétre Longueur=2.2m Double vitrage PVC 2.47
Largeur=1m
Surface=2.2m?

Avec :

E : L’épaisseur en métre.

K : la conductivité thermique du matériau. (w/m. c°).

K : coefficient de transmission surfacique (w/C°. m?).

r: Résistance superficiel de chaque Paroi (m2 c°/w).

1 1 ;. . , . . ;o
—+— : Les résistances thermiques d’échanges superficielle intérieure et extérieure (w/m2.C°).

hj he
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. . 1,1
Riotal : Résistance superficiel total (m?.C° /w). Rgtal = e
i He

V1.4. Les matériaux de construction

VI1.4.1. Briques creuses :

La brique creuse correspond a la brique de mur qui présente des perforations verticales ou horizontales.
Elle est non visible puisqu’elle est recouverte (enduit, ciment) et qu’elle constitue les murs de structure d’un
logement. Elle est aussi appelée brique alvéolaire car leurs alvéoles ont la particularité d’emprisonner I’air,
contribuant ainsi au pouvoir isolant de la brique. Plus la géométrie des briques est complexe, plus la brique
est isolante. La brique est un matériau de construction qui sert a réaliser les murs extérieurs et intérieur des
logements, collectifs et maisons individuelles, ainsi que des batiments non résidentiels. Elle est
particulierement reconnaissable a son coloris qui peut aller de ’orange au rouge, et ses avantages sont
multiples [34].

V1.4.2. Hourdis [35] :

Les hourdis, également appelés entrevous, sont des éléments préfabriqués qui s’insérent entre les
poutrelles du plancher. Ils servent de coffrage perdu entre les poutrelles. Les poutrelles en béton préfabriqués
constituent le squelette du plancher (ce sont elles qui le portent). Elles peuvent étre en béton armé ou en béton
précontraint selon les charges qu’elles peuvent reprendre et leur portée. On coule au-dessus de la structure
poutrelles-hourdis une dalle de répartition (encore appelée table de compression ou dalle de compression) en
béton renforcée par un treillis soudé (panneau anti fissuration). Elle est coulée en place en béton prét a I’emploi
et sert a répartir les efforts et solidariser I’ensemble du plancher. Les hourdis préfabriqués en béton offrent de
nombreux avantages :

e IlIs peuvent étre utilisés a tous les étages.

e IlIs disposent d’une bonne inertie thermique.
e IlIs disposent d’une bonne résistance au feu.
e [ls sont résistants.

V1.4.3. Le béton :

Est un matériau qui résiste mieux a la compression qu’a la traction. C’est donc la compression qui va
définir sa résistance, définie comme la contrainte maximale en compression du béton. La résistance du béton
est évaluée apres 28 jours d’age, délai qui lui permet généralement d’atteindre 90% de sa résistance. Le béton
est un mélange de ciment, de sable, d’eau et de gravier plus ou moins fins. Il est utilisé pour couler des
fondations, des dalles, des poteaux. Il peut étre fait a la main ou avec une bétonnicre [36].

En hiver : le béton absorbe la chaleur de la journée et la restitue la nuit, par conduction [36].

En été : le béton accumule la fraicheur de la nuit et peut ainsi faire baisser la température de 3 a 4 degrés
[36].

V1.4.4. Le mortier :

Est un mélange de ciment, de sable et d’eau. Il est utilisé¢ pour assembler des parpaings, des briques ou
des pierres.

VI.4.5. Le carrelage :

Le carrelage est un matériau a la fois esthétique et facile a entretenir. Son inconvénient majeur est qu’il
n’isole ni du froid, ni du bruit. L’intérét principal de I’isolation du carrelage est de limiter les déperditions de
chaleur au niveau du sol. Notamment sur les maisons anciennes. Le gain pourra étre encore plus important si
le plancher se trouve au-dessus d’un local non chauffé, comme un garage. En plus d'augmenter les factures
énergétiques, le manque d’isolation du sol entraine de I'inconfort [37].
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En hiver : il est souvent nécessaire de surchauffer le logement pour éviter les sensations de froid et
d'humidité provenant du carrelage [37].

En été : le carrelage a tendance a stocker la chaleur provenant du sol. Une isolation du carrelage permet
donc de bénéficier d'un meilleur confort toute 1'année [37].

VI1.4.6. Le palmier dattier

Résiste bien a la chaleur, a la secheresse et au froid. Il se trouve généralement sur la bande aride afro-
asiatique qui s’étend de I’ Afrique du Nord au Moyen- Orient, plus précisément dans les oasis du Sahara [38].

Le bois de palmier dattier posséde une conductivité thermique proche de celle du sisal, mais cette valeur
est supérieure a celle d’autres isolans. D’autre part, elle est inférieure a la conductivité thermique de chanvre
et de banane. Il résulte des différents travaux entrepris en ALGERIE pour la valorisation du bois de palmier
dattier [39] que les propriétés thermiques des différentes variétés de bois de palmier dattier présentent de
faibles valeurs de conductivité thermique. La grappe est moins isolant, le pétiole le plus isolant.

Les propriétés du bois de pétiole du palmier dattier simuler pour notre travail sont comme suit [39] [40]

¢ Conductivité thermique A=0.058 W/(m.°K).
e Masse volumique p=173 kg/m3.
VLS. Logiciel et étapes de simulation

Le logiciel PLEIADES est un outil de simulation dynamique développé par le Centre d’énergétique de
I’Ecole des Mines de Paris. A partir d’une description trés fine du batiment, de ses équipements, des séquences
et heures de fonctionnement ou d’arrét des matériels, des séquences d’occupation ou d’inoccupation, etc., il
procede, sur I’ensemble de 1’année, a un calcul au pas de temps de ’heure de I’ensemble des équilibres
thermiques du batiment, ce qui lui permet de déterminer, pour chaque heure, les besoins de chauffage (ou de
climatisation) ainsi que les températures dans les locaux. La décomposition du batiment peut comporter
jusqu'a 20 zones thermiquement différentes [21].

VI1.5.1. L’interface PLEIADES

7]
: \[‘;;J'H I Z U B A 4‘0 Gestion des licences Documentation @ Support technique
T

a Configuration Yoll® vidéos Fery Forum utilisateur Lettre d'information m A propos

Contréle a distance @ www.izuba.fr
4

FH| sibliotheque

g
3 Modeleur

Résultats

PLEIADES

ACV Equer

Version 5.23.2.2

Figure (V1.3) : L’interface de logiciel pléiades.
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PLEIADES intégre plusieurs bibliothéques de données thermiques sur les matériaux et les éléments
constructifs, les menuiseries, les états de surface, les albédos. Le logiciel comprend aussi des bibliothéques de
modes de gestion du batiment étudié selon un scénario horaire pour une semaine-type (occupation, apports
internes, températures de consigne de chauffage ou de climatisation, gestion des occultations). Chaque
ouverture vitrée peut étre affectée d’un masque intégré a la construction (auvent, brise-soleil etc.). Les
masques lointains (relief, autres batiments), les obstacles a I’ensoleillement a proximité de chaque paroi (arbre,
masques architecturaux) sont également pris en compte.

V1.5.2. La saisie de batiment

PLEIADES a été enrichi d’un module de saisie graphique par niveau avec visualisation en 3D permettant
d’accélérer considérablement la saisie des projets. Une palette d’outils trés compleéte permet de tracer
rapidement un projet, d’affecter des ouvertures (fenétres, portes) sur les parois, de créer des masques proches,
de recopier un niveau, de sélectionner les zones thermiques, de changer I’orientation, etc. Une image scannée
peut étre insérée en fond d’écran pour faciliter la saisie, méme des la premiere esquisse[21].

Pleiades Modeleur PROJET HABITAT 01 / Base

ichier Edition Plan Niveaux Fond deplan Affichage Eclairement Quartier Outils BIM Aide
DS D RUB DIy eoQ g X2\ Batiment C1 P 3
& 21§ =S i N# 2°
Généralités Plan ST DPE-3CL INDALO 30 Calaul
H ) 78 Gestomaredenivearx @ @  Niveau 0 Rechercher une piéce ou une paroi £ (OMotenter
g P
s
- —n |
2]
1\
Caallh
SER L]
- [']
A
1 & 8
= r
d
1] A
% — —" p—" A
L E chambre 3-Chambre O
a chambre2-Chambre culsine-Culsine a
B | N

chambre 1-Chambre # SALON-Séjour
SOB-Salle de %n

g m

| 9, Environnement urbain [ Tpian /2% i Toitures {[@JSTD comfie /& DPE-3CL | Of ventiations {™®rL) /| ffPonts thermiques /][ moato /
| R ————

Figure (VI1.4) : Le plan tracé par Pléiades.

VI1.5.3. Description des systémes constructifs sous PLEIADE

Le logiciel PLEIADES possede une grande base de données de matériau et méme on peut faire rentrer
d’autres matériaux ou éléments connaissant leur masse volumique, la conductivité thermique et la capacité

thermique.

116



Chapitre VI : L’isolation thermique
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Figure (VI.7) : La menuiserie.
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VIL5.5. Description des parois

a) Murs extérieurs

Composants Extérieur
l -m
Brique creuse de 10.cm ﬂ 10.00 89 0.4%
Lame dr S e I s 0 03 05
Brique creuse de 10.cm ﬁ 10.00 6 04% 0.2
Enduit e | 0035 006
Intérieur
d B M 0,65
Figure (VL.8) : Composition des murs extérieurs avec 1’isolant lame d’air.
b) Murs intérieurs
Composants T kafm? ) Extérieur
eatppper ... m-
Mortir 1 } Lol 2 15 oo
Brique creuse de 10 cm E 10,00 68 047% 0.2
Mortr 1 } [l 2 15 o
Endutpltre 1 } 503 00
Intérieur
Tt 14 13 0.9
Figure (VI.9) : Composition des murs intérieurs.
¢) Plancher bas
Composants T m kamz A Extérieur
| -a-
Morter 1 } [eol 0 15 005
Béton lourd 01 } [z % 15 o
Intérieur
Tl n 4« 0.13

Figure (VI.10) : Composition de la plancher bas.
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d) Toiture
Composants T m kgm? A Extérieur
Béton b 01 '
Polystyréne 1 l m 1004 100
Hourdis 16an B os00 08 121 0.8
Enduit platre 1 ¢ L2000 30 035 006
Intérieur
Total H 515 1.26
Figure (VI.11) : Composition de la toiture.
e) Murs extérieurs avec I’isolant palmier dattier
Composants T m kafm2 A Exterieur
Enditextne 1 ) -m
Brique creuse de 10 cm oo & 04m o2
paimir dattier | S 0.05% 0.8
Brique creuse de 10 cm ﬁ 10,00 88 047 0.2
Enduit péire 1 } L 2m 3 03 00
Intérieur
Tl 2% 2 13

Figure (VI.12) : Composition de murs extérieurs avec I’isolan palmier dattier

V1.6. Résultats et discussions

Cette partie présentera systématiquement les résultats et discutera des conclusions pour mieux

e Variante 01 : simulation de cas I’isolant est la lame d’air.
e Variante 02 : simulation de cas I’isolant est le palmier dattier.

V1.6.1. Variante 01

VI1.6.1.1. Simulation sans consigne de thermostat

Apres le lancement de simulation nous avons obtenu le résultat suivant :

Tableau (VI.5) : Températures de la maison pour sans consigne de thermostat.

comprendre le comportement thermique de la maison. Les résultats contribuent a la connaissance de
l'architecture durable et offrent des recommandations pour des climats similaires.

T°Min (°C) T°Moy (°C) T°Max (°C)
Chambres 7.1 20 32.7
Cuisine 8.2 21.3 34.8
Sdb 7 19.8 32.1
Salon 7.1 19.8 32.3
Total 7 20.2 34.8
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a) Semaine la plus chaude

[«-« sans (nonisolé)/Chambres Ve sans (nonisolé)/cuisine [Fem sans(nonisoléfsdd ¥~ sans (nonisolé)/salon [V ELMOHHAMADIA |

20/08-00 20/08-12 21/08-00 21/08-12 22/08-00 22/08-12 23/08-00 23/08-12 24/08-00 24/08-12 25/08-00 25/08-12 26/08-00 26/08-12

Figure IV. 13 : Evolution de la température pendent la semaine la plus chaude pour chaque zone .

Nous avons constaté une augmentation progressive du profil de température au fil du temps.

Nous remarquons que les températures de chaque zone varient en fonction de celle de I'extérieur, qui
fluctue elle-méme entre 19 °C et 38 °C.

e En ce qui concerne les différentes zones, nous observons des températures allant jusqu'a 31.9 °C
dans les chambres, le salon et la salle de bain, créant ainsi un écart de 6.1 °C. Dans la cuisine, les
températures peuvent atteindre 33 °C, avec un écart estimé a 5 °C.

La température élevée de la cuisine peut étre expliquée par la puissance dissipée par les différents
appareils présents dans cette zone, en plus de son orientation vers le nord.

b) Semaine plus froide

Figure IV. 14 : Evolution de la température pendent la semaine la plus froide pour chaque zone.
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Nous avons observé que les températures extérieures varient de 1 °C a 16 °C, tandis que les
chambres et le salon peuvent atteindre une température de 13 °C, créant ainsi un écart de 12 °C. En
revanche, la température dans la cuisine peut atteindre 15 °C, avec un écart de 1 °C.

Ces variations de température sont principalement attribuables aux appareils présents dans la cuisine,
aux apports solaires recus sur le toit, ainsi qu'a la disposition des différentes picces.

VI1.6.2. Simulation avec consigne de thermostat cas initial

Apres le lancement de simulation nous avons obtenu le résultat suivant

a) Semaine la plus chaude

[= avec(nonisolé)Chambres = avec(nonisolé)/cuisine == avec(nonisolé)sc ~— avec(nonisolé)/salon == EL MOHHAMADIA

38°

°c

°c
27%¢
26°

= ~ ~— -
20/08-00 20/08-12 21/08-00 21/08-12 22/08-00 22/08-12 23/08-00 23/08-12 24/08-00 24/08-12 25/08-00 25/08-12 26/08-00 26/08-12

Figure IV. 15 : Evolution de la température pendent la semaine la plus chaude pour chaque zone.

b) Semaine la plus froide

[ avec(nonisolé)/Chambres e aver (non is0lé) cuisine == avec (nonisolé)sd  avec(non isolé)/salon == EL MOHHAMADIA

18
AA

pA A o \/’/M“ .
e A }—A p \/\/. A ad \/./“ S
15°C v = \// - \J\// 7
-
6°C
5s

29/01-00 29/01-12 30/01-00 30/01-12 31/01-00 31/01-12 01/02-00 01/02-12 02/02-00 02/02-12 03/02-00 03/02-12 04/02-00 04/02-12

Figure IV. 16 : Evolution de la température pendent la semaine la plus froide pour chaque zone.
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Apres avoir intégré la consigne de thermostat, nous avons constaté que le confort était atteint dans
les diftérentes pieces, comme indiqué dans le tableau des besoins en chauffage et climatisation ci-

dessous

Tableau (IV. 6) : Besoins énergétiques de la maison pour le cas initial avec consigne de thermostat

Zone Besoins Besoins Besoins Besoins Puissance Puissance
chauffage chauffage climatisation | climatisation | chauffage climatisation
(KWh) (KWh/m?) (KWh) (KWh/m?) (W) (W)

Chambres 5081 149 1533 45 4 089 2708

Cuisine 0 0 1105 75 0 1561

Sdb 0 0 0 0 0 0

Salon 3816 145 859 33 2 909 1 849

Totale 8 897 147 3497 46 4 089 2708

V1.6.2. Variante 02

VI1.6.2.1. Simulation sans consigne de thermostat avec isolation

Apres le lancement de simulation nous avons obtenu le résultat suivant

Tableau (V1.7) : Températures de la maison pour sans consigne de thermostat (avec isolant).

T° min(°C) T° moy(°C) T° max(°C)
Chambres 7.4 20.2 32.6
Cuisine 8.6 21.5 34.7
Sdb 7.3 19.9 31.9
Salon 7.4 20 32.1
Total 7.3 20.3 34.7

a) Semaine la plus chaude

8 R B 8
8 8 8 8 8 8 8 8 &8 &8 &8 &

[VJ~~» sans (i50lé)/Chambres [ = sans (isolé)/cuisine

sans (isolé)/salon e ELMOHHAMADIA

20/08-00 20/08-12 21/08-00

21/08-12 22/08-00 22/08-12

23/08-00 23/08-12

24/08-00 24/08-12 25/08-00

25/08-12

26/08-12

Figure IV. 17 : Evolution de la température pendent la semaine la plus chaude pour chaque zone.
Au fil du temps, nous observons une augmentation progressive du profil de température.
Les températures de chaque zone varient en fonction de la température extérieure, qui se situe entre

19 °C et 38 °C.
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e Pendant les périodes de températures extérieures les plus €levées, nous remarquons un écart entre les
températures intérieures et extérieures. Dans la cuisine, par exemple, la température peut atteindre
environ 33 °C, avec un écart d'environ 8 °C par rapport a l'extérieur, en raison de la grande quantité
de puissance dissipée dans cette zone.

e Dans les chambres et le salon, nous observons des températures pouvant atteindre 31.5 °C, avec un
écart estimé a 6.5 °C.

b) Semaine la plus froide

[ sans (isolé)/Chambres e sans (iso [ sans (isolé)sc [V sans(isoléysalon [v/e ELMOHHAMADAA |

Figure IV. 18 : Evolution de la température pendent la semaine la plus froide pour chaque zone.

e Nous avons observé que les températures extérieures varient entre 1 °C et 16 °C.

e Les chambres peuvent atteindre une température de 12.9 °C, le salon peut atteindre 13.5 °C et la
cuisine peut atteindre 15.4 °C.

e (Ces variations de température sont dues aux apports solaires sur le séjour, aux apports solaires sur la
toiture, a la position des différentes piéces et a la puissance dissipée dans la cuisine.

V1.6.2.2. Simulation avec consigne de thermostat avec isolation

Apres le lancement de simulation nous avons obtenu le résultat suivant
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a) Semaine la plus chaude

[= avec(isolé)/Chambres wm avec (isolé)/cuisine == avec(isolé)sdb — avec(isolé)/salon == ELMOHHAMADIA|
37°C
27°C
~ — ~ -
20/08-00 20/08-12 21/08-00 21/08-12 22/08-00 22/08-12 23/08-00 23/08-12 24/08-00 24{08-12 25/08-00 25/08-12 26/08-00 26/08-12

Figure IV. 19 : Evolution de la température pendent la semaine la plus chaude pour chaque zone.

b) Semaine la plus froide

{W avec(isolé)/Chambres Ve avec(isolé)/cuisine ¥ avec(isolé)fsdb [~ avec(isolé)fsallon [ ELMOHHAMADIA

pA F/\A\IVA‘A\—“ e 'I\\/v \/”M«\/‘/’M\

=R 7

29/01-00 29/01-12 30/01-00 30/01-12 31/01-00 31/01-12 01/02-00 01/02-12 02/02-00 02/02-12 03/02-00 03/02-12 04/02-00 04/02-12

Figure IV. 20 : Evolution de la température pendent la semaine la plus froide pour chaque zone.

Nous avons constaté apres I'intégration de la consigne de thermostat que le confort est atteint dans les
différentes picces avec les besoins de climatisations qui sont présentés sur le tableau suivants
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Tableau (VI.8) : Besoins énergétiques de la maison avec isolation avec consigne de thermostat.

Besoins Besoins Besoins Besoins Puissance Puissance
chauffage chauffage climatisation | climatisation | chauffage climatisation
(KWh) (KWh/m?) | (KWh) (KWh/m?) | (W) (W)
Chambres 4332 127 1420 42 3596 2 499
Cuisine 0 0 1062 72 0 1491
Sdb 0 0 0 0 0 0
Salon 3416 130 793 30 2672 1720
Total 7 748 128 3275 44 6 268 5709

VI.7. Evaluation énergétique de notre travail

Tableau (V1.9) : Comparaison entre les besoins des deux variantes :

Variantes Besoins chauffage Besoins climatisation Besoins totaux
Variante 01 147 KWh/m? 46 KWh/m? 193 KWh/m?
Variante 02 128 KWh/m? 44 KWh/m? 172 KWh/m?

e Apres avoir analysé les résultats des besoins énergétiques totaux pour les deux cas, il est clair que
l'utilisation de 1'isolan palmier dattier n'a pas réellement réduit ces besoins de maniére significative.
Les chiffres sont passés de 193 kWh/m? pour la variante 01 a 172 kWh/m? pour la variante 02. Il
convient de noter que I'air ambiant, avec une conductivité thermique de A=0.33 W/m-°C, agit
¢galement comme un isolant. C'est pourquoi la différence entre les deux cas étudiés n'est pas tres
importante.

VIL.8. Le calcul des déperditions avant I’isolation

DT:DS+DL+DR

VI.8.1. Déperditions Surfaciques par Transmission a travers les Parois Dg

Dg=K x S

K : coefficient de transmission surfacique (W/m?.C®)

S : surface intérieure de la paroi (m?)

K : est donné par la formule suivante : 1/k=XR+ 1/he + 1/hi

VI1.8.2. Déperditions a travers les Ponts Thermiques (linéiques) D,

Dy, = 20% D

VI1.8.3. Déperditions par renouvellement d’air Dy

Dg=0.34(Qy+Qs)

0.34 est la chaleur volumique de I’air en Wh/ m3.C°.

Qy : Le débit minimal d’air neuf en m3/h.

Qs : Le débit supplémentaire par infiltration dues au vent
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VL.9. Calcul des déperditions

V1.9.1. Calcul

déperdition surfacique

Tableau (VI.10) : Déperdition surfacique avant 1’isolation.

V1.9.2. Calcul

S (m?) K(W/m2.C°) Dg (W/ C°)
Miir extérieur 113.06 1.22 137.93
Mir intérieur 60 1.29 77.4
Plancher bas 107.9 2.12 228.75
Toiture 107.9 0.67 72.30
Portes 11.22 2 22.44
Portes fenétres 4.4 2 8.8
Fenétres 7.04 2 14.08

Dg tota=361.7 W/ C°

déperdition linéaire

DL = 20% DS

D, =112.34 W/ C°

V1.9.3. Calcul
Dp=Dy,

des déperditions total

+ Dg

D1=674.04 W/ C°

VI.10. Vérification et déperditions de référence

Vérification réglementaire Les déperditions par transmission Dt du logement doivent vérifier

Dy <I.

05x Dy avec Dt : Représente les déperditions par transmission du logement.

D,¢r : Représente les déperditions de référence.

Dyes=ax S;+bX S,+ ¢X S3+dX S,+eXx Sg

Les S; (m?) représentent les surfaces des parois en contact avec 1’extérieur, un comble, un
vide sanitaire, un local non chauffé ou le sol. Elles concernent respectivement S, la toiture, S,
le plancher bas, y compris les planchers bas sur locaux non chauffées, S5 les murs, S, les
portes, Ssles fenétres et les portes fenétres. Sy, S,, S3 sont comptées de 1’intérieur des locaux,
S, et Sssont comptées en prenant les dimensions du pourtour de I’ouverture dans le mur

Les coefficients a, b, c, d, e en (W/m2.C°) sont des données ils dépendent de la nature du local
et de la zone climatique.

Pour le calcul des déperditions de référence, n’ont pas été pris en compte les déperditions de
référence par renouvellement d’air.

Notre local est une maison individuelle dans la commune de El Mohammadia wilaya d’Alger est dans

la zone A.
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Tableau (VI.11) : Calcul de déperdition de référence.

Surface (m?) Coefficient Déperdition (W/°C)
Toiture 107.9 1.10 118.69
Plancher bas 107.9 2.40 257.016
Murs extérieurs 113.06 1.40 158.284
Murs intérieurs 60 1.40 84
Portes 11.22 3.50 39.27
Fenétres 11.44 4.50 51.48

Vérification réglementaire
D1 <1.05X Dy«
Dy s=744.177 W/°C
D1=674.04 W/ C°

1.05% D,4=781.38 W/ C°

Dy <1.05X D

674.04 W/ C°<781.38 W/ C°

Résultat vérifié.

D,s =708.74 W/°C

e Les résultats de notre étude ont révélé que le cas de l'isolant lame d'air et I’isolation de la toiture avec
polystére répondait aux normes de la réglementation thermique. C'est pourquoi nous n'avons pas
observé de différence significative entre les besoins énergétiques des deux cas étudiés. La lame d'air
s'est avérée étre un isolant efficace, satisfaisant déja aux exigences thermiques requises.

VI1.11. Conclusion

La lame d'air se révele €tre un isolant efficace et économique, car il est gratuit. Elle permet de réduire

les besoins de chauffage et de climatisation de manicre significative. En revanche, le palmier dattier, bien

qu'il puisse offrir certains avantages dans la réduction des besoins énergétiques, nécessite un investissement,

car il se vend.
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Mon mémoire explore une vision novatrice et durable du développement urbain en mettant I'accent sur
les énergies renouvelables. 11 propose la création d'une ville alimentée par des sources d'énergie renouvelable,
notamment 1'énergie solaire et thermique, dans le but de former une communauté autonome et respectueuse
de l'environnement.

Ce projet vise a répondre aux défis énergétiques actuels en exploitant les sources d'énergie renouvelable
disponibles localement pour réduire la dépendance aux combustibles fossiles et minimiser les émissions de
gaz a effet de serre, contribuant ainsi a la lutte contre le changement climatique.

Les systemes solaires ON GRID sont raccordés au réseau électrique public, permettant la vente de
'excédent d'énergie produite et assurant un approvisionnement continu. En revanche les systémes solaires ON
OFF GRID sont en effet connectés au réseau ¢électrique et intégrent également des batteries de stockage
d'énergie. Ces batteries permettent de stocker I'énergie solaire produite pendant la journée, afin de garantir un
approvisionnement continu en électricité, méme pendant les périodes ou il n'y a pas d’énergie solaire, comme
la nuit ou par mauvais temps.

L'éclairage public solaire est une solution durable et écologique, utilisant I'énergie solaire pour alimenter
les luminaires et réduisant ainsi la dépendance aux sources d'énergie traditionnelles. Il offre une installation
facile et autonome, réduisant les cofits d'électricité et d'entretien, tout en contribuant a créer des espaces
urbains durables et économes en énergie.

De plus, l'utilisation du pompage solaire pour alimenter un chateau d'eau offre une solution durable pour
répondre aux besoins en eau de la communauté. En utilisant 1'énergie solaire pour le pompage, nous pouvons
garantir un approvisionnement en eau fiable et économique tout en réduisant la consommation d'énergie
conventionnelle.

L'intégration de capteurs solaires thermiques dans notre modele de ville renouvelable permet également
de capturer la chaleur solaire pour le chauffage de 1'eau. Cela contribue a la réduction de la consommation
d'énergie conventionnelle et a 'amélioration de I'efficacité énergétique globale de la communautg.

L'isolation thermique est un concept essentiel dans le domaine de la construction et de l'efficacité
énergétique, l'objectif de I'isolation thermique est de maintenir une température intérieure confortable tout en
réduisant la déperdition d'énergie.

Dans le futur immédiat la réalisation de SMART CITY va s’accentuer vue 1’évolution technologique et
prix de revient des systemes de production énergie. Cette étude nous montre la nécessité intervention de
plusieurs équipes multidisciplinaires qui doivent conjuguer leurs efforts pour la conception complete et
homogene de ces types de projets.

Il est essentiel de promouvoir 1'adoption de telles initiatives pour créer des communautés résilientes et
respectueuses de I'environnement. En sensibilisant et en impliquant les acteurs locaux, les décideurs politiques
et les parties prenantes, nous pouvons travailler ensemble pour construire un avenir plus durable, ou les sources
d'énergies renouvelables sont pleinement exploitées et ou I'énergie propre est accessible a tous.

Ce mémoire ouvre la voie a des discussions plus approfondies et a la mise en ceuvre de projets concrets
visant a créer des villes alimentées par des sources d'énergies renouvelables. J'espere que cette recherche
contribuera a inspirer d'autres initiatives similaires et a encourager un changement positif vers une société plus
durable.

En fin de compte, la transition vers une ville alimentée par des sources d'énergies renouvelables est une
étape cruciale pour un avenir énergétique plus propre et plus durable. Ce mémoire est une invitation a explorer
davantage ces possibilités et a ceuvrer collectivement vers une société plus respectueuse de I'environnement.

En plus des initiatives déja mentionnées dans mon mémoire, mon projet de fin d'étude explore plusieurs
perspectives intéressantes pour une ville alimentée par des sources d'énergies renouvelables. Parmi celles-ci,
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la mise en place d'un centre de valorisation de la biomasse, l'intégration de puits canadiens dans la conception
des batiments, I'utilisation de pompes a chaleur et l'intégration d'unités de dessalement de 1'eau de mer. Ces
initiatives contribueraient a la production d'énergie propre, a la réduction des déchets, a l'efficacité énergétique,
a la préservation des ressources en eau et a la promotion de 1'économie circulaire, assurant ainsi une ville
durable et résiliente aux enjeux environnementaux actuels.

Ces perspectives supplémentaires démontrent la diversité des possibilités offertes par les énergies
renouvelables dans une approche holistique de développement urbain durable. En explorant ces idées et en les
intégrant dans la planification et la conception des villes, nous pouvons créer des environnements urbains
résilients, économes en énergie et respectueux de l'environnement.

Il est important de noter que la mise en ceuvre de ces perspectives peut nécessiter des études de
faisabilité, des investissements financiers et une collaboration étroite entre les différents acteurs, y compris les
autorités locales, les entreprises, les chercheurs et les communautés. Cependant, les avantages a long terme,
tels que la réduction des émissions de gaz a effet de serre, la création d'emplois verts et la promotion de la
durabilité, en font des objectifs louables a poursuivre pour une ville alimentée par des énergies renouvelables.

En conclusion, en explorant et en mettant en ceuvre ces perspectives, nous pouvons continuer a
progresser vers des villes plus durables, résilientes et respectueuses de 1'environnement, qui répondent aux
besoins énergétiques et en eau tout en minimisant 1'impact sur notre plancte
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A.l. Parametre des cellules photovoltaiques [12]

A.1l.1. La puissance

Puissance fournie par la cellule est tout simplement le produit du courant et de la tension. A partir de la
caractéristique courant-tension, il est intéressant de dessiner le graphe de la puissance (P = V x I) en fonction
de la tension U, qu’on appelle aussi caractéristique puissance-tension. La caractéristique courant-tension d’une
cellule photovoltaique met en évidence un point de puissance maximum P, pp (MPP signifie en anglais
Maximal Power Point). Ce point de puissance maximale est le produit d’un courant et d’une tension donnés.
On appelle respectivement I,,pp et V), pp le courant et la tension correspondant au point de puissance maximale.

Iypp X Vypp=Pypp
A.1.2. Courant de court-circuit I .,
C’est le courant pour lequel la tension aux bornes de la cellule ou du générateur PV est nul.

A.1.3. Tension a circuit ouvert V,

C’est la tension pour laquelle le courant débité par le générateur photovoltaique est nul (c’est la tension
maximale d’une photopile ou d’un générateur photovoltaique).

A.1.4. Rendement énergétique

C’est le rapport entre la puissance électrique maximale fournie par la cellule Pmax et la puissance solaire
incidente. Il est donné par :

_Pmax
Pinc

A.1.5. Facteur de forme ff
Ce facteur représente le rapport entre la puissance maximale Pmax fournie par la cellule ou générateur

et la puissance optimale. Il représente la mesure de la qualité de la cellule ou d’un générateur, il est défini par
la relation :

_ Pmax
ff “IccVeo
La valeur des 4 parametres ci-dessus dépend d’un certain nombre de parameétres Dont :
> Le niveau d’éclairement de la cellule.
> La température de la cellule.

A.1.6. Variation du rayonnement

La variation du rayonnement (1’ensoleillement) entraine une variation du Courant proportionnelle a cette
derniere et une variation de la tension relativement faible.

En effet, le courant de court-circuit est une fonction linéaire de 1’éclairement alors que la tension de
circuit ouvert est une fonction logarithmique

L’augmentation du rayonnement entraine aussi une augmentation de puissance figure (A.1).
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Figure (A.1) : Influence de I’éclairement sur P(V), I(V) [17].

A.1.7. Variation de la température

La température a une faible influence sur le courant de court-circuit puisqu’il varie légérement, mais la
tension du circuit ouvert baisse proportionnellement a 1’élévation de la température, par conséquent la

puissance diminue comme montrer par les figures (A.2).
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Figure (A.2) : Influence de la température sur P(V), 1(V) [17].




A.2. Fiche technique du module PV
A.2.1. Structure générale

Dans la premiére page de la fiche technique de chaque panneau solaire, on trouve le nom du module
(dans notre cas DIMEL P300), puis la catégorie de module solaire et enfin la puissance du panneau solaire
figure (A.3).

PANNEAU SOLAIRE

POLYCRISTALLIN

Grace a des matériaux dits ‘semi-conducteurs’, les panneaux
photovoltaiques produisent de l'électricité lorsqu'ils sont éclairés par le
solell, Les cellules qui les composent transforment I'énergie solaire en un
courant continu

Figure (A.3) : Fiche technique du panneau solaire Dimel polycristalin.

" I 0 T T N
=1 1 Puissance nominale [Wc] 100 135 150 250 300
’——t Type de cellules Polycristalin
Wi Tension en circutt ouvert Vo [V] 21 29 21 %6 )
Tension & puissance max Vmpp [V] 178 179 183 309 37
Courant de court-circuit Isc [A] 61 82 875 8.75 87
Courant & puissance max Impp [A] 56 155 82 &1 i1
Nombre de cellules 3 Pes T2Pes
" Dimensions de module (L*M'H) fmm]  1075%76%35  1428%76%35  1482476°35  1640%92°40 1956499245
| " || Tension maximale systéme [V OC] 1000
| Coeff de tompérature de 5% /] ]
1 Coeff.de température de Vco [% /°C] 035
qy | . Coelfde température de Progp 1% /' T
Température de fonctionnement [C] 40_+85
Poids (Kl _ 6 125 125 19 ns
LU s —

Figure (A.4) : Spécification mécanique et électriques du panneau photovoltaique.

Et obligatoirement, chaque panneau doit comporter en son dos une fiche dite « signalitique » normalisée.
A.2.2. Spécification mécanique dans la fiche technique

e Les dimensions : Le format fournit des informations sur la taille du module solaire. Les dimensions
standard sont de 1956 x 992 x 45, les dimensions sont indiquées en millimétres.



e Le nombre de cellules solaires : le module est constitué de 72 cellules de type poly cristallin.
e Le poids : le module pése 22 kilogrammes.

A.2.3.Les caractéristiques électriques

Considérons le module de puissance 300 W.. La fiche technique nous apporte des informations sur les
points suivants :

ePuissance créte du module P.=300W..

La puissance nominale de votre module solaire a été déterminée dans des conditions de test standard
(STC), ce qui signifie qu'elle a été mesurée avec un rayonnement de 1000W/m2, une température de cellule
de 25° et une masse d'air de « AM=1,5 ». Ces mesures sont des conditions de laboratoire standard.

eLe rendement : est le rapport entre la puissance produite par la cellule solaire et la puissance
du rayonnement incident. En général, les modules solaires ont un rendement supérieur a 15 %.

Dans cet exemple, la puissance créte vaut Pc = 300, et la surface du module est

1.956x0.992 = 1.9403 m2. D’ou le rendement du module dans les conditions STC :

- _ P
Nstc (ox 5)

Avec : P.: la puissance de panneau en W.
@ :L'éclairement en W/m?.
S :la surface de panneau en m?.

Application numérique

_ 300
NsT¢ = To00 x 1.9403)

Nsre = 15.46 %

En plus de la puissance nominale (STC), le courant et la tension sont donnés a MPP (Maximum Power
Point). Dans notre cas :

> Tension de puissance maximale Vy,pp= 37 V
> Courant de puissance maximale Ipp=8.1 A

La tension de circuit ouvert (a vide) est la tension du cété de la sortie si aucune charge n'est connectée,
aucun courant électrique ne circule. Le courant de court-circuit est la valeur du courant lorsque la tension est
nulle.

> Tension a vide 1V, =44.8 V
> Courant de court-circuit I.. = 8.7 A.

Les coefficients de température sont essentiels pour le dimensionnement de I'onduleur solaire.
Ils indiquent le pourcentage de variation de la tension, du courant ou de la puissance par degré
Celsius.

> Coefficient de température de la puissance maximale : KT(P) =-0.5 %/°C. Cela signifie
que la puissance diminue de 1.5 W (0.5 % x 300 = 1.5 W) lorsque la tempeérature des cellules augmente
de 1 °C.



> Coefficient de température de la tension en circuit ouvert : KT (V) =-0.35 %/°C. Cela
signifie que la tension a vide diminue de 0.15 V (0.35 % x 44.8 = 0.15 V) lorsque la température des
cellules augmente de 1 °C.

> Coefficient de température du courant de court-circuit : KT(I..) = +0.06 %/°C. Cela
signifie que le courant de court-circuit 1., augmente 5.3 mA (0.06% x 8.7 = 0.0053 A) lorsque la
température des cellules augmente de 1 °C.

A.2.4. Qualifications et certificats [12]

Certificat de conformité: YISO  RoMS ( € |

Figure (A.5) : Qualification et certificats.

Dans la fiche technique des panneaux solaires, vous les trouvez généralement illustrés en couleur sur la

premiére page ou la derniére page en bas. Le module solaire est conformé a la norme iso, et doit porter le sigle

CE.

ISO : Organisation internationale de normalisation est une organisation non gouvernementale éditrice
de normes internationales.

RoHS : vise a limiter I'utilisation de six substances dangereuses dans les équipements électriques et
électroniques

CE : Une inspection, un examen de l'assurance qualité, un contréle de la conception ou une
combinaison de plusieurs de ces moyens peuvent étre utilisés pour I'évaluation de la conformité des
fabricants des produits aux exigences essentielles des normes de la Communauté Européenne (CE).



ANNEXE B



B.1. L’onduleur [12]

Un onduleur est un dispositif électronique statique figure
(B.1) qui permet de convertir I'énergie électrique continue (DC)
en I'énergie électrique alternative (AC). Il permet de régler la
fréquence et la valeur efficace de la tension alternative obtenue
aux bornes du récepteur. La tension de sortie produite par
I'onduleur a une forme d'onde périodique quasi sinusoidale.

Figure (B.1) : L’onduleur solaire [15].
B.2.Le principe de fonctionnement d’un onduleur [12]

La création d'une sinusoide a partir d'une tension continue s'obtient grace a des impulsions de tension
de largeur bien déterminée, cette technologie fait appel a la MLI (Modulation de Largeur d'Impulsion) ou
PWM (Pulse width Modulation).

L'onduleur doit tolérer une large plage de tension en entrée (-10% a +30%) a cause des variations de la
tension nominale de la batterie selon les différentes conditions de fonctionnement.

B.3. Les types d’onduleurs [41]

Les onduleurs sont classés selon le type d’application et leurs performances, Il existe différents types
d'onduleurs :

B.3.1. Onduleurs a branche standard (Standard String Inverters)

Un onduleur de branche est une unité autonome, généralement installée prés de la boite a fusibles et du
compteur électrique, et qui crée du courant alternatif (AC) a partir de chaines de panneaux.

Un onduleur de branche est un onduleur central avec des entrées pour des "branches™ de panneaux a
faire fonctionner en une seule unité. Les panneaux sont cablés en série, et I'extrémité de la chaine se branche
sur I'onduleur. Les onduleurs en chaine peuvent comporter plusieurs entrées.

Un onduleur a chaine standard ne permet pas a lui seul d'intégrer une batterie. VVous devrez installer un
onduleur de batterie séparé.

B.3.2. Onduleur hybride

Un onduleur hybride (smart- grid) permet de choisir et d'orienter I'énergie renouvelable, I'énergie du
réseau et I'énergie du stockage en fonction de la consommation.

Ce systéeme permet aussi de choisir si I'électricité provenant des panneaux photovoltaiques doit étre
stockée ou consommeée par un appareil commandé grace a une intelligence interne.

Les onduleurs hybrides fonctionnent donc en techniques On-grid mais aussi Off-grid, Hybride (les deux
en méme temps) et Backup (alimentation sécurisée en cas de coupure réseau).

B.3.3. Onduleurs de réseau

Un onduleur connecté au réseau convertit un courant continu (DC) en un courant alternatif (AC) adapté
a l'injection dans un réseau électrique, normalement 120 V RMS a 60 Hz ou 240 V RMS a 50 Hz. Les



onduleurs de couplage au réseau sont utilisés entre les producteurs d'électricité locaux : panneau solaire,
éolienne, hydroélectrique et le réseau.

Pour injecter efficacement et en toute sécurité de I'énergie électrique dans le réseau, les onduleurs de
raccordement au réseau doivent correspondre avec precision a la tension et a la phase de I'onde sinusoidale
AC du réseau.

B.4. Critere de choix d'un convertisseur [42]
Plusieurs criteres vont intervenir dans le choix de cet appareil électronique sophistiqué

eUne qualité élevée limitant les pannes et interventions sur site.

eUn rendement élevé pour maximiser la production d'énergie. Un haut rendement implique peu
de pertes thermiques et une température de fonctionnement plus basse améliorant la fiabilité et la durée
de vie des composants.

eUn service local efficace.

eUn rapport prix/qualité élevé.

eUne bonne facilité de montage.

eUn paramétrage aisé au démarrage.

e Des interfaces permettant le suivi a distance.

eLa réputation du fabricant est encore un paramétre important. 1l est fortement déconseillé
d'utiliser des appareils inconnus méme si leur prix peut paraitre alléchant.

B.5. Caractéristiques d’un convertisseur [42]
Un onduleur solaire se caractérise généralement par :

ePuissance nominale.

ePuissance au pic (puissance au demarrage qui doit étre plus).

eForme d’onde (purement sinusoidale ou carrée).

e Tension d’entrée.

e Tension de sortie.

ePlage de tension d’entrée

e Protection contre Court-circuit, surcharge, température élevée, baisse tension de batterie.

B.6. La fiche technique de I’onduleur
Dans une fiche technique, on retrouve toujours deux parties distinctes :

. Les paramétres d’entrées de I’onduleur
o Les parametres de sortie de I’onduleur



DSI-SERIES

DSI-SERIES (Dimel Solar Inverter) est un onduleur solaire hors réseau
(Hybride), intégré & un contrdleur de charge solaire MPPT, & un onduleur
a onde sinusodale pure a haute fréequence et & un module de charge UPS
dans une seule machine.

Le module Wi-Fi / GPRS est un dispositif de survelllance & installer sur
onduleur. Avec cet appareil, les utilisateurs peuvent surveiller I'état de
Finstallation photovoltaique depuis leur téléephone portable ou leur site
Web & tout moment et en tout heu.

Figure (B.2) : Onduleur solaire DSI-SERIES.
Sur la premiere page de chaque fiche technique d'un onduleur solaire, on trouvera le nom de I'onduleur,
puis le nom du fabricant (ici DSI pour Dimel Solar Inverter) et aprés, la catégorie de I'onduleur solaire
(hybride).

Le reste de la premiére page comprend souvent une image de I'onduleur, puis énumeére les avantages de
cet onduleur PV, et les caractéristiques par exemple la flexibilité de conception, I’efficacité du systéme et les
fonctions supplémentaires de I'onduleur solaire [17].

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES

Priorité d'entrée AC / solaire configurable

Compatible avec la tension du secteur ou la puissance du générateur

Surveillance a distance WIFI / GPRS (en option)

Parametre de charge configurable, adapté a toutes sortes de batteries rechargeables
Fonctionnement en paralléle disponible pour DSI-P5000

Fonctionnement en paralléle en monophasé avec jusqu'a 3 inverseurs de 15 KW
Fonctionnement de trois I'onduleur ensemble pour soutenir I'équipement triphasé 15KW

bguvuvuuuu

Figure (B.3) : Les caractéristiques de 1’onduleur DSI-SERIES.



Voici un exemple de fiche technique d'un onduleur solaire, “DIMEL” .

Tableau (B.1) : La fiche technique de 1’onduleur.
Séries DSI DSI —P3000

Puissance de convertisseur a 25°C [W] 3000

Puissance de pointe [W] 6000

Tension d'entrée [VDC] 24 I 48
Tension / Fréguence de sortie [V] / [Hz] 110 ou 230 =5 % / 50 ou 60
Efficacité maxi [%] 90

Paralléle kit No

CHARGEUR SOLAIRE MPPT

DSI-P5000

Puissance maximale du PV [W]

MPPT Plage @ Tension de fonctionnement
[VDC]

Tension d'entrée Max de PV [VDC]
Courant de charge Max [A]
Consommation électrique en veille [W]
Efficacité maximale [%%

CHARGRUE AC/BYPASS

Courant de charge Max [A]
Tension de sortie [VAC]
Fréquence de sortie [Hz] S0 /60 (Auto)

Courant Bypass Max [A] 2 40
Puissance Bypass Max [W] 5500 8800
Tempe de transfert [InS

pour ordinateurs); pour les appareils ménagers

SPECIFICATIONS GENERALES

Section de cable maximale 10 10 25/10/10
Dimensions (HxLxP) [mm] 100 x272 x385 130 x 295 x 455
Poids [kg] 7 11
Humidité [%] 5% a 95% d'humidité relative (sans condensation)
Température de fonctionnement [°C] 0-55

Degré de protection IP21

Garantie 2 an

Certificat de conformité

CE.ISO. EBO

Paramétres coté continu de I'onduleur

Tableau (B.2): Paramétres c6té continu de lI'onduleur.

Séries DSI

Puissance de convertisseur a Z5°C [W]

DSI —P3000
2000

DSI-P5000

Puissance de pointe [W]

6000 10000

Tension d'entrée [VDC]

24 | 48 48

Tension / Fréquence de sortie [V] / [Hz]

110 ou 230 =5 9% / 50 ou 60 Pure sinus THD<3%

Efficacité maxi [26]

90

Paralléele kit

Puissance maximale du PV [W]

R SOLAIRE MPPT

No

MPPT Plage @ Tension de fonctionnement
[VDC]

30 -80 60 115

Tension d'entrée Max de PV [VDC] 100 145
Courant de charge Max [A] 40 60 | S0
Consommation électrique en veille [W] 2

Efficacité maximale [26] 97




ANNEXE C



C.1. Reégulateur [43]

Le regulateur protége et contrble la charge et la décharge de la batterie, ils sont de trois types

principaux

Les régulateurs série qui incorporent un interrupteur entre le générateur et I’accumulateur pour arréter
la charge.

Les régulateurs shunt qui ont un interrupteur en parallele avec le générateur pour couper la charge, ce
qui impose la présence d’une diode de blocage dans le régulateur.

Les régulateurs MPTT qui utilisent un circuit spécial cherchant le point de puissance maximale du
générateur pour charger I’accumulateur avec le plus grand courant possible.

C.2. Quel contréleur de charge solaire choisir : PWM ou MPPT ? [44]

PWM : Le contréleur de charge PWM est une bonne solution a faible colt pour tous les petits systemes
quand la température des cellules solaires est modérée (entre 45° C et 75° C).

MPPT : Pour exploiter au maximum le potentiel du contréleur MPPT, la tension du champ doit étre
considérablement supérieure a la tension de la batterie. Le contréleur MPPT est la solution idéale pour
les systemes présentant une puissance supérieure grace au codt plus faible de I'ensemble du systeme
dd a des sections de céble plus petites. Le contréleur MPPT récupérera également nettement plus
d'énergie lorsque la température de la cellule solaire est basse (inférieure a 45°C), ou tres élevée
(supérieure a 75°C), ou lorsque I'ensoleillement est tres faible.

C.3. Les criteres de choix des régulateurs [43]

Consommation interne :(Choisir la bonne intensité de courant et la bonne tension).

Précision des seuils : Les seuils de coupure et de décalage du régulateur doivent rester stables a plus
ou moins 2% de leur valeur nominale durant la vie du systéme.

Facilités de montage : Les bornes de connexion doivent étre facilement accessibles et permettre le
cablage avec des sections suffisantes.



ANNEXE D



D.1. Batteries

Une batterie solaire est un appareil destiné a stocker I'énergie électrique produite par les panneaux
solaires photovoltaiques sous forme dite électrochimique. Le courant qui y entre ou qui en sort est forcément
continu (DC).

La batterie au plomb acide est la forme de stockage de 1’énergie €lectrique la plus courante, en raison
de son colt qui est relativement faible et d’une large disponibilité. Par contre, les batteries nickelcadmium
sont plus chéres, elles sont utilisées dans les applications ou la fiabilité est vitale [45].

D.2. Les différentes technologies de la batterie acide-plomb [44]

Les batteries acides-plomb sont utilisées pour diverses applications, dont le démarrage de moteurs
thermiques, la fourniture d'énergie aux veéhicules et engins électriques, ainsi que pour les applications
stationnaires telles que I'énergie de secours et le photovoltaique. Il existe deux types de technologies de
batteries acides-plomb : les batteries ouvertes et les batteries étanches.

e Les batteries ouvertes sont congues avec des bouchons qui permettent de vérifier et d'ajouter de I'eau
distillée pour maintenir le niveau d'électrolyte. Elles nécessitent un entretien régulier pour assurer leur
bon fonctionnement. Elles sont principalement utilisées dans les applications stationnaires.

e Les batteries étanches, également appelées batteries a électrolyte gélifié, sont congues pour étre
hermétiquement scellées et ne nécessitent pas d'entretien régulier. Elles sont principalement utilisées
dans les applications de traction et de démarrage, ainsi que dans certaines applications stationnaires.
Les batteries étanches offrent une plus grande résistance aux fuites d'électrolyte et peuvent étre
installées dans différentes positions sans risque de fuite.

Figure (D.1) : Batterie ouverte [16]. Figure (D.2) : Batterie étanche [16].

D.3. Les critéeres de choix des batteries [45]

e Durée de vie trés longue (plusieurs années).

e Tension de service en (V).

e Capacité en (Ah).

e Résistant a des cycles de vie nombreux et irréguliers
e Rendement élevé.

e Autodécharge tres faible.

e Pas de maintenance nécessaire.



D.4. Les caractéristiques principales d’une batterie [45]
e Capacité

La capacité d’une batterie est la quantité d’énergie que 1’on peut stocker et que I’on peut restituer par
celle-ci sous tension nominale ; elle est exprimée en ampere-heure (Ah).

e Rapports de chargement et déchargement

Si la batterie est chargée ou est déchargée a un rythme différent que celui spécifié, la capacité disponible
peut augmenter ou diminuer. Généralement, si la batterie est déchargée a un rythme plus lent, sa capacité
augmentera légerement. Si le rythme est plus rapide, la capacité sera réduite.

e Durée de vie et nombre de jour d’autonomie

Un accumulateur peut étre chargé puis déchargé completement un certain nombre de fois avant que ses
caractéristiques ne se détériorent. Par ailleurs, quel que soit le mode d’utilisation de I’accumulateur, il y’a une
durée de vie totale exprimée en année (ou en nombre de cycles).

— Le nombre de jour d’autonomie est la période pendant laquelle la batterie assure le fonctionnent du
récepteur jusqu’a sa décharge, sans la recharger

— Laprofondeur de décharge est le pourcentage de la capacité totale de la batterie qui est utilisé pendant
un cycle de charge/décharge.

— La tension d’utilisation : C’est la tension a laquelle 1’énergie stockée est restituée normalement a la
charge.

Le rendement

C’est le rapport entre 1’énergie électrique restituée par [’accumulateur et 1’énergie fournie a
I’accumulateur.

e Le taux d’autodécharge

L’autodécharge est la perte de capacité en laissant 1’accumulateur au repos (sans charge) pendant un
temps donné.

D.5. Raccordement de batteries
Dans les systemes photovoltaiques on utilise trois types de raccordement des batteries :
a. Raccordement série

Dans ce type on doit augmenter la tension des batteries afin d’obtenir la tension voulu 12, 24 ou 48V
mais la capacite reste tell quelle est.

b. Raccordement parallele
Le cas contraire ici on veut augmenter la capacité des batteries tandis que et la tension ne change plus.
c. Raccordement mixte ou (série paralléle)

Dans ce cas on joue sur les deux grandeurs tension et capacité selon les besoins alors on va raccorder
un ensemble en série pour avoir une telle tension (24V ou 48V par exemple) et le méme autre ensemble en
parallele pour augmenter la capacité (Ah).



+ -
24V 100 Ah + T | l
+ -

BRANCHEMENT EN SERIE
Les tensions s'additionnent

BRANCHEMENT EN PARALLELE
Les intensités s‘additionnent BRANCHEMENT EN SERIE

ET EN PARALLELE
(EN ETOILE)

Figure (D.3) : Raccordement des batteries [18].



ANNEXE E



E.1. Céblage électrique [46]

Pour que le systéme puisse fonctionner normalement, le réseau de céblage doit satisfaire certaines
conditions :

e Permettre un contr6le et un dépannage facile et rapide.

e Ultiliser des sections de cébles adaptées aux courants débités.

e Utiliser des longueurs des cables électriques équivalentes afin de limiter les déséquilibres.

o Utiliser des fils de section suffisante pour ne pas introduire de résistances série.

e Disposer les modules ou les panneaux de telle sorte que les longueurs des cables de liaison soient a
peu prés équivalentes pour éviter les déséquilibres.

e L’étanchéité des boitiers de connexion devra étre soignée au maximum pour éviter une corrosion
extérieure pouvant occasionner des résistances séries non négligeables.

e Utiliser des diodes entre les panneaux pour empécher ceux qui sont a 1‘'ombre de prendre du courant
aux autres, ce qui peut les endommager.

E.2. Principe de choix des cébles électriques [47]
Il est nécessaire de limiter la longueur des liaisons entre le genérateur photovoltaique et les récepteurs.

En effet les systemes solaires fonctionnent généralement sous faible tension (12V, 24V, 48V) donc avec
un courant assez élevé (P=V.I si V est faible, | est élevé). Le transport a distance de ce courant de plusieurs
amperes implique inévitablement des pertes en ligne importantes par échauffement (effet joule).

Ces pertes sont, pour chaque circuit de récepteurs :

e Proportionnelles au carré de 1’intensité

e Proportionnelles a la longueur des cables électriques

e Inversement proportionnelles a la section des cables.

e La chute de tension occasionnée par les pertes en ligne s’établit, pour chaque circuit de récepteurs, au
moyen des formules :

V=R .IetR=p*L/S

V : Chute de tension (en volt).

I : Intensité traversant le circuit étudié (en ampere).
R : Résistance du cable (en ohm).

p : Résistivité du conducteur constitutif,(en Qm)

L : longueur du cable en m.

S : section du cable en m?.

Les pertes dans les cables sont inévitables, mais il convient de les réduire au maximum afin de rester
dans des choix de section ‘acceptable’.

Pour simplifier ce calcul, il existe des abaques pour choisir la section de conducteurs. On considere que
les pertes de tension ne doivent pas excéder un faible pourcentage (de 1 a 3 %) pour une tension de 12 V. ceci
correspond au maximum a 0.36 Vde chute de tension (ce qui est loin d’étre négligeable pour le
photovoltaique).

On peut accepter pour une autre solution visant a réduire le courant dans le circuit, en adoptant une
tension plus élevée (P=U 1) donc si on choisit U plus grande | sera réduit. En régle générale, on conserve le



12 V pour les générateurs inférieurs a 100 W, et ’on adopte plutdt le 24 V pour les applications domestiques
de plus grande puissance

> Une installation photovoltaique comprend plusieurs types de cable en fonction des contraintes
électriques ou extérieure. Le cablage entre les modules photovoltaiques et I'onduleur integre une
connectique particuliére pour éviter les risques de chocs électriques pendant I'installation. Enfin toutes
les parties métalliques d'une installation photovoltaique sont interconnectées et reliées a la méme prise
de terre.

E.3. Connectique [48]

La connectique débrochable spécifique au photovoltaique est congue pour simplifier I'installation des
panneaux solaires et réduire les risques de chocs électriques. Elle est utilisée sur la partie courant continu de
I'installation, qui comprend les modules photovoltaiques, les boites de jonction, le coffret DC et les onduleurs.

Femelle

Male

Figure (E.1) : Types de connectiques [11].

Dans les installations ou la tension V., ... (tension a vide maximale) entre chaque module PV et a
I'extrémité de chaque chaine PV est supérieure a 60 V, l'utilisation de connecteurs est obligatoire pour garantir
la sécurité des installateurs et des utilisateurs. Les connecteurs permettent une connexion rapide et sécurisée
entre les différents éléments de I'installation, en évitant tout risque de court-circuit ou d'électrocution. Ils sont
également utiles pour faciliter la maintenance et le dépannage de Il'installation.

E.4. Cable PV [48]

Les cébles PV sont spécifiques au photovoltaique et
sont congus pour répondre aux contraintes de ce type
d'installation. Ils sont généralement des cables mono
conducteurs en cuivre ou en aluminium, avec un isolement
équivalent a la classe 2. Ils doivent étre capables de résister
aux conditions environnementales telles que la chaleur, le
froid, I'numidité, les rayons UV et les intempéries. Les
cables PV sont également résistants aux flammes et aux
produits chimiques pour garantir leur sécurité et leur
durabilité. Ils sont disponibles dans différentes sections
transversales en fonction de la puissance des modules PV
et de la longueur de cable nécessaire. Il est important
d'utiliser des cables PV de qualité et adaptés pour assurer
une performance optimale et une sécurité maximale de Figure (E.2) : Cable solaire [11].
I'installation photovoltaique.




E.5. Coupure et sectionneur [47]

Dans une installation photovoltaique, il est indispensable de
pouvoir de couper le courant, afin d’effectuer par exemple des \
opérations de maintenance :

Interrupteunr

E.5.1. Interrupteur

Appareil mécanique de connexion capable de couper le

courant. \ Sectionneur

E.5.2. Sectionneur

Appareil mécanique de connexion qui satisfait, en position
d’ouverture aux prescriptions spécifiées pour la fonction de Figure (E.3) : interrupteur et
sectionnement. sectionneur [46]

E.5.3.Disjoncteur

Un disjoncteur est un dispositif de protection électrique qui a
pour role de couper I'alimentation électrique en

dépasse une valeur maximale admise par le circuit électrique. Il f
s'agit d'un élément de sécurité essentiel dans toutes les installations
électriques, qu'elles soient domestiques, industrielles ou
commerciales. Le disjoncteur permet de prévenir les risques
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Cas de surintensite, c'est-a-dire lorsque le courant électrique LOAD 1 LOAD N l\m
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d'incendie, d'électrocution ou de dommages aux équipements LY
électriques en coupant automatiquement l'alimentation en cas de SANCORGH
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surcharge ou de court-circuit. A'\i‘ ;"‘}Qﬂ

Figure (E.4) : Disjoncteur [48]
E.5. Protection d’un systéme photovoltaique [49]

La protection d'un systéme photovoltaique est essentielle pour garantir la sécurité des personnes et des
biens, ainsi que pour éviter les dommages aux équipements. Voici quelques éléments clés de la protection
d'un systéme photovoltaique :

E.5.1.Protection courant continu

Une protection courant continue est exigée en amont de 1’onduleur. Il est donc placé entre les modules
photovoltaiques et I’onduleur.

Il comporte au minimum un dispositif de coupure et de sectionnement général DC sur la liaison
principale.

E.5.2.Protection courant alternatif

Une protection courant alternative est exigée en aval de I’onduleur. Il est donc placé entre I’onduleur
et le réseau de distribution. 11 comporte au minimum un dispositif de coupure et de sectionnement genéral
AC sur la liaison principale.



E.5.3.La mise a terre

D’une installation impacte directement la sécurité des personnes. Cette étape cruciale est souvent
négligée ou mal réalisée. Nous vous conseillons vivement de faire appel a un électricien qualifié pour réaliser
cette partie de I’installation si vous ne vous sentez pas a ’aise dans ce domaine. La mise a la terre des chassis
et autres picces métalliques présentes dans I’installation est destinée a assurer la protection du matériel et des
personnes en cas de surtension dd a la foudre. Dans un premier temps, il faut évaluer dans quelle zone a risque
VOus Vous trouvez.

E.5.4. Le parafoudre

Le parafoudre est un dispositif de protection contre les
surtensions electriques transitoires (ou surtensions de court-
circuit), notamment celles générées par la foudre. 1l est utilisé dans
les installations photovoltaiques pour protéger les équipements
électriques contre les dégats causés par ces surtensions. Le
parafoudre est généralement installé en amont de I'onduleur et de
la boite de jonction, et permet d'évacuer les surtensions vers la terre
en limitant la tension maximale a un niveau acceptable pour les
équipements électriques. 1l existe différents types de parafoudres,
adaptés aux caractéristiques électriques de [linstallation
photovoltaique et & son environnement électrique.

Figure (E.5) : Le parafoudre [41].

E.5.5.Protection de découplage [50]

La protection de découplage est un dispositif de sécurité utilisé dans les installations photovoltaiques
pour éviter les risques d'électrocution ou d'incendie en cas de défaillance du systéme électrique. Cette
protection consiste a isoler électriquement I'installation photovoltaique de la source d'alimentation en cas de
défaut d'isolement, de court-circuit ou de surcharge électrique.

E.5.6.Le coffret de raccordement [50]

Le coffret de raccordement du générateur est une partie
importante de [l'installation photovoltaique car il assure le l
raccordement des chaines de modules photovoltaiques avec le reste o
de l'installation électrique. Ce coffret est equipé de bornes de
raccordement pour chaque chaine, ainsi que des dispositifs de
protection tels que des coupe-circuits, des fusibles et des
parafoudres. Un interrupteur général DC est également présent
pour permettre l'arrét complet de l'installation. Les éléments de l
surveillance de chaine récents permettent de détecter les
dysfonctionnements éventuels et d'alerter I'exploitant de
I'installation pour une maintenance rapide et efficace.
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Figure (E.6) : Coffret de raccordement [51].



ANNEXE F



F.1. Les types d’éclairage public solaire [52]

Il existe plusieurs variétés de lampadaires solaires qui conviennent a différents environnements. Parmi
eux, on retrouve les lampadaires solaires tout-en-un a LED, ainsi que les lampadaires solaires a LED separeés
Chaque type est adapté a des scenes spécifiques.

F.1.1. L’éclairage public "All in two"

Le lampadaire "All In two" est une solution intégrée
comprenant une lampe LED, une batterie au lithium et un contrdleur
de courant constant. Cependant, contrairement aux lampadaires
solaires tout-en-un, le panneau solaire est séparé de I'ensemble. Le
boitier d'éclairage combine différentes technologies telles que
I'effet photoélectrique, un microcontréleur infrarouge et plusieurs
techniques de contréle pratiques. Ces technologies permettent
d'éclairer I'environnement avec une lumiere rayonnante de maniére
efficace.

Figure (F.1): L’éclairage public all in

F.1.2. L'éclairage public ""All in one " two [55].

Le lampadaire solaire "All In One™ est congu de maniere
entierement intégrée, regroupant le panneau solaire, la lampe LED
et la batterie au lithium dans un seul ensemble. Il s'agit de la solution
la plus simple a installer, mais sa taille de panneau solaire peut étre =
limitée. Pour garantir un fonctionnement optimal avec une = ’\
puissance lumineuse élevée tout au long de la nuit, il est xf'

généralement nécessaire d'ajouter un détecteur de mouvement
supplémentaire au systéeme. Cela permet de s'assurer que I'éclairage
fonctionne de maniere efficace.

Figure (F.2): L’ éclairage public all in
one [55].
F.2. Le principe de fonctionnement [53]

Le systéme d'éclairage public autonome photovoltaique a été spécialement concu et dimensionné pour
fournir un éclairage pendant 12 heures chaque nuit, avec la possibilité de réduire le flux lumineux si nécessaire.
Il dispose d'une autonomie d'environ 4 jours en cas de période prolongée sans ensoleillement. Le circuit
électronique fonctionne a une tension nominale de 12V ou 24V et intégre un régulateur de charge utilisant la
technologie MPPT (Maximum Power Point Tracking), qui permet d'optimiser la conversion de I'énergie
solaire. Le régulateur comprend également un systéme de gestion de I'énergie avancé, basé sur un algorithme
d'autogestion. Ce systeme ajuste de maniére dynamique et automatique l'intensité lumineuse de la lanterne en
fonction de la programmation horaire souhaitée et de la quantité d'énergie produite pendant la journée. Il prend
en compte les variations du coefficient d'irradiation solaire selon les saisons et les variations de la durée des
journées et des nuits. Ainsi, il assure une utilisation efficace de I'énergie tout au long de I'année.



Le module photovoltaique
capte les rayons du soleil

Les cellules en Silicium
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Figure (F.3) : Le fonctionnement de 1’éclairage public solaire [56].

F.3.Types d’implantation des lampadaires [54]

Selon les différentes voiries et espaces public, il y a différents types d’implantation des lampadaires.
Dans ce que suit la présentation de ces différents types :

F.3.1. L’implantation unilatérale

Ce type est constitu¢ d’un seul rangé des lampadaires, dans le méme c6té de route. Avantageux par un
investissement limité et I’encombrement limité d’un seul trottoir, mais il est adapté aux chaussées de largeur
limitée (Voiries urbaines, Cheminements piétons...).

F.3.2. L’implantation bilatérale en vis-a-vis

Ce type constitué de deux rangés des lampes vis-a-vis des deux cOtés de route Avantageux par son
adaptation aux chaussées de largeur plus importante, et la limitation possible de la hauteur de feu (H=L/2),
mais il est un Investissement plus important.

F.3.3. L’implantation bilatérale en quinconce

Ce type constitué de deux rangeés dans les deux cOtés de route, mais non vis-a-vis. Avantageux par son
esthétique, mais il a un investissement plus important et I’'uniformité de luminance plus complexes a obtenir,
il peut utiliser pour les voiries de desserte et les parcs et les jardins.

F.3.4. L’implantation axiale

Ce type constitué d’un rangé des lampes au milieu de route (axe). Avantageux par un investissement
limité (une seule rangée de mats), mais I’'uniformité de luminance réduite a le c6té opposé et la maintenance
est difficile. Elle est utilisée dans les grandes voiries mixtes Ce type d’implantation peut également devenir la
seule solution acceptable.
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Figure (F.4) : Types d’implantation des lampadaires [57].

F.4. Les avantages d’éclairage solaire [52]
e [L’éclairage solaire est parfaitement autonome et utilise une énergie renouvelable.
e Réduire les codts d'exploitation et d'entretien quotidiens.

e L'absence de cables reliant les piliers, ce qui n‘'empécherait pas les travaux d'entretien ou de creusement
pour d'autres travaux sur la route.

e Les coupures de courant n'affectent pas I'éclairage public.
e Longue durée de vie pour tous les composants du systeme.

e Pas de factures mensuelles d'électricité.

F.5. Les Inconvénient d’éclairage solaire [52]
e L'intensité de la lumiére dépend exclusivement du soleil.
e Le site d’implantation doit étre correctement ensoleillé.
e Les batteries doivent étre changées environ tous les 6 a 8 ans.

e Lanon disponibilité du soleil dans la nuit.



ANNEXE G



G.1. Le pompage solaire [58]

Le pompage solaire est une technique qui permet de puiser I’eau d’une source hydraulique (bassin, puit,
forage, un cours d’eau, etc.) grace a 1’énergie solaire photovoltaique. Le systéme capte I’énergie solaire via
des panneaux photovoltaiques pour produire de I’¢lectricité qui alimente une pompe ¢électrique permettant
d’assurer I’exhaure de ’eau a des profondeurs pouvant aller jusqu’a 350 meétres vers un réservoir de stockage
ou un systéme d’irrigation.

Les composants d’un systéme pompage solaire

e Panneaux solaires : ils sont a la base de ce systéme. Ce sont ceux qui sont responsables de la capture
du rayonnement solaire et de la transformation de I'énergie pour notre systeme de pompage. C'est
comme s'il s'agissait d'un générateur mais il produit une énergie 100% propre et renouvelable. Avec
ces panneaux solaires, nous devons garantir de couvrir au moins la puissance nécessaire pour notre
pompe.

o Controéleur : réguler la vitesse de la pompe solaire. Cette vitesse d'essorage fonctionne en fonction de
la puissance pour maximiser I'extraction de I'eau.

o Pompes solaires : C'est celui qui est responsable de I'extraction de I'eau et ses dimensions dépendront
du besoin d'approvisionnement. Il existe de nombreux types de pompes solaires et nous devons choisir
celle qui correspond le mieux aux caracteristiques de notre installation. En fonction de la demande,
nous devons choisir celui qui a une puissance qui peut couvrir ladite demande.

o Dépobt : Bien que ce ne soit pas un élément obligatoire du systéme, il peut étre d'une grande aide pour
notre installation de pompage solaire photovoltaique. C'est parce qu'il fonctionne comme une batterie.
Autrement dit, au lieu d'utiliser une batterie pour que notre générateur puisse extraire de I'énergie
pendant les heures ou il n'y en a qu'une, nous pouvons profiter de toutes les heures de lumiere pour
stocker I'exces d'eau extrait dans un réservoir.

PANNEAUX SOLAIRES PHOTOVOLTAIQUES

G.2. Les types de pompage solaire [59]

G.2.1. Le systeme solaire de pompage fonctionnant au
fil du soleil

Le systéme de pompage au fil du soleil ne nécessite ”kﬂ ‘

pas de batteries, au lieu de stocker 1’électricité dans un
parc a batterie comme on le fait dans un systéme solaire
autonome classique, on va préférer stocker 1’eau dans un CONTROLEUR
réservoir.

Figure (G.1) : Le systeme solaire de pompage
fonctionnant au fil du soleil

G.2.2. Le systeme solaire de pompage avec stockage batterie

Le systeme de pompage avec stockage batterie est construit comme un systeme solaire classique,
certaines pompes, notamment les pompes de surface de mise sous pression de I’eau sanitaire doivent
obligatoirement fonctionner sur batterie.



G.3.Les types de pompes solaire [59]

G.3.1. Les pompes solaires immergées (1a nappe d’eau > 6m)

Une pompe immergée est une pompe qui est directement mise dans I’eau (dans un puit ou un forage)

afin de refouler 1’eau a la surface.

G.3.2. Les pompes de surface solaire (Ia nappe d’eau <6m)

Une pompe de surface est une pompe qui aspire 1’eau d’une citerne ou d’un réservoir pour la refouler.

Elles sont bien adaptées a la mise sous pression. Une pompe de surface solaire est une pompe de surface
congue pour fonctionner en courant continu sur un parc a batterie ou avec des panneaux solaires
photovoltaiques.

Pour des puissances inférieures a 5 chevaux il existe des pompe DC et AC au-dela il n’existe que des

pompes AC.

G.4. Les avantages d’un systéme solaire de pompage [60]

L’autonomie : le systeme de pompage solaire est autonome, il est adapté a 1’¢électrification dans les
zones ni raccordées, ni raccordables au réseau électrique.

La convergence : le systtme de pompage solaire produit plus d’eau dans les périodes les plus
ensoleillés, dans 1’agriculture et dans 1’élevage, le besoin en eau est plus important pendant les périodes
ou le systéeme produit le plus.

L’alternative au pompage a la main : c’est une économie d’énergie humaine et cela permet de libérer
du temps pour d’autres activités.

L’alternative au groupe électrogeéne : c’est une économie de consommation de fuel ou de gaz.

L’alternative au transport de I’eau dans une tonne: c’est une économie de temps et de
consommation de fuel (tracteur).

Cela ne crée pas de nuisance environnementale : absence d’émission de Co, et de nuisance sonore.
L’indépendance aux fluctuations du prix du fuel et de son transport.

Les colits de maintenance sont faibles.



ANNEXE H



H.1. Les nappe d’eau en ALGERIE [61]

La profondeur de la nappe d'eau en ALGERIE peut varier en fonction de la région et des conditions
géologiques locales. L’ALGERIE dispose de plusieurs nappes d'eau souterraines, dont les plus importantes
sont la nappe du Sahara et la nappe du Sahel.

La nappe du Sahara est située principalement dans le sud algérien, dans les régions du Sahara et du
grand sud. Sa profondeur varie considérablement, allant de quelques dizaines de métres a plusieurs centaines
de metres. Dans certaines régions, il peut étre nécessaire de fourrer des puits trés profonds pour atteindre cette
nappe d'eau.

La nappe du Sahel se trouve dans la région du Sahel algérien, qui s'étend au sud de la bande cotiere
méditerranéenne. Sa profondeur est généralement moins importante que celle de la nappe du Sahara, allant de
quelques meétres a quelques dizaines de metres.

Il est important de noter que la profondeur de la nappe d'eau peut évoluer au fil du temps en raison de
facteurs tels que la recharge et I'exploitation des ressources en eau souterraine. Des études hydrogéologiques
réguliéres sont menées pour surveiller I'état des nappes d'eau en ALGERIE.

H.2. La nappe d’eau a Alger [62]

La ville d'Alger est construite sur une série de collines qui descendent vers la mer Méditerranée. La
nappe d'eau a Alger est généralement située a une profondeur relativement peu profonde, allant de quelques
meétres & quelques dizaines de metres. Cela signifie que I'eau souterraine peut étre accessible a partir de puits
peu profonds dans certaines parties de la ville.

Cependant, il est important de noter que la profondeur de la nappe d'eau peut varier en fonction de la
topographie spécifique de la zone et des activites de prélevement d'eau qui peuvent influencer le niveau de la
nappe. Une exploitation excessive des ressources en eau souterraine peut entrainer une baisse du niveau de la
nappe et une intrusion d'eau de mer dans les zones cotieres.

H.3.Alimentation de la nappe [63]

Généralement, les nappes d’eau souterraine cotieres sont alimentées principalement par I’infiltration et
la percolation efficaces des eaux de pluie. Le taux d’infiltration efficace conditionne I’évolution piézométrique
et par conséquent 1’évolution de la qualité des eaux souterraines. En effet, une importante infiltration efficace
va favoriser une élévation du niveau de la nappe, une augmentation de son débit et un phénomeéne de dilution
de sa salinité. Dans le cas contraire d’une infiltration efficace moindre ou nulle combinée a des pompages
intensifs, nous observons un abaissement du niveau de la nappe et une surconcentration saline des eaux
souterraines.



Les aquiferes cotiers sont en général,
en communication avec la mer. Ce sont des
systemes globaux aquiferes/mers. Le
niveau piézométrique de la nappe d’eau
douce étant au-dessus de celui de la mer,
I’eau douce s’écoule vers cette dernicre et
il s’établit un équilibre hydrostatique qui se
traduit par une zone limite. Cette derniere
est matérialisée par une interface eau
douce/eau salée figure (H.1), dont la
position est imposée par la différence
d’altitude (différence de charge) entre le AR - ¢
niveau piézométrique et le niveau moyen [ o Eau
de la mer (cote zéro). e 582 »

Figure (H.1) : Situation naturelle de I’interface eau douce / eau
de mer [64].

Elle est schématisée par une surface courbe mais elle est plus complexe dans la réalité. Dans les
conditions naturelles, sans perturbations, un état d’équilibre s’établit entre les eaux douces et les eaux salées.
La zone de contact sera stationnaire et située au sein de 1’aquifere.

Toute exploitation intensive, peut entrainer 1’abaissement de la surface piézométrique qui pourrait
atteindre des cotes inférieures au niveau de la mer, ce qui provoque une rupture de I’équilibre existant entre
les deux fluides et engendre une intrusion saline a I’intérieur de la nappe figure (H.2) et (H.3). Cette intrusion
peut se traduire par une avancée pouvant atteindre plusieurs kilométres. L’exemple de la plaine du Nador
(wilaya de Tipaza) est dans ce sens assez édifiant sous I’action d’une exploitation intensive et anarchique,
toute la plaine s’est vue petit a petit envahi par des intrusions d’eau de mer, ce qui fait qu’actuellement presque
toute la plaine est contaminée.

1 Sens d’écoulement
I0z0 de extraccion
‘con afeccion incipiente sobre
-l Interfaz salina &

Pozos contaminados
por ¢l agua de mar

Eau salée

Figure (H.2) : Forage d’exploitation qui attire Figure (H.3) : Forages contaminés par les eaux salées
I’interface par pompage [64]. [64].
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I.1. Consommation énergétique d’un batiment [65]

La consommation énergétique correspond a la quantité d’énergie utilisée par un appareil ou un local
bati. Elle est variable en fonction de parameétres variés. Entre autres, pour une chaudiere, elle dépendra de son
rendement, pour un climatiseur de son COP et pour un bati de son isolation. L’unité permettant de comparer
la consommation d’énergie d’un bati est Kwh/m?/an.

Plus T’isolation d’un bati est performante plus la consommation en énergie est faible. Les normes
actuelles de consommation d’énergie des batis est de 150 a 250Kwh/m#/an.

1.2. L’isolation thermique [66]

C’est un procédé permettant d’éviter et de combattre les déperditions de chaleur. L’isolation désigne
I’ensemble des techniques mises en ceuvre pour limiter les transferts de chaleur extérieur d’envahir I’intérieur
des batiments ou le sens inverse. L’isolation dans les batiments se consacre plus dans deux ¢léments essentiels,
les parois et le vitrage.

1.3. Le principe de fonctionnement d’isolation thermique [67]

L’isolation thermique est complexe et tres diversifiée. Selon les matériaux a utiliser et les pieces a isoler,
les économies résultant de I’isolation thermique sont trés variables. De nouvelles normes sont apparues ces
derniéres années pour optimiser 1’isolation et ainsi consommer moins d’énergie.

L’isolation thermique assure trois fonctions principales

e La premicre consiste a renforcer le confort en supprimant I’effet paroi froide d’hiver et paroi chaude
d’éte.

e La deuxiéme consiste a réduire la consommation d’énergie en chauffage et/ou climatisation.

e Rendre le bati plus écologique en diminuant les pollutions liées au rejet dans ’air des restes de
combustible.

I.4. Techniques d’isolation [68]
1.4.1. Isolation par intérieur

Consiste a isoler le batiment de I’intérieur en posant un isolant derriére une cloison magonnée ou une
ossature, procédé le plus utilisé par les constructeurs a cause de sa facilité de mise en ceuvre.

1.4.2. Isolation par extérieur

Consiste a installer un isolant sur la surface extérieure du mur, c’est souvent la solution la plus couteuse
mais aussi la plus performante.

1.4.3. Isolation répartie : On distingue deux grands types de procédés , le procédé de I’isolation répartie au
sein de la structure porteuse. Suivant a structure porteuse lourde avec brique de type mono mur ou béton
cellulaire.



1.5. Isolation des éléments de construction [66]
1.5.1. Isolation des parois

Les murs mal isolés représentent 15% des déperditions thermiques d’un bati ce qui nécessite une trés
bonne isolation des parois pour limiter ces déperditions.

1.5.2. Isolation de plancher

Les planchers constituent un enjeu important en termes d’isolation thermique pour un confort maximal.
Les solutions d’isolation pour le sol s’adaptent a la plupart des configurations de chantier en neuf comme en
rénovation, avec ou sans chauffage par le sol et sauront rependre aux besoins pour optimiser le confort, réduire
la facture du chauffage et réaliser des économies d’énergie.

1.5.3.1solation des portes et fenétres

Dans un contexte économique et écologique difficile, tous les moyens pour réduire « la facture
énergétique » et contribuer a la protection de 1’environnement doivent étre utilisés. Une bonne isolation
thermique des portes et fenétres est indispensable, elle influera directement sur la réduction de la facture du
chauffage/climatisation.

1.6. Les différents types d’isolants [67]

Le développement des matériaux qui respectent la santé, I’environnement et répondent aux exigences
du batiment constitue alors un enjeu prioritaire et ces nouveaux matériaux devront répondre a des nouveaux
criteres tels qu’une meilleure performance en isolation, une ressource en matiére renouvelable, la recyclabilité
du matériau et un colt modéré. Dans ce contexte, le développement de matériaux fabriqués a partir de
coproduits de I’agriculture, telles que les tiges de plantes annuelles, constitue une alternative intéressante
puisqu’elles ont les avantages d’étre abondantes et renouvelables, de préserver la ressource bois qui se raréfie
et surtout de pouvoir apporter des propriétés isolantes aux matériaux. De nombreuses études mettent en
¢vidence I'utilisation de résidus de 1’agriculture comme matiére premicre telles que la paille de blé et les
moelles de mais... Nous citerons les types des isolants classés en quatre groupes, ainsi que les avantages de
chaque type :

1.6.1. Les isolants vegétaux (cellulose, laine de coton, liége)
A base de recyclage de produits naturels comme le papier, le coton, les feuilles de cannabis.
Avantages

e Provient de produit recyclé.

e Sans effet négatif sur la santé.

e Meilleur rapport qualité/prix.

e Se compacte moins.

e 100 % naturelle.

e Matériau renouvelable, réutilisable ou composable et en cas d’incendie, pas de dégagements toxiques.



1.6.2. Les isolants d’origine animale : Laine de mouton, plume de canard
A base de laine qui recouvre les moutons ou des déchets de plumes d’abattoirs.
Avantages

e Renouvelable et recyclable.

e Pas de dégagement toxique en cas d’incendie.

e Pas d’effet négatif connu sur la santé.

e Bonne capacité hygroscopique et bonne isolation acoustique.

1.6.3. Les isolants minéraux :(Laine de verre, laine de roches, perlite) :
Elaboreés a partir de sable, de verre recyclé ou calcin ou des roches volcaniques par fusion et fibrage.
Avantages

e Codt.

e Performance thermique.

e Imputrescibles.

e Non consommés par les rongeurs.

1.6.4. Les isolants synthétiques (polystyréne expansé, polystyréne extrudé, polyuréthane)
IIs sont fabriqués a base de pétrole brut.
Avantages

e Pose facile.

e Bonne capacité d'isolation.

e Bonne perméabilité a la vapeur d’eau.
e Trés léger.

e Tres bonne résistance a la compression.



ANNEXE J



J.1. Le fonctionnement d'un échangeur air-sol [69]

Le fonctionnement d'un échangeur air-sol (ou puits canadien) depend du type de systeme utilise : passif
ou actif.

J.1.1. Dans un systeme passif //

L’air extérieur est aspiré par des )
conduits enterrés et se réchauffe ou se Air
refroidit en fonction de la température du sol. aspiré :
L'air chaud monte naturellement et est aspiré 8 22 c
par des conduits situes en hauteur dans le 30 C ! Air
batiment, tandis que l'air froid est aspiré par SOUfﬂé ]
des conduits situés au niveau du sol. Ce
principe de convection naturelle permet de
ventiler le batiment de maniére passive, sans
nécessiter de systeme mécanique.

st L

Tube PVC

3.1.2. Dans un systéme actif Figure (J.1) : Fonctionnement d’un échangeur air-sol[70].

Un ventilateur ou une pompe a chaleur est utilisé pour aspirer I'air extérieur par des conduits enterrés.
L'air passe ensuite dans un échangeur thermique qui transfére la chaleur du sol a I'air entrant, ou inversement
pour rafraichir I'air. L'air est ensuite introduit dans le batiment par des conduits d'air, en utilisant un ventilateur
pour faciliter la circulation de l'air.

Le choix du systeme dépend de plusieurs facteurs, tels que la géologie du sol, le climat de la région, la
taille du batiment et le budget alloué au projet. Dans tous les cas, I'échangeur air-sol permet de préchauffer ou
de rafraichir l'air entrant dans le batiment en utilisant la température stable du sol, ce qui réduit la
consommation d'énergie et améliore le confort des occupants.

J.2. Description d’un échangeur géothermique [71]

L'échangeur air-sol est composé d'un ou de
plusieurs tubes qui assurent a la fois la
canalisation du flux dair et les échanges
thermiques entre lair et le sol. Ses
caractéristiques principales sont le diamétre et la
longueur des tubes ainsi que le matériau utilisé.
Le choix du matériau varie en fonction des
contraintes mecaniques, des dimensions et des
performances thermiques recherchées.
L'échangeur est généralement enterré entre 4 et
6 métres pour les batiments tertiaires et entre 1
et 2 metres pour les batiments résidentiels
individuels.

Figure(J.1) : Description d’un échangeur géothermique.



Il doit étre suffisamment éloigné de la dalle des batiments pour éviter toute fuite de chaleur. Une pente
réguliére de 2 a 3% est mise en place pour évacuer les éventuels condensats. L'espace occupé par I'échangeur
a une influence importante sur les pertes de charge. Ainsi, la configuration optimale doit satisfaire le
compromis entre les possibilités offertes par le terrain et les pertes de charge.

J.3. Les avantages de I'échangeur air-sol [72]

e |l permet d'économiser de I'énergie en réduisant la quantité d'air a chauffer ou a refroidir.
e |l améliore la qualité de l'air intérieur en renouvelant I'air ambiant.
o Il reduit les émissions de gaz a effet de serre en limitant I'utilisation de la climatisation et du chauffage.

J.4. Recommandation des échangeurs enterres [73]

J.4.1. Prise d’air neuf

Chaque échangeur air-sol dispose d'une [————7 M1l

prise d'air neuf, qui peut étre de forme e —————
circulaire ou cubique et située en facade du
batiment ou a distance si le terrain le permet.
Elle est reliée aux conduits d'air de méme
dimension pour éviter les pertes de charge et
les variations de vitesse. La prise d'air neuf
peut étre orientée dans une ou plusieurs
directions en fonction de la présence
éventuelle de sources de pollution. Elle est
souvent équipée d'un chapeau et dailettes
pour empécher I'eau de pluie de pénétrer dans
le puits.

Figure (J.2) : Prise d’air neuf [74].

Pour éviter la présence de poussiéres, la prise d'air est généralement placée légérement en hauteur et
fixée dans le sol par un socle en béton. Différents matériaux sont utilisés pour les prises d'air, tels que I'acier
inoxydable, I'acier galvanise ou le béton pour le tertiaire, et I'acier inoxydable, I'acier galvanise, le
polyéthyléne, le polypropylene ou le PVC pour le résidentiel individuel. Selon le type de puits, une grille a
maille fine en acier ou en plastique est installée pour protéger le puits des intrusions d'animaux, de feuilles et
de branches. Les puits collectifs ou tertiaires sont équipés d'une grille a maille fine, tandis que le résidentiel
est équipé d'une grille a maille large.

J.4.2.Systéme d’évacuation des condensats

Le refroidissement de I'air chaud et humide dans le puits canadien peut causer de la condensation dans
les conduits. Trois options sont disponibles pour évacuer les condensats : un point bas de I'échangeur
thermique peut étre placé au sous-sol du batiment, les condensats peuvent étre dirigés vers un puits
d'infiltration si le sol est perméable, ou une fosse peut étre installée si le sol ne permet pas l'infiltration ou si
le risque de remontée d'eau est élevé.



J.4.3.Le ventilateur

Le systeme de puits canadien doit étre combiné avec
une ventilation mécanique pour compenser les pertes de
charge. Le ventilateur peut étre régulé par un thermostat
extérieur pour contrdler le flux d'air a travers le puits ou le
contournement en fonction de la température extérieure.
Le ventilateur peut étre placé a I'entrée ou a la sortie du
puits.

Figure (J.3) : Le ventilateur [74].




ANNEXE K



K.1. Capteur solaire thermique [75]

Les capteurs solaires transforment le
rayonnement solaire en chaleur grace a un absorbeur R
(un corps noir caractérisé par des propriétés
d’absorption trés €levées et d’émissivité trés basse).
L’absorbeur transfére la chaleur a un fluide
caloporteur (généralement de 1’eau glycolée)
circulant au travers de chacun des capteurs.

Différents types de panneaux thermiques
existent :

-Les capteurs plans vitrés : 1’absorbeur capte la
chaleur et chauffe les tubes dans lesquels est
conservé le fluide caloporteur. Un isolant thermique
permet de maintenir la chaleur dans les tubes ainsi
que du verre trempé, faisant office de serre.

Figure (K.1) : Capteur solaire thermique [76].
-Les capteurs tubulaires sous vide : ces panneaux

concernent particulierement les régions les plus froides. Maintenus sous vide, les tubes conservent
efficacement la chaleur transmise par la plaque métallique de couleur noire.

Tous les modéles disposent d’un fluide caloporteur avec antigel (obligation légale pour la garantie), ce
qui vous permet notamment de traverser les saisons les plus froides sans mauvaise surprise. Par grosses
chaleurs, les systemes auto vidangeables évitent la surchauffe.

K.2. Principe de fonctionnement d’un capteur solaire [77]

Le principe de fonctionnement du panneau solaire thermique est relativement simple. Les cellules de
ces capteurs solaires utilisent les rayons du soleil pour produire de la chaleur. Elle est directement mise a
I’ceuvre pour chauffer un fluide caloporteur qui se trouve en dessous des panneaux. Lorsque ce fluide est
chaud, il est acheminé vers un ballon de stockage appelé chauffe-eau solaire dans lequel il réchauffe 1’eau
chaude sanitaire. Il y traverse un serpentin et diffuse toute la chaleur accumulée avant de remonter vers le
panneau solaire. Une fois chaude, cette eau peut étre dirigée vers vos lavabos, robinets ou douches.

Capteur

Eau chaude

Sy

& | Résistance
= électrique

Régulateur < i

a® fau froide

=

Pompe de
circulation

Figure (K.2) : installation des panneaux solaires thermiques [78].



K.3. Les composants d’un CES (Chauffe-Eau Solaire)

Panneaux solaires thermiques ou hybrides : c¢’est eux qui captent I’énergie du soleil et qui chauffent
le liquide caloporteur.

Tuyaux : c’est le circuit de transport du liquide caloporteur.

Pompe (ou circulateur) : permets la circulation du liquide caloporteur depuis les panneaux solaires
jusqu’au ballon et inversement.

Ballon de stockage : c¢’est un ballon solaire plus ou moins grand selon les besoins.

Echangeur thermique : c¢’est lui qui va permettre de transférer la chaleur du fluide caloporteur a I’eau
chaude sanitaire.

Régulateur :il détermine dans quelle mesure le chauffage d’appoint doit s’enclencher pour prendre le
relai des panneaux solaires.



ANNEXE L






ANNEXE M



M.1. Fiche technique de panneau solaire photovoltaique

Puissance Maximal :

a5 W 400\ 405 W 410 W 415 W,
(Prmax) 390 Wp 395 Wp 00 Wp 05 Wp 410Wp 15Wp
Ten a Puiss 2 = -
i 40V 401V 203V 405V 407V 409V
Maximal (Vmax)

S p =

SOSILA Pussins 975 A 986 A 092 A 10A 10,07 A 10,15A
Maximum (Cmax)
Ten ircuit Ouvert = =
ension Circuit Cuves 435V 487V 4GV 492V 44y 496V
(Voc)
‘c,"“j“’”‘ Cecuit: Coure 103A 1037A 1045 A 1052 A 1059 A 10,66 A
(iSC)
fficacité Module 195 192% 195% 197 % 20% 202 %
(T.c;lerance de Puissance +5% +5% +5% +50 i55% 455

Figure (M.1) : Caractéristique électriques des panneaux solaire photovoltaique.
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Figure (M.2) : Fiche technique des onduleurs ON GRID utiliser.
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Figure (M.3) : Fiche technique des onduleurs ON GRID utiliser.

Input (DC)
Max, ganerator power 5500 Wp 5500 Wp 7500 Wp 7500 Wp 9000 Wp
Max. input vollage 600V
MPP voltoge range 10V 500V 130Vio 500V 140 V1o 500V 175V 500V 210V 500V
Rated input voltoge 365V
Min. input voltage / iniiol input vollage 100V/ 125V
Max. input current input A / input B ISA/15A
Max. DC short-cireuit current input A / input B 22A/22A
:lupun:bot of independent MPP inputs / sirings par MPP 2 /A28
Output (AC)
Rated power [a1 230 V, 50 Hz) 3000 W J6BOW 4000 W 5000 w" 6000 W
Max, opparent power AC 3000 VA 3680 VA 4000 VA 5000 VA 6000 W
Nominal AC yollage / range 220V,230V,240V/ 180V 280V
AC power fraquency / range S0 Hz, 60Hz / =5 Hzto +5 Hz
Rated power kequency / roted grid volioge 50Hz/230V
Max. output current 16A 22 A" 22A7 261 A
Power factor of rofed power 1
Adjustable displacemant power factor 0.8 overexcited 1o 0.8 underexcited
Feed-in phases / connection phases 1/1
Efficiency
Max; sfficiency / European Efficiency 97.0% / 96.4% 97.0% / 96.5% 70% / 96.5% 97.0% /96.5% 970%/966%
Protective devices
Input-side disconnection point .
Ground foult monitoring / grid monitoring o/
OC reverse polony prolechon / AL short orcut cument capabidy o/8/-
/ gaivancolly solated
Allpole-sensitive residuakcurrent monitoring unit .
Protection class {os per IEC 61140) / overvolioge |
calegory [according o [EC 60664-1)
E . 1 1 . 1 1 3 . L |

Figure (M.4) : Fiche technique des onduleurs ON GRID utiliser.
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Figure (M.5) : Fiche technique des onduleurs ON OFF GRID utiliser.



M.4. Fiche techniques des appareils de protections

M.4.1.Fiche technique fusible

Type de Parafoudre

Type de cartouche 1

Technologie Cartouche

Déconnexion Fin de vie (UTE C61-740-51)

Code Article 1

Tension d’utilisation Ucpv 1
Courant Maximal de décharge Imax 1
Courant nominale de décharge In
Niveau de protection Up
Courant de Court Circuit PV Iscw

Borne de raccordement
Encombrement
Fonctionnement
Conditionnement
Degré de Protection

Norme applicable

\soltech
‘«\NBJ

- Fiche Technique -
Parafoudre DC

Type Il

A voyant + Télésignalisation (36V /0.5 A)
Varistance

Interne par Fusible Ultra-Rapide

08402 08404

600 Vdc 1000Vdc
40kA u 40 Ka (8/20)
20kAu 20 kA (8/20)
1,3kVv 1,8 kv

80A 80A

Mini : 2,5 mm? Maxi u25 mm?
3 Pole (54 mm)

Entre —40° et +80 °C

1 Piéce

IP 20

NF EN 61643-11 et UTE 61-740-52

www.soltech-nrj.com

Figure (M.6) : Fiche technique des fusibles utiliser.




M.4..Fiche technique sectionneur

‘).\, .
() Digital®  Interrupteurs-Sectionneur 1000Vdc
(O Electric  1000vDC Isolating Switch

u-_) ¢ [ :

¢ ¢ € ['c e e ¢
N 1 m— N ) ——
-t IIQ’A' .2

Caractéristiques générales - General Data

Can e 04322 04324 04326
Nom de Gamme

Range Nome Mz-1DC1000

Fonction du produit Isolation et coupure d’un circuit DC
Segment Control and isolation of electrical circuit in DC current
g"sgg,' d'emploi DC-PV1 (coupure en charge)

Degré de protection P20

Protection

Technologie Interrupteur Sectionneur

Technology DC Isolate Switch
'{_mmd:"%u‘;l;lndc Manette en face avant

,s':%z..a':::,?on Voyant d'état des contacts

Norme et environnement - Standarts & environment

Standards EN 60947-3
Directive ROHS UE f
ROHS Directiv Conforme
Régulation REACh

REACh regulation Conforme
Certification du produit CE -Semko
Certification c E @

Période de garantie 24 mois
Warranty 24 Month
Code douanier

Customs Number 85365080
Code EAN13

EAN Cod 3760269694675 3760269694668 3760269694651

Schéma Electrique - Electrical diagram

! JOCK 5633
I

4 13

\

\

N —T o—
W T Gy

25A/1000Vdc 40A/1000Vdc 63A/1000Vdc

Figure (M.7) : Fiche technique des sectioneurs utiliser



M.4.3.Fiche technique parafoudre

\ soltech
SNRJ

Type de Parafoudre
Type de cartouche 1
Technologie Cartouche

Code Article 1

Tension d’utilisation

Courant Maximal de décharge
Courant nominale de décharge
Niveau de protection

Courant de Court Circuit PV

Borne de raccordement
Encombrement
Fonctionnement
Conditionnement
Degré de Protection

Norme applicable

oltech
- 5\[\\1 R _J

\

Déconnexion Fin de vie (UTE C61-740-51)

Ucpv 1
Imax 1
In

Up

- Fiche Technique -
Parafoudre DC

Type ll

A voyant + Télésignalisation (36V /0.5 A)

Varistance

Interne par Fusible Ultra-Rapide

08402
600 Vdc
40kA u
20kAu
1,3kVv
80A

Mini : 2,5 mm?

3 Pole (54 mm)
Entre —40° et +80 °C
1 Piéce

IP 20

08404
1000vdc

40 Ka (8/20)
20 kA (8/20)
1,8 kv

80A

Maxi u25 mm?

NF EN 61643-11 et UTE 61-740-52

www.soltech-nrj.com

Figure (M.8)

. Fiche technique de parafoudre utiliser.




M.5.Fiche technique des batteries

Battery Model
Battery pack Description
Battery Chemistry

BMS and Fuse

Battery pack Dimension
(L*W*H) and connector type

Battery pack Weight
Rated Capacity
Operating Voltage

Charging Voltage

Discharge cut off Voltage

LIT/D12-200P
12.8V 200AN lithium ion battery pack
Lithium Iron Phosphate

PCB BMS and fuse are built inside case

310*266*229 + 1 mm (metal case size)
12.25*10.5"9 inch’s (metal case size)

22.3 + 0.2 kg
=200 Ah @ C/3, 23°C/73°F
12.8 V (average) @ C/3, 23°C/73°F

=14.6 V @ CC/CV charge mode

10 ~ 10.4 V (When any cell volt reaches
2.5V may trigger this protection)

Figure (M.9) : Fiche technique de batterie de lithium C=200Ah utiliser.

Technical Specifications

Electric Nominal voltage 128V
Nominal capacity 250 Ah
Stored energy 3.2 kWh
Internal resistance < 50mQ)
Cydes >3000 cycles (see chart)
Self discharge < 3% per month
Energy efficiency > 98%
Standard Charge Charge voltage 144V +£0.2V
Charge mode CC/CV : Constant Current / Constant Voltage
Continuous charge current / Maximum charge current | 125 A/ 150 A
BMS charge cut-off voltage 148V 0.1V
Standard Discharge Instant peak discharge current 700 A £ 50 A (max 100mS5)
Continuous discharge current 180 A (2.31 kW)
Maximum discharge current (< 30s) 250 A (3.2 kW)
BMS discharge cut-off voltage 10V
Environment Charge temperature range 0°C to +60°C
Discharge temperature range -20°C to +60°C
Storage temperature 0°C to +50°C @60+25% relative humidity
IP protection level IP 65
Mechanical Type of cells Cylindrical
Casing material ABS
Dimensions L : 500mm (520mm) x P: 239mm x H: 217 mm
Weight 30.6 kg
Terminal M8 bolt

Figure (M.10) : Fiche technique de batterie de lithium C=250Ah utiliser.
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O.1.Les fiches techniques des luminaires utiliser dans notre projet.

Key features
1ZYLUM 2

Based on Schréder’s experienceand A
proven track record with road and urban
LED lighting, the IZYLUM luminaire

benefts from numerous innovationsto v

Pole height: 4m - 15m
Maximised savings in energy and maintenan...
New generation of LensoFlex®4 and MidFe....

Wide range of operating temperatures
Zhaga-Déi certffied

5 sizes to provide the most accurate solution...
Tool{ree access with a clear confimative cii...
On-site adjustment from post4op to side-entry...

Description

CONCEPT A
Family of 5 road LED luminaires: 1,2, 3, 4,5 T
Applications: Urban road, Square and park, Road and .. by
highway, Train station, Car park, Bridge, Bike path Tt
Dimensions (mm): o
. Width: 352 idei
. Height: 94
. Length: 604
Weight kg): 7.3
Recommended height installation: between 4m and 15m+m
For optimal heat dissipation, the driver and LED engine are in
separate compartments and juxtaposed in a horizontal section

@ Polar View (O Cartesian View

HOUSING & FINISH
. Housing in high-pressure, die-cast aluminium,
polyester powder coated v

Figure (0.1) : Fiche technique de lampadaire utiliser.

Luminaire

Luminaire data sheet

ﬂ

IZYLUM 2 / 5367 />40 LEDs 200mA WW 727 24.3W / [ 475132

Total luminous flux 4076 Im

Connected load 243 W

Description

CONCEPT

Family of 5 road LED luminaires: 1, 2, 3,4, 5

Applications: Urban road, Square and park, Road and highway,
Train station, Car park, Bridge, Bike path

Dimensions (mm):

«Width: 352

eHeight: 94

«Length: 604

Weight (kg): 7.3

Recommended height installation: between 4m and 15m+m

For optimal heat dissipation, the driver and LED engine are in
separate compartments and juxtaposed in a horizontal section

HOUSING & FINISH

«Housing in high-pressure, die-cast aluminium, polyester
powder coated

eDirect and tool free access to housing with driver
compartment and optical unit by pushing the two dips at the
bottom of the luminaire. Closing of the luminaire is confirmed
with a dear, loud dicking sound (minimum of 110dB), audible
even in a noisy road or urban environment.

«Colour: AKZO grey 900 sanded

eLuminaire CxS: 0.028m?

«Tightness - driver & optical: IP66/IP67

«Impact resistance: IK 09

INSTALLATION

eUniversal fixation in high-pressure, die-cast aluminium

«For Diameter 60mm: 42-48 & 60mm tightened with 2 stainless
steel screws, 32mm with a reducer kit

«For Diameter 76mm: 60mm & 76mm tightened with 2
stainless steel screws, 32 & 42-48mm with a reducer kit
«Switching from post-top to side-entry without disconnection
from luminaire or the pole (even with precable version)

eAllows tilt of 130°

«Tool free access for maintenance

Figure (0.2) : Fiche technique de lampadaire utiliser.

OPTICAL UNIT

eAvailable with high power & mid power LED's with the same
body

«Protected against lens degradation with a Smm thick extra-
dear hardened glass

eVarious photometric distributions: from narrow road to
motorway, medium and large area

«CRI > 70

<ULR: 0%

LED lumen depredation

elLifetime residual flux @ Tq=25°C @ 100.000 hrs

ELECTRICAL

eClass I or Class I

«Input volitage: 220-240V - 50-60Hz
ePower factor > 95% at full load
«10kV, 10kA surge protection

STANDARDS & CERTIFICATIONS

«CE

«ENEC

«LM79-80

«ETL

«ROHS

«All measurements in ISO17025 accredited laboratory

OPTIONS

«Other RAL or AKZO colours
«Other light distributions
eBack light control

«NW or WW LEDs

«OWLET remote management
«Custom dimming profile; Constant Lumen Output (CLO); Bi-
Power

«Photocell

eMotion detection

eBluetooth

IZYLUM 2 — YOUR OPTICAL UNIT CONFIGURATION:

«Ophtic: 5367 Matrix: 475132

eProtector: [Glass Extra Clear, Flat, Smooth]

eSource: 40 LEDs 200mA WW 727

ePower (W): 24.3

«Tightness optical unit: IP66/IP67

eSpedifications may differ per country and be changed without
notice due to continuous R&D on our products. (*) Tolerance of
7% on flux data.




3F Manta AN 135/830 FRONT

3F Manta
Outdoor

o o

“ce

e

7058
Surface-mounted on csling
Dimersiors: 660x440x166 mmn

L LUMINOTECHNICAL CHARACTERISTICS Equipment
Luminous efficency 100% (DLOR 100%. ULOR 0%)
Insad luminous flux of the luminaire 14226 Im.
Asymrmnetric dstribution with deop bilateral 1w
BUG (Backiight, Upiight. Glare) IESNA TM-15: B2 UO G2 14226m
Luminous efficacy 101 Im'W

Lifetime (LSGB10): 30000 h. (tq+25°C)

L¥etime (LSO'S10): S0000 h. (tq+25°C)

Lfetrne (LESS10) 80000 h (tq+25°C)

Lfetrme (LEOS10) 100000 h. (tq+25°C)

Lfetrme (LSOB20) SO000 h (tq+457°C)

Sudden decreased luminous flux after S0000 hours: 0% (CO).

Photobxclogcal safety in compliance with IEC/TR 62778 RGO risk

exemgt, (IEC 62471)

In compiiance with IECVEN 62722-2-1 - IECVEN 62717 standards,

SOURCE

Squared LED module 135WE30 with special protection aganst
aggressve chomicaly-volatie substances, for standard LED
sechnology.

Energy efficency dass: E

CIE 13.3 Colour rendering index: CRI >80 (RS <50%).

IES TM-30 Fideity Index: Rf = 84 Rg = 95.

CCT nominal colour termperature 3000 K.

Colour initad solerance (MacAdam): SOCM S

MECHANICAL CHARACTERISTICS
Acrodynamicaly-shaped de-cast aluminium double-shell body for

3F Fikpes Technical and design specifications subject to change without nosce
Via del Savera, 28
40065 Pan & Macna - Planoro (BO)
nady Cressted by
DIALux catalogue
+39 051 6529611

I-Hlppi@aE-Glppi e
htips /e 31l com'en

Figure (O.3) : Fiche technique de lampadaire utiliser.



Fiche technique de la pompe immergée

Systeme de pompe PS7k2 |  PSSk2 | PS15k2 | PS21k2 | PS25k2 | PS40k2
Hauteur manométriqgue max. | [m] 80 180 140 120 200 200
(TDH)
Débit max. (] 128 39 235 218 228 241
Pissance Kw] 8 8,1 14 11 149 16,7
Tension en circuit ouvert (Voc) | [VDC] | max.850 | max.850 | max.850 | max.850 | max.850 | max.850
*) Panneaux PV en condition de test standard: AM = 1.5, E = 1000W/m?, temperature des cellules: 25 °C
Pour en savoir plus, consultez notre site Web www.lorentz.de
BERNT LORENTZ GmbH & Co. KG
Fiche technique de la pompe surfacique.
Puissance (kW) 1,1
Hauteur manométrique HMT 5-10
Débit en m3/h 0-30




Fiche technique contréleur du pompe

Technical Parameters

| wodel ________Liwevai)seics ez ] s finenc] moax Ioneaxaed sesos fnescrd impaos fovrsesid e |

d.c. Input
d.c. Mas. ot Volage
rcommended MPPT Voltage
d.c. Max. gt Current
Max. MPPT EMcency

Humber of String

a.c. Output

Rated Output Voitage
Outpas Frecuency Rarge
Rated Dutpest Curren
Other Parameters
Weaght
Dimension|L*W*H)

Man, EMcency
Protection Class

Pretection Level

Operating Temperature
Conirg Wy
Dringlay

Communicasion

Nouye Lreission

Co

oilance

d.c. Input
dc Max Input Voltags

[ ded MPPT VoRage

doc Max Intget Current
Max. MPPT Eficiency
Numbee of String

a.c. Output

Ested Output Voltage
Cutput Frequency Range
Rated Cutput Current
Other Parameters
Weighe
Dimnension(L*W*H)

Pax. EMciency
Protection Class
Erotmemmns | oo
Operatieg Temperature
Cooling Way

Display

Cormwraurd cation
Altitude

Notse Emisson

Complance

S
1S0-400VdC
Ba 104 14.6A 21a 2854
1 1 Ed 2 2
L1kwW 15w 2.2eW L) 3TewW
220240V ne three phase

554 TA 114 148 17A
9.5g 9 Sky 95k 14 Sk 18 .%kg
350°278*179mm 420°310°211mm

"% % % ™ IR

1390y 13.9kg

bt
L}
L

AROVHC
ALOrR STV
LTS L) sa 124 1638
2 2 2 2 3
3w 37w auw 5.5awW 7SRW
3B0-460VIC three Dhase
™ £y 10A 13A 1RA
13 5kg 135ug 15 Sg 18 g 13.9g
420*310%229mm
I TR % % ko

-25T~+60T; above 60T need derate operating

Natural Cooling
o
RS&ET/GPRS

OO0 sxcrew IOO0M mewd decale operating

= S0d8

ENSOLTEALCENGZ106- 1% C 61800

24.4A 33 4134
s 3 3
110w 150w 18 50w
214 94 36A
19.5kg 19.9%g 19 9eg
360°500°176mm

880V
SEOrRS TV
A 6TA BiA 100A 123A
9%
1 1 1 1 1
220w 30w 37w askw S5kW
380-460Vac. threw phase
O-30/e0Hz
aza SIA 1A BEA 1044
515k 1.5k 51 5kg 32.5kg 32.5kg
260°SBO*251mm
se%
1
1PES

~25T=+60T; above 60T meed derate operating

Force Cooling
Lo
R3485/GPRS

F000r_above 3000 feed derate Opsratrg

ENS0178EC/ENG2109-1LIEC 61800

== SOSB




Fiche technique du panneau solaire thermique

zivallian

Fiche technique: auroTHERM pro VFK 125V

spécifications
* Systéme 3 énergie solaire sous pression
- capteur solaire plat avec surface homogéne
- surfacebrute2 o
* verre de sécurité épalsseur 3.2 mm
cadre en aluminium avec traitement anodique de durcissement
+ agrée CE
« Solar Keymark
= uniquement montage vertical possible

équipements

*+ absorbeur en aluminium el serpentin en Culvre

+ isolation thermique sans CFC (Jaine de roche 40 mm)
= montage rapide et facile

* hauteur et poids faibles

* livré avec un film de protection

application

* production d'eau chaude sanitaire par I'énergie solaire

* & combiner avec un préparateur d'eau chaude sanitaice solaire du
type aurcSTOR VIH S 300 4 20001

& combiner avec le module d'énergie solaire VMS 8 pour les
préparateurs d'eau chaude sanitaire solaire auroSTEP plus $1/52

* chaulfage cenlral avec support d'énergie solaire

= a.combiner avec un réservorr 3 tampon AISTOR VPS ../3-5 ou
un réservoir 3 tampon muitiusage AISTOR VPS ../3-7 et module
d'énergle solaire 2uroFLOW exclusiv VPM § /2

« échautfement piscine par I'énergle solaire

= uniguement Congu pour usage domestique
s'mstakie & n'importe quel endroit, montage sur toit en pente, ou sur
pieds pour toit plat
n'utiisez que le fluide solaire dorigine Valliant pour les systémes §
énergie solaire
les capteurs plans auroTHERM pro VFK 125 ne peuvent
dre instaliés ot associés qu'a des composants (fixation, raccords,
liquide ... elc.) et des accessoires d'erigine de la margue Vaillant

o

L

aUroTHERM pro VFK 125 | capteur plan vertical | 0010015518
L | .
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