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Résumé

Nous avons fait cette étude afin d’étudier dimensionnement et analyse des
performances d’une maison solaire PV sur le site d’Adrar, nous sont intéress¢ a
I’utilisation 1’énergie solaire PV pour alimenter une maison de consommation
énergétique ou électrique moyenne dans ce site d’Adrar avec les donnée climatique
d’Adrar ensuite une dimensionnement simplifier de cette maison pour les 4 saisons de
I’année , ensuite une simulation technique et économique avec logiciel RETScreen pour

b

une année des données moyenne de consommation et gisement.

Mots clés : Photovoltaique, dimensionnement, gisement, logiciel RETScreen, étude

économique, maison solaire.
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Summary

This work deals with the sizing and analysis study of the performance of a solar
house on the adrar site, we are interested in the solar PV use to power a house of
average consumption in this adrar site with a simplified sizing. Of this house for the 4
seasons then a given economic technical simulation with RETScreen for an average

year

Keywords: Photovoltaic, sizing, deposit, RETScreen software, economic study, solar

house.
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Introduction Générale

Introduction générale

Devant la demande croissante de 1’énergie €lectrique, essentiellement pour les
sites isolés (régions sahariennes, régions montagneuses), ou le raccordement au réseau
¢lectrique public est trés couteux, 1’énergie solaire photovoltaique constitue la solution
la plus avantageuse. Car elle est inépuisable, propre et offre une grande sécurité
d’utilisation. Les systémes photovoltaiques ne nécessitent aucun apport extérieur de

combustible.

De plus, le générateur lui-méme ne contient aucune piece mobile et ne requiert
donc pratiquement pas d’entretien. Par conséquent, les coflits d’opération et de
maintenance sont relativement faibles. Pour ces raisons, cette source d’énergie convient
particuliérement bien pour les utilisations en milieu rural et saharien. Ou les populations

sont réparties dans de petites communautés et la demande énergétique est relativement

faible.

L’Algérie c’est pays de la grande surface 2 milionKm® et 44milion
population qui de pace, cette énergie convient pratiquement pour notre pays qui a lancée
beaucoup des projets dans ce domaine plus de 30 projets centrale PV dans les trois

derniéres années.

La wilaya d’Adrar c’est un grand pays du I’Algérie d’un surface plus de
400.000Km* et une population qui répartir plus de 300 Ksar (groupement de
population) en plus de I’existence de projets modernes de recherche d’agriculture et

pétrolienne.

L’alimentions avec les réseaux électrique de ces groupements est trés tres
coliteuse avec des problemes techniques(le vent, la température,.....etc) et donc
I’utilisation de PV est une solution interésence et promoteurs mais néssécite une tres

bon étude du gisement solaire et les caractéristiques et consommation de 1’utilisation.

Notre objective était de faire une étude d’utilisation d’énergie solaire PV pour

alimenter une maison d’une consommation ¢électrique moyenne sur une année.

Nous avons fait un pré dimensionnent avec une méthode simple pour estimée
la taille des générateur PV et le parc du stockage en fonction des donnée moyenne du

flux solaire d’Adrar et la consommation €lectrique moyenne de cette maison.



Introduction Générale

Aprés on analyse les performances techniques et économique par simulation

avec un logiciel de cette maison sur une année.

Pour ce but on a divisée notre étude 3 chapitres :

X/

¢ Le premier chapitre a été consacré aux généralités sur 1‘énergie solaire,
dans ce chapitre, nous présentons tout d’abord, globalement Gisement
solaire, puis on mettra 1’accent sur 1'énergie solaire photovoltaique qui
nous intéresse particulierement dans cette étude.

¢ Deuxiéme chapitre nous présentation des chaque méthodes et étapes
de dimensionnement et I’application d’une maison solaire (site
d’Adrar) de le chaque saison.

¢ Enfin, dans le chapitre Troisiéme, nous présentons 1’Analyse techno

Economique d’une maison solaire (Application site d’Adrar).

Ce travail sera bien évidement finalisé par une conclusion générale.



Chapitre I :
géneralités sur les
énergies solaires

photovoltaique




Chapitre I : généralité sur I’énergie solaire photovoltaique

I.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous essayons de faire la lumiére sur certains des concepts liés
au rayonnement solaire, comme les composantes du rayonnement solaire et 1’énergie

photovoltaique, les panneaux photovoltaique...... etc.
I.2 Gisement solaire

Le gisement solaire est un ensemble de données décrivant 1’évolution du
rayonnement Solaire disponible au cours d’une période donnée. Il est utilis€ pour
simuler le fonctionnement d’un systéme ¢énergétique solaire et faire un
dimensionnement le plus exact possible compte tenu de la demande a satisfaire. Il est
utilisé dans des domaines aussi variés que 1’agriculture, la météorologie, les applications

énergétiques.
L.2.1 Soleil

La principale source d’énergie est le soleil, c’est une étoile du systéme solaire la
plus proche de la terre qui est situé a une distance d’environ 150x10°km de la terre, le
soleil libeére d’énormes quantités d’énergies qui, aprés avoir parcouru cette distance
atteignent la surface de la terre, il produit un rayonnement qui peut étre assimilé, en

premiere approximation, a celui d’un corps noir a 5800°k.

Ce rayonnement émis par le soleil sous forme d’ondes électromagnétiques, et
reste environ 8 min a nous atteindre. Sa lumiére, a une vitesse de 300000 km/s, Les
98% de I’énergie émise se situent dans la bande de longueur d’onde comprise entre

0.25 et 3pm.

Sur le plan humain, le soleil a une importance primordiale car il est a I’origine
de la vie sur terre, en lui fournissant d’énormes quantités d’énergie appelé éclairement
énergétique, qui permet la présence de 1’eau a I’état liquide et la photosynthese des
végétaux. Le rayonnement solaire est aussi responsable du climat et des phénomenes

météorologiques.
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En va représenter quelques caractéristiques principales du soleil [1]:

Caractéristique Valeur Valeur
Masse 1.989X10"'Kg
Diamétre 1.392X10’m
Masse Volumique moyenne 1410Kg m™
Puissance rayonnée 3.83X10°°W
Température Super 5780K

Tableau (I.1) : caractéristique principale du soleil.
I.2.2 Constante solaire

Le soleil décharge continuellement une énorme quantité d'énergie radiante dans
le systéme solaire, la terre intercepte une toute petite partie de I’énergie solaire rayonnée
dans I’espace. Une moyenne de 1367 watts atteint chaque meétre carré du bord externe

de I'atmosphére terrestre, c’est ce que 1’on appelle la constante solaire K. [2]
K=1367 W/m’.
[.2.3 Mouvement de la Terre autour du Soleil

La terre décrit autour du soleil une orbite elliptique quasi-circulaire avec une
période de 365,25j. Le plan de cette orbite est appelé plan de 1’écliptique. C’est au
solstice d’hiver (21 décembre) que la terre est le plus prés du soleil 147x10°Km et au
solstice d’été qu’elle en est le plus éloigné 153x10°Km, la distance moyenne étant de
150x10°Km. La terre coupe le petit axe de son orbite aux équinoxes de printemps (21
Mars) et d’automne (21 septembre). Elle tourne sur elle-méme avec une période de 24
h. Son axe de rotation (I’axe des pdles) a une orientation fixe dans 1’espace, il fait un

angle avec la normale du plan de I’écliptique [3,4].
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Figure. (I.1): Mouvement de la terre autour du soleil

L’axe de rotation de la Terre sur elle-méme est incliné par rapport au plan de
I’écliptique céleste. On appelle déclinaison 81’angle formé par 1’axe Terre -Soleil avec
le plan équatorial. La déclinaison varie de +23"27 solstice d’été (21 juin), a -23"27
solstice d’hiver (23 décembre), elle s’annule deux fois par an les 21 mars et 23
septembre (ce sont les équinoxes) et elle est responsable des saisons. Les parties diurnes
et nocturnes de la journée ont alors la méme durée aux équinoxes la déclinaison passe

par 0° (2327 <8< +23° 27) [5].
1.2.4  Position du soleil par rapport a la terre

La position du soleil dans le ciel peut étre déterminée comme une référence

importante pour le temps et la position de I’observateur sur la terre.
I.2.4.1 Repérage d’un site a la surface de la terre

Pour obtenir les coordonnées d'un emplacement spécifique sur la surface de la

terre, les éléments suivants doivent étre spécifiés. [2]
a. Latitude 0

C’est I’angle que fait le plan de 1’équateur avec la direction reliant le centre de

la terre a ’hémisphere sud.
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b. Longitude ¢

C’est I’angle que fait le méridien local passant par le point considéré avec le
méridien d’origine passant par la ville de Greenwich. Sa valeur est positive a 1’ouest et

négative a I’est de la méridienne origine.
¢. Meéridien

Grand cercle de la terre passant par les pdles. Tous les points d’un méme
méridien ont évidemment la méme longitude ; le méridien pris pour origine (0°) des
longitudes est celui de Greenwich. Le plan méridien en un lieu est déterminé par ce lieu

et par I’axe des poles; satrape au sol est parfois dénommée méridienne [4].

PFisle mord

— q_«\__-""‘r:u,_\ Méridien origine

Licu
Méridien lacal

Equatewr terrestre

Piile snel

Figure (I.2) : Les coordonnées terrestres d’un lieu donné.

1.2.4.2 La trajectoire apparente du soleil

Pour déterminer la position du soleil dans le sous-sol céleste a tout moment de la

journée, en utilisant les deux systémes de coordonnées : [2]
a) Coordonnées équatoriales

Les coordonnées équatoriales ne sont pas liées a la position de l'observateur a la
surface de la Terre, mais elles sont liées au temps d'observation, a travers lequel la

position du soleil est exprimée sous deux angles
»  La déclinaison o

C’est I’angle formé par le vecteur Soleil-Terre avec le plan équatorial. Elle est
due al’inclinaison de 1’axe des pdles terrestre par rapport au plan écliptique, ce qui est

traduit par les différentes saisons. Elle varie au cours de 1’année entre -23,27° et
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+23,27°. Elle est nulle aux équinoxes de printemps (21mars) et d’automne (23

septembre), et maximale aux solstices d’été (22 juin) et d’hiver (22 décembre).
La variation journalieére de la déclinaison est d’environ de 0,5°. Elle est calculée par une
équation simple approximative [5]

8 = 23.455si 360(284+N) 1.1
= 23.45sin 365 (1.1)

Avec :
N : ¢’est le nombre des jours de 1’année.

La figure suivant montre le changement de la déclinaison solaire en fonction du jour de

I’année
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Figure (I.3) : Déclinaison solaire en fonction du jour de I’année.
» Angle horaire du soleil et angle horaire du soleil a2 son coucher o

L'angle horaire mesure le mouvement du soleil par rapport a midi qui est
l'instant ou le soleil passe au plan méridien du lieu zénith. Cet angle est formé entre la
projection du soleil sur le plan équatorial & un moment donné et la projection du Soleil

sur ce méme plan au midi vrai. L’angle horaire est donné par la relation suivante : [2]

ws =15 (TSV — 12) (1.2)
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Ou:

TSV c’est le temps solaire vrai qui sera déterminé par I’équation suivant :

TSV= 15 +ws/12 (1.3)

b) Les coordonnées horizontales
Le soleil est repéré par les grandeurs suivantes :

> Azimut o

C’est I’angle compris entre le méridien du lieu et le plan vertical passant par le
soleil, I’azimut nul ne correspond a la direction sud dans 1’hémisphére nord et la
direction nord dans I’hémisphére sud. L’orientation Est correspond a 1’azimut a = -90°,

et I’orientation Ouesta o =+ 90°.

Cos o = (sin 7y sin 0 — sin d)/ cos y cos 0 (1.4)

Pale nord

Pile sud

Figure (1.4) : Représentation de la déclinaison et de I’azimut.
» La hauteur angulaire du soleil h

C’est I’angle compris entre la direction du soleil et le plan horizontal y varie de
0° a 90° vers le zénith et de 0° vers - 90° vers le nadir. L’angle de la hauteur solaire est

donné par la relation suivante : [2]

Sin h = sin(@) x sin(d) + cos(¢) X cos(d) Xcos(®) (L.5)
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I.3 Rayonnement solaire

Le soleil émet un rayonnement électromagnétique compris dans une bande de

longueur d’onde variant de 0,22pm a 10pm.
La figure (I.4) représente la variation de la répartition spectrale énergétique.
L’énergie associée a ce rayonnement solaire se décompose approximativement a :

» 9% dans la bande des ultraviolets (<0,4pm).
» 47% dans la bande visible (0,4 a 0,8pum).
» 44% dans la bande des infrarouges (>0,8pum).

L’atmosphére terrestre recoit ce rayonnement a une puissance moyenne de 1,37
KW/m?, a plus ou moins 3%, selon que la terre s’éloigne ou se rapproche du soleil dans
sa rotation autour de celui-ci. L’atmospheére en absorbe toutefois une partie, de sorte que

la quantité d’énergie atteignant la surface terrestre dépasse rarement 1200 W/m?>.

La rotation et I’inclinaison de la terre font é¢galement que 1’énergie disponible en
un point donné varie selon la latitude, I’heure et la saison. Enfin, les nuages, le
brouillard, les particules atmosphériques et divers autres phénomenes météorologiques
causent des variations horaires et quotidiennes qui tantot augmentent, tantét diminuent

le rayonnement solaire et le rendent diffus. [7]

; 5 Ultra-
'
WIm300A - isler 1 visible Infrarouge

---------- Hars atmosphére

20

— A niveau de la mer

Irradiance spearale

s H I i 1 I
0,2 0.4 0.6 0.8 1.0 1,2 1.4 16 1.8 2,0 22 2.4 26

Longueur d'onde

Figure (L.5) : spectre du rayonnement solaire. [7]
I.3.1 Composantes du rayonnement solaire

Lors de la traversée de I’atmospheére, le rayonnement solaire subit diverses
déperditions du fait de son absorption par les gaz atmosphériques et la vapeur d’eau.

Donc, on distingue trois composantes :

10
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1.3.1.1 Rayonnement direct

Le rayonnement direct c’est le rayonnement recu directement de soleil sans

diffusion par I’atmosphere.
1.3.1.2 Rayonnement diffus

Le rayonnement diffus c’est le rayonnement solaire provenant de toute la votte
céleste, le rayonnement est di a I’absorption et a la diffusion d’une partie du
rayonnement solaire par 1’atmosphere (les molécules d’air, les gouttelettes d’eau, les

poussieres, ...) et a sa réflexion par les nuages.
I.3.1.3 Rayonnement réfléchi

Le rayonnement réfléchi c’est le rayonnement solaire qui est réfléchi par le sol
ou par des objets se trouvant sur sa surface. Ce rayonnement dépend de 1’albédo du sol
(environnement du site), et il peut étre important lorsque le sol est particulierement
réfléchissant (neiges, eau, etc.). Il faudra en tenir compte pour évaluer le rayonnement
sur des plans inclinés. Donc, le rayonnement global est la contribution de diverses

composantes du rayonnement solaire.
1.3.1.4 Rayonnement global

Est la somme de tous les rayonnements recus, y compris le rayonnement réfléchi

par le sol et les objets qui se trouvent a sa surface, Il est mesuré par un pyranometre.

£ 7 Q
Diffus
) Di
Direct Diffus e
Réfléchi
———————

Sol

Figure (1.6) : Les composantes du rayonnement global sur un plan horizontal. [§]

11
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1.3.2  Appareils de mesure du rayonnement solaire

Il existe plusieurs appareils de mesure de rayonnement solaire avancée pour

obtenir des résultats précis, et sont varié en fonction de son role.
1.3.2.1 Pyrhéliométres

Mesurent le rayonnement solaire direct (c'est-a-dire le rayonnement d’une petite
partie du ciel contenant tout le soleil) en incidence normale ; on les appelle aussi

actinometres.

Les pyrhéliométres sont constitués d’un tube muni de diaphragmes et pointé vers
le soleil. Au fond de ce tube, se trouve un récepteur thermique non sélectif qui absorbe
le rayonnement et le transforme en chaleur. Cette chaleur sert a élever la température

d’un solide ou d’un fluide et on mesure cette élévation de température. [9]
1.3.2.2 Pyranométre

Sont des capteurs de flux thermique, permet de mesurer le rayonnement global
du ciel (sa luminosité), utilisant pour la mesure de la quantité d’énergie solaire .Ils sont

parfois appelés solarimétres.
1.3.2.3 Pyrradiométres

Mesurent le rayonnement total de grande comme de courte longueur d’onde
provenant d’un angle solide 2m. Les pyrradiometres sont destinés a mesurer le
rayonnement total, dans la bande 0.2pm -100pm, arrivant sur une surface plane a partir
d’un angle solide2x. Leur surface sensible est noire et elle a une émissivité élevée. Si on
connait la température et I’émissivité de la surface, on peut en déduire le rayonnement

total.

Les pyrradiométres différentiels possedent deux surfaces sensibles, I’'une dirigée
vers le sol, I'autre vers le ciel. La différence de température entre ces deux surfaces AT
est généralement trés faible. Par ailleurs, elles ont la méme émissivité. Leur
rayonnement propre s’élimine donc : AT est proportionnel a la différence entre le

rayonnement provenant du ciel et celui provenant du sol [9].
1.3.2.4 L’héliographe

C’est un capteur qui utilisé¢ dans le but de mesurer la valeur journali¢re de la

durée d’ensoleillement en un point de la surface de la terre.

12
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1.4 Flux solaire dans le sud d’Algérie

Suit a une évaluation par satellites, 1’Agence Spatiale Allemande (ASA) a
conclu, que I’Algérie représente le potentiel solaire le plus important de tout le bassin
méditerranéen, soit 169.000TWh/an pour le solaire thermique, 13,9TWh/an pour le
solaire photovoltaique. Le potentiel solaire Algérien est 1’équivalent de 10 grands

gisements de gaz naturel qui auraient ét¢ découverts a Hassi R“Mel.

La répartition du potentiel solaire par région climatique au niveau du territoire Algérien

est représentée dans le Tableau (1.2) selon I’ensoleillement re¢u annuellement [3].

Régions Région cotiere | Hauts plateaux Sahara
Superficie(%) 4 10 86
Durée moyenne 2650 3000 3500

d’ensoleillement (h/an)

Energie moyenne recue 1700 1900 2650
(KWh/m?/an)

Tableau (1.2) : potentiel solaire dans 1’ Algérie.

La durée d’insolation moyenne dans le Sud Algérien est de 1’ordre de 3500 h/an
est la plus importante au monde, de 1’ordre de 9 h /j, on constater qu’elle est toujours
supérieure & 8 h/j sur la majorité du territoire. La région du grand Sud en particulier le

Sud-est et le Sud-ouest présente le plus grand potentiel de tout le territoire Algérien.

13
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Figure (1.7) : Carte de la durée d’ensoleillent moyen annuel en Heure (1983-2012). [2]
LI.5 Energie solaire photovoltaique

L'énergie solaire photovoltaique (PV) c’est une action de la conversion directe
de 1'énergie provenant de photons, compris dans le rayonnement lumineux (solaire ou
autre) en ¢€nergie ¢électrique. Elle utilise pour ce faire des modules photovoltaiques
composés de cellules ou de photopiles fabriqués avec des matériaux sensibles aux
longueurs d'ondes du visible comme : Silicium, polycrisallin, monocristallin, qui

réalisent cette transformation d’énergie.
I.5.1  Systémes photovoltaique

Le systeme photovoltaique se compose d’un champ de modules et d’un
ensemble de composants qui adaptent [’¢lectricité produite par les modules aux

spécifications des récepteurs
I.5.2 Technologies et types de cellules photovoltaique

Le matériau de base utilisé actuellement est le silicium. Celui-ci se trouve en trés

grand quantité sur notre plancte puisqu’il constitue environ 28% de 1’écorce terrestre.

14
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En fait, on le trouve surtout sous forme de dioxyde de silicium Sio2 qui est le

constituant principal du sable. Il est donc abondant est peu coliteux.
I.5.2.1 Caractéristiques du Silicium

Le silicium est 1'élément chimique de numéro atomiquel4, de symbole Si. C'est
un membre du groupe des cristallogénes. Quelques-unes de ces propriétés sont données

au tableau (1.3).

Propriété Valeur
Nombre atomique 14
Masse atomique 28.086
Masse volumique 2330 kg/m’
Température de fusion 1683 k
Température d’ébullition 2628 k
Coefficient de dilatation thermique 4,2 x10 k!

Tableau (I.3): Caractéristique du silicium.

Cependant, pour étre utilisable en électronique, le silicium doit étre tres pur. Il
suffit d’'un atome d’impureté sur un million pour multiplier les porteurs de charge par

dix millions. Cette pureté cofite tres cher a aboutir [10].

En fonction de la structure microscopique du silicium, on trouve des cellules

photovoltaiques a base du silicium monocristallin, polycrisallin ou amorphe.

Il existe plusieurs types de cellules en fonction de la structure microscopique du
silicium:

a  Cellules mono- cristallines

La cellule monocristalline qui s'approche le plus du modele théorique: cette

cellule est effectivement composée d'un seul cristal divisé en deux couches. [11]
Ces cellules souffrent néanmoins des inconvénients:

» Premiére génération de photopiles.

» Un taux de rendement excellent de 15 % et jusqu’a 24 % en labo.

15



Chapitre I : généralité sur I’énergie solaire photovoltaique

» Méthode de production laborieuse et difficile, et donc, trés chére.
b  Cellules poly-cristallines

Les cellules poly-cristallines sont composées d'un agglomérat de cristaux. Elles
aussi proviennent du sciage de blocs de cristaux, mais ces blocs sont coulés et sont des

lors hétérogenes. [11]
Les cellules poly- cristallines est caractérisées par :

» Colt de production moins élevé.
» Procédé moins gourmand en énergie.

» Rendement de 13 % et jusqu’a 20 % en labo. [12]
¢ Cellules amorphes

Le silicium amorphe, apparu en 1976. Sa structure atomique est désordonnée,
non cristallisée, mais il posséde un coefficient d'absorption supérieur a celui du silicium

cristallin.

Cependant, ce qu'il gagne en pouvoir d'absorption, il le perd en mobilit¢ des charges

¢lectriques (rendement de conversion faible). [11]

» Colt de production bien plus bas.
» Rendement de seulement 6 % par module et de 14 % en labo.

» Fonctionne sous trés faible éclairement. [12]

Grace a la technologie des nouveaux matériaux le tellurure de cadmium (Cd Te),
I’arséniure de gallium (GaAs) ainsi que le di séléniure de cuivre et d’indium (CIS) ont

permis d’obtenir des photopiles ayant des rendements 38 % au laboratoire.[13]

16
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Cellule amorphe

Cellule polycrisallin

Cellule monocristallin

Tableau (1.4) : Différents types des cellules.

L.5.3 Eléments d'un systéme photovoltaique

Afin de bien comprendre le fonctionnement d'un systéme photovoltaique, il est

utile d'analyser les principaux composants. Les €léments d'un systéme photovoltaique

dépendent de l'application considérée, il existe plusieurs composants d'un systéme

photovoltaique :

» Modules (générateur).
Batteries solaire.
Régulateurs de charge.
Convertisseurs.

Les charges (les appareils).

YV V V VYV V

Stockage.

1.5.3.1 modules photovoltaiques

Un module photovoltaique est un générateur électrique de courant continu

lorsqu'il est exposé a la lumiére. Le module photovoltaique est constitué¢ d'un cadre

rigide le plus souvent en aluminium permettant la fixation et d'une vitre transparente en

verre trempée sur le dessus.

A l'intérieur se trouve un ensemble de cellules photovoltaiques reliées

¢lectriquement entre elles. En effet ceux sont-elles qui génerent le courant. Elles sont

assemblées en série ou en parallele a l'intérieur du module afin de cumuler leur

puissance et de les rendre plus résistantes a I'environnement externe. [ 14]
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1.5.3.2  Stockage
Le stockage assure deux fonctions principales :

» 1l permet de satisfaire les besoins en énergie électrique malgré le caractére
aléatoire et discontinu de 1’énergie solaire (rythme jour/nuit, variation en
fonction des heures du jour et des saisons).

» Outre sa fonction de stockage d’énergie, il assure un role de tampon, entre la
production et 1’utilisation en fixant la tension du systéme. Celle-ci reste dans la

zone de fonctionnement optimal (fonction d’adaptation d’impédance).
Les deux principaux types d’accumulateurs utilisables actuellement sont :

» Les accumulateurs au plomb.
» Les accumulateurs au cadmium-nickel (accumulateurs a électrolyte alcalin).
» Les accumulateurs au cadmium-nickel peuvent étre utilisés pour des applications

de puissance relativement faible.

Le colt ¢élevé de ce type d’accumulateurs (par rapport aux accumulateurs au
plomb) en limite [’utilisation pour les mini et micro-puissances. Le stockage est
représenté par des batteries, disposées en série dont le nombre définirait la tension de

fonctionnement et la capacité de stockage désirées.

La durée de vie des accumulateurs dépend en général de leur condition
d’utilisation, pour ces deux types des batteries la durée de vie est de 10 a 15ans, mais a

une condition essentielle, c’est de maintenir leur état de charge supérieur a 50%.
1.5.3.3 Régulateur
Le régulateur assure deux fonctions principales :
- La protection des batteries contre les surcharges et les décharges profondes.
- L’optimisation du transfert d’énergie du générateur PV a I’utilisation.
1.5.3.4  Batterie solaire
Principe de fonctionnement des batteries

La densit¢ de I’électrolyte de la batterie est théoriquement un excellent
indicateur d’état de charge, mais souvent cet indicateur ne prend sa valeur
caractéristique que plusieurs jours aprés sa charge. De plus, il faudrait agiter

I’¢lectrolyte pour faire une bonne mesure. Enfin, cette mesure est difficile a automatiser.
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Finalement 1’indicateur utilisé est la tension aux bornes de la batterie. Cette grandeur est

la seule facilement mesurable capable de donner une estimation de I’état de charge. [15]
1.5.4 Panneau photovoltaique

Le panneau solaire ou (champ solaire) se compose de modules photovoltaiques
interconnectés en série et/ou en paralléle afin de produire la puissance requise. Ces
modules sont montés sur une armature métallique qui permet de supporter le champ

solaire avec un angle d’inclinaison spécifique [16].

Pour chaque panneau on peut avoir autant de sorties que de modules, ce que fait
qu’on aura besoin de boite de dérivation qui regroupe le tous, Alors cette boite de
dérivation fixée sur une structure du montage a comme role d’effectuer les connections

entre les modules pour obtenir une puissance optimale en sortie.
L.5.5 Avantage des panneaux photovoltaiques

L'énergie photovoltaique est une énergie propre, car elle ne libére pas de gaz
toxiques ni ne génere de déchets, car elle contribue a la préservation de I'environnement

et c'est le dernier des objectifs que toutes les technologies s'efforcent d'atteindre.

Il se classe également premier en Algérie en raison de la vaste région du sud qui a une
énorme quantit¢ de rayonnement solaire en plus de la disponibilité de toutes les

qualifications.
I.5.6 Inconvénients du photovoltaique :

Avec tout ce développement et la tendance a la technologie des panneaux
photovoltaiques, cependant, il existe certains obstacles aux projets tels que le cott élevé
des panneaux solaires en plus de la durée de vie du systeme photovoltaique n'est pas
éternelle avec le passage du temps, l'efficacité des cellules diminue, par exemple dans
les zones désertiques. Les températures élevées entrainent des dommages aux cellules
ainsi que la force du vent Ce qui conduit & une baisse de son travail et donc moins

rentable dans la production d'électricité.
1.6  Photovoltaique en I’Algérie

L’Algérie est en effet I’'un des plus importants gisements d’énergie solaire au
monde avec une durée d’insolation de 2.000 a 3.900 h/an, et une irradiation journaliére

de 3.000 4 6.000 Wh/m?, soit I’équivalent de 10 fois la consommation mondiale.
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Au vu de ces statistiques, particulicrement favorables au développement du
photovoltaique, le gouvernement algérien a décidé de planifier plusieurs projets
photovoltaiques et de lancer en 2011 un programme d'énergies renouvelables a long
terme d'une capacité¢ de 22000Mw de production. Jusqu'a présent, 1'¢lectricité dépend
d'énormes quantités de gaz. D'autres petits projets ont également ét€é mis en ceuvre,

notamment par Sone gaz, ainsi entre 1992 et 2005. [17]

Le gouvernement algérien a récemment annoncé un projet ambitieux des
centrales solaires sous le nom de «Excellence 1».L'objectif principal de ce dernier est de
construire des centrales solaires photovoltaiques ayant la capacité de se régénérer et de

produire; 4000 MW pendant la période 2020-2024.
1.7 Domaines d’application de I’énergie photovoltaique
L’¢énergie photovoltaique est exploitée dans une large gamme d’applications :

> Electrification rurale (Eclairage, réfrigération...).

» Télécommunications (Relais  hertzien, relais T.V., relais
radiotéléphone...).

Pompage.

Signalisation (Routiére, aérienne, maritime...), détection.

Protection (Commandes de vannes de sécurité, systéme d’alarme...).

YV V VYV V

Stations de mesures (Stations automatiques météorologiques, mesures

de débit, de Niveau, comptage de trafic), ...etc.

I.8 Conclusion

Dans ce chapitre on a présentée le gisement solaire avec ces désert on
paramétrés remarque que 1’Algérie possede potentielle solaire trés élevée et la wilaya
d’Adrar en particule avec une moyenne de flux solaire plus de 7Kwh /m’%j et durée
d’insolation du 0.98 une valeur exacte, et on a présenté les éléments du systéme PV

avec les caractéristiques.
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Chapitre II : Modg¢le de dimensionnement d’une maison solaire (site d’Adrar)

I1.1 Introduction

Pour utilisée cette technologie PV qui resté trés couteuse et les éléments des
systemes sensible condition climatique, il est nécessaire de faire une méthode des
dimensionnements pour un bonne choix des éléments des systemes la taille des
générateur et stockages, ce ses ne permet nous faire une configuration du réduire cotit

d’installation et augmenter la performance de systéme.
I1.2 Définition et but du dimensionnement

En construction et dans différents domaines de la mécanique, le
dimensionnement est 1'étape qui consiste a donner les dimensions physiques les plus
appropriées a une chose en considération d'aspects techniques, économiques ou

réglementaires (etc.) particuliers.

Le dimensionnement déterminer la puissance-créte du générateur photovoltaique (PV en
série et en paralléle) et la capacité de la batterie de stockage et I’élément électrique qui
utiliser cela en fonction des parameétres d’entrée qui sont, d’une part, les données
d’ensoleillement du site d’implantation et d’autre part, les besoins électriques demandée

par I'utilisateur (profil de charge) [18, 19].
IT1.3 Les Méthode de dimensionnement

Jusqu'a présent, plusieurs méthodes ont été proposées dans la littérature pour le
dimensionnement de systémes photovoltaiques autonomes, ces méthodes reposent sur
les données moyennes mensuelles de 1’éclairement solaire et utilisent des calculs

simplifiés [20].
I1.3.1 Méthode de la probabilité d’erreur dans la consommation

Cette méthode permet d’optimiser le volume du systéme dans des conditions

complexes (fluctuation saisonni€res comme les nuages, ect.)[21]
I1.3.2 Méthode du pire mois

Dans cette méthode, 1’énergie récupérable doit étre estimée pour une période
critique (un mois) toxique par le mois le plus défavorable car ce mois coincide avec le

mois au cours duquel [22]
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I .3.3 Méthode de 1a moyenne annuelle

Dans la quelle le rayonnement quotidien est utilise pendant une période d’un an.

C’est une méthode tres proche de celle du pire mois [21]
I1.3.4 Méthode LSPS

il s’agit d’une technique probabilité dans le sens de la possibilité que le systeéme
soit confronté a une pénurie a un moment donné pendant la période d’analyse, c’est -a-
dire une situation dans laquelle le systéme n’est pas en mesure de fournir 1’énergie
nécessaire a la charge .par conséquent ,la méthode LPSP est définie comme faisant

partie du déficit de puissance que celui requis par les travaux.[23]
IT .3.5 Méthode des heures équivalentes

L’intensité fournie par I’unité photovoltaique est proportionnelle aux rayons du

soleil, et le calcul est fait pour les mois le plus défavorables de 1’année. [24]
I1.3.6 Méthode itérative

Est également connue sous le nom de méthode «ampére heure ».cette méthode
vise a déterminer le nombre de panneaux photovoltaique nécessaire pour répondre a la
demande puis a réduire progressivement ce nombre tout en calculant les centages des

besoins énergétiques qu’elle fournit. [25]
IT1.3.7 Méthode utilisabilité solaire

Est un outil trés puissant pour le dimensionnement des systémes
photovoltaiques. L'utilisabilit¢ de la radiation solaire est définie comme étant la
fraction de la radiation totale incidente sur la surface des panneaux PV, et qui

excéderait un niveau spécifique appelé niveau critique [26].
I1.3.8 Méthodes simplifié (Intuitives)

Un calcul simplifi¢ de la taille du systéme est effectué sans établir toute
relation entre les différents sous-systémes ou en tenant compte du hasard de la nature
du rayonnement solaire. L'une des approches les plus fréquemment utilisées est le
«mauvais mois »méthode. La raison de cette méthode est que si cela fonctionne ce

mois-ci, cela fonctionnera pour le reste de I’année [27]. Basée sur les étapes suivant :

v Détermination des besoins de I’utilisateur (estimation de la consommation).
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v Chiffrage de 1’énergie solaire récupérable selon I’emplacement et la situation
géographique (estimation de I’énergie solaire regu).

v Définition des modules photovoltaiques (Dimensionnement du générateur
photovoltaique).

v" Définition de la capacité de la batterie et choix de la technologie
(Dimensionnement de la batterie d’accumulateurs).

v Choix d’un régulateur (Dimensionnement du régulateur de charge/décharge).

<

Plan de cablage.

v' Estimation de coit du systéme.
Remarque
Et en choisie la méthode simplifieur puisque un petite systéme d’un petit tag
IT .4 Différentes configurations des systémes photovoltaiques

Les différentes données de toutes charges a alimenter par le systéme,
permettent de déterminer les différents éléments constitutifs de chaque systéme PV et

le nombre de systeme PV qu’il faudra.

L’association de ces composants selon leurs fonctions donne la configuration

du systéme PV [28].
IT.5 Les étapes de dimennessienement
I1.5.1 Etape I. Consommation énergétique d’utilisation ou charge
Un systeéme bien adapté nécessite 1'évaluation de la puissance électrique des
Applications a alimenter. L’énergie nécessaire s’exprime par :
Ec =Pxt L1)

L'énergie E, est donc I'énergie électrique consommeée en 24 heures par l'application et

s’exprime en Watt heure par jour (Wh/j). On l'appelle aussi consommation journaliéres.

Pour calculer la consommation totale d'une installation, on calcule d'abord I'énergie
¢lectrique consommée en 24 heures par chaque équipement ou chaque fonction

¢lectrique et ensuite on les additionne. Elle s’exprime par:

Et =XPi xTi (I1.2)
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Lorsque tous les appareils fonctionnent & la méme tension, la consommation
journalieére peut également se chiffrer en Ampeére - heure par jour (Ah/j), unité pratique

pour tous les systeémes li€s a une batterie.

Comme ces équipements fonctionnent en alternatif et que la consommation
énergétique passe par un onduleur, il est nécessaire de tenir compte du rendement de

I'onduleur pour évaluer la puissance requise, on écrit alors :

Puissance corrigée= puissance des appareils a alimenter X Rendement de

I’onduleur [28]
II .5.2 Etape II. Energie solaire récupérable énergie solaire de générateur
IT1.5.2.1 Inclinaison et orientation optimales du module photovoltaique

L’¢énergie fournie par les capteurs photovoltaiques est directement
proportionnelle a 1’ensoleillement. Afin d’optimiser au mieux 1’installation solaire il
faut donc tenir compte de ce facteur, qui dépend a son tour du lieu de I’installation, de

’orientation et de I’inclinaison de ces capteurs.

Idéalement, Ils doivent €tre orientés en plein Sud dans 1’hémisphére Nord et en plein
Nord dans ’hémisphére Sud, a I’écart des zones ombragges, et inclinés d’un angle qui

permet I’optimisation de I’énergie récupérée.

Un plan incliné est caractérisé par son inclinaison B (par rapport a 1’horizontale), et son

orientation ou azimut  par rapport au sud [28].

/, I\ 1 Mormale au plan

Flan des capteurs

Figure (IL.1) : Schématisation des angles pour un plan incliné [28]
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Plus les rayons sont proches de la perpendiculaire au plan des panneaux (cos 01),

plus la quantité d’énergie disponible est importante.

- En moyenne, sur I’année, ’inclinaison optimale pour maximiser 1’énergie annuelle

produite est égale a la latitude du lieu.

-Une inclinaison plus forte que la latitude peut augmenter 1'énergie récupérée en hiver
(la trajectoire du soleil étant basse dans le ciel), au détriment de celle récupérée en été

.L’inverse est réalisé pour une inclinaison plus faible que la latitude.

Ces considérations sont prises en compte lors du dimensionnement d'un systeme

photovoltaique.

Le tableau suivant donne les valeurs de I’inclinaison recommandée de scapteurs

photovoltaiques pour une utilisation annuelle constante en fonction de la latitude. [29]

Latitude ¢ (°) Inclination B (°)
¢ <10° 10°

10° < ¢ <30° g

30° < @ <40° ¢+ 10°
¢ > 40° ¢ +15°

Tableau (II.1) : Relation entre la latitude et I’inclinaison des panneaux

pour une utilisation annuelle.
IT1.5.2.2 Présentation du site

L’Université d’Adrar est situé dans la région d’Adrar qui se situe dans le sud-
ouest de 1’Algérie, Adrar a une latitude de 27.82°N, d’une longitude de 00.18°W et
d’une altitude de 263.8m. Elle est parmi les sites les plus intéressants pour les
applications solaires avec un gisement qui dépasse le 7 kWh /m?” et surface de 427 368

km?.

IT1.5.2.3 Ombrage ou repérage des masques

Il arrive que les modules soient placés face a un type d'obstacle comme les
batiments, montagnes, arbres...etc. qui masqueront le soleil.ces effets d'ombrage sur le

rayonnement regu sont treés difficiles a estimer intuitivement ,cependant, il faut faire
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attention aux ombrages partiels et méme ponctuels puisqu'il s’influent sur la production

d'énergie et provoque un déficit de production important dont il faut tenir compte.

Il faut noter que lorsqu'une cellule est ombrée, c'est le courant de toute la chaine des
cellules en série qui est limité et cela peut avoir de graves conséquences si les panneaux

ne sont pas équipés de diodes anti-retour [30].
I1.5.3 Etape III. Données météorologiques

La conception des systémes photovoltaiques nécessite la connaissance du
Rayonnement solaire utile sur le site d'installation. Cette connaissance est I'un des
parametres essentiels de 1'é¢tude préalable .pour un besoin électrique donné plus 1'énergie
solaire recue est grande, moins est le nombre de panneaux solaires a installer et
inversement en traversant I'atmosphere, le rayonnement solaire est absorbé et diffusé au

sol.

L'influence de l'atmosphére provoque la diffusion et I'absorption d'une partie du
rayonnement incident .La modification par l'atmosphere du rayonnement solaire obéit a

des phénomenes assez complexes et surtout en grande partie aléatoires.

Le flux lumineux regu au niveau du sol a un instant donné dépend d'un grand nombre de
paramétres : gaz présents dans l'atmosphére, Nuages, Albédo (réflectivité du sol),

Température ambiante, Vent, Humidité relative, etc.

Or tous ces parametres dépendent du lieu géographique, de la saison, de

I'heure de la journée, des conditions météorologiques du moment.

Il est donc important de disposer de données fiables en recourant a des
statistiques accumulées sur les années antérieures grace a un instrument de mesure
appelé «héliographe ».grace a cet instrument de mesure, les stations météorologiques
élaborent des statistiques de rayonnement solaire intégré en (KWh/m’. J) a partir de
toutes les données récoltées. Ce sont ces données, globales sur une journée, qui servent

la plupart du temps au dimensionnement d'un systéme photovoltaique [29].
I1.5.4 Etape IV. Dimensionnement du générateur photovoltaique

Cette étape consiste a calculer la quantité de modules photovoltaiques que 1'on

De vra posséder pour couvrir les besoins en ¢électricité.
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II1.5.4.1 Calcul de la puissance créte requise par P’installation

Les modules vont produire de I'¢lectricité qui sera stockée dans les batteries
pendant toute la durée de la charge. Mais ils vont également en produire durant la
décharge. Nous avons calculé la quantité d'énergie que les modules doivent produire

chaque jour.

Pour connaitre la puissance créte a installer, il ne reste plus qu'a diviser ce

nouveau résultat par le coefficient d’ensoleillement.
Pc=E x1000/E, (IL3)
I1.5.4.2 Tension de fonctionnement du champ photovoltaique

La tension du champ photovoltaique dépend du type d’application, de la
puissance photovoltaique du systéme, de la disponibilit¢é des matériels (modules et

récepteur), de I’extension géographique du systeme [31].

Puissances 0-500Wc 500 We-2K | 2-10 K We
créte(Wc) We
Tension systeme 12V 24V 48V

Tableau (I1.2) : Les tensions correspondantes a chaque
Intervalle de puissance créte [31].
I1.5.5 Etape V. Nombre de module photovoltaique

On va calculer d’abord la surface S(PV) des panneaux photovoltaique

nécessaire pour produire cette puissance.
IT.5.5.1 la surface du générateur photovoltaique

La surface S(PV) des panneaux photovoltaique nécessaire pour produire

cette puissance peut étre calculée par la formule de 1’équation suivant [31].
S (PV)=Ej/(GnqPV. n¢. nb) I .4)
Alors maintenant en va calculée le nombre des panneaux par la formule suivante Nj, :
Np =S (PV) / Spanneaux dar.s)
La surface d’un seul panneau défini par la relation suivante :

Spanneaux = longueur x largeurs (I1 .6)
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» Le nombre de modules connectés en série sera égale a :
Ns=Vch/Vn IL7)
» Le nombre de modules connectés en paralléles s’exprime par :
Np =Nm / Ns (IT.8)
I1.5.6 Etape VI. Dimensionnement du parc de batteries

Pour réaliser le dimensionnement des batteries, on procéde de la fagon

suivante :

» On calcule I’énergie consommeée (Ej) par les différents récepteurs.

» On détermine le nombre de jours d’autonomie nécessaires(N).

» On détermine la profondeur de décharge (D) acceptable pour le type de
batterie utilisé.

» On calcule la capacité (C) de la batterie [31].
I1.5.6.1 le nombre des jours d’autonomie

C’est le nombre de jours pendant les quels les batteries initialement
chargées peuvent répondre aux besoins en ¢€lectricité sans faire fonctionner les unités, il
faut savoir quand on souhaite se procurer de ’¢lectricité en cas de problémes (la nuit,
coupures de courant ou intempéries ....) les batteries peuvent continuant a fournir cette

¢lectricité pendant quelques jours, la durée de vie maximale de la batterie est de 4 jours.

Saison Le nombre des jours autonomie
Hiver 3j
Printemps 1j
Eté 1j
Aoutons 2j

Tableau (I1.3): les nombre des jours autonomie [32].
I1.5.6.2 la capacité des Batteries

Dimensionner les batteries, c’est choisir un stockage tampon permettant de
s’affranchir des wvariations climatiques temporaires, a 1’échelle de 1’heure, de Ila

journée et de quelques jours de mauvais temps.
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Ainsi apres le calcul de 1’énergie consommeée, on choisit le nombre de jours d’a
utonomie dont on souhaite bénéficier, on utilise la profondeur de décharge maximale
acceptable par la batterie et on calcule la capacité C de la batterie en appliquant la form

ule suivante. [31] :
C =Cch=EcxN/DxU {1L.9)
» Nombre de batteries en séries :
Ns =Vch/ Vbatterie (1.10)
» Nombre de batterie en paralléles :
Np =Cch / Chattrie (IL.11)
I1.5.6.3 La durée de vie d’une batterie solaire

La durée de vie d'une batterie solaire s'évalue selon le nombre de cycles de
charge/décharge qu'elle est capable de supporter. Car il s'agit d'une donnée basée sur un

niveau de décharge et sur des conditions atmosphériques données.

La durée de vie d'une batterie solaire dépend d'abord de la technologie utilisée : plomb
ouvert, AGM, GEL. Ensuite les batteries solaires vieillissent en raison des charges et
décharges, le nombre de cycles dépend principalement de la profondeur habituelle de
décharge. Pour donner un ordre d'idée, pour des décharges de 1'ordre de 40%, on peut
estimer les durées de vie suivantes pour les différents types de batteries a décharge

lente :

» Batterie solaire au plomb ouverte : 400 a 500 cycles.

» Batterie solaire AGM (Absorbed Glass Mat) : 600 a 700 cycles.
» Batterie solaire GEL : 800 a 900 cycles.

» Dbatterie solaire GEL Long Life : 600 a 2400 cycles.

La durée de vie en d’une batterie décroit rapidement lorsque la profondeur de décharge
augmente. En général, on essaie de limiter la profondeur de décharge a 50%, c'est-a-

dire que 1'on utilisera que la moitié de la capacité de batteries [33].
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Figure (I1.2) : Batterie solaire gel 12V.
I1.5.7 Etape VII. Dimensionnement du régulateur de charge

Le régulateur contréle la charge etla décharge des batteries. Il se Place entre
les modules photovoltaiques et les batteries, le régulateur de charge permette contrdler
la charge pour éviter tout endommagement du stockage d’énergie (gérer la charge et la

décharge de la batterie).

Il permet de stabiliser la tension des modules photovoltaiques et de maintenir la charge

des batteries de maniére appropriée.

Le régulateur est dimensionné d’apres les parameétres suivants : tension, courant D’entée

I. et courant de sortie Is.

» Tension nominale : Elle doit étre celle du champ photovoltaique.

» Courant d’entrée I, : C’est le courant de charge maximal que les modules sont
susceptibles de débiter. Il doit étre supporté sans probleme par le régulateur.
Pour estimer ce courant, le plus sir est de prendre 1,5 fois le courant maximal
[34].

» Courant de sortie Is : L’intensité du courant de sortie du régulateur doit étre
supérieure a la valeur maximale que peuvent tirer les récepteurs simultanément.

Elle peut étre déterminée par la formule suivante :
Imax =Pch/u Ir.12)
Avec

Pch : la puissance créte du champ de photovoltaique qui est calculé comme sui

Pch= Pc.Np.Ns (Ir.13)
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Figure (I1.3): régulateur de charge. [30]
I1.5.7.1 Technologies des régulateurs

Il existe trois grandes familles de régulateurs de charge utilisant chacune

une méthode différente de contrdle de charge :

» Le type shunt : le courant de charge des batteries est dévié vers une résistance
et un courant-circuit est effectué au niveau des panneaux solaires
photovoltaique ; il convient aux applications de faible puissance.

> Le type « série » : le courant de charge des batteries est occasionnellement
coupé par I’ouverture d’un circuit entre les panneaux solaires photovoltaiques et

les batteries ; il convient aux applications de moyenne puissance.

Ces deux méthodes ont en commun qu’elles utilisent le niveau de tension des
batteries  pour déterminer le moment ou réduire ou stopper complétement la charge

des batteries.

» Le type MPPT (Maximum Power Point Tracker) : permet d optimiser en
permanence les parameétres électriques de fonctionnement entre les trois

systémes suivants :
Les modules photovoltaiques, les batteries et les récepteurs (moteur, Pompe,
éclairage, réfrigérateur, etc.)

Il y parvient en mesurant en permanence la tension et le courant du panneau pour
tirer de 1’énergie au point de puissance maximale. Sa fonction de balayage lui permet de
parcourir la tension du panneau solaire toutes les deux heures en vue de trouver le point

de sortie puissance maximale. Ainsi peut-il adapter la tension délivrée par le panneau a
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celle que les batteries solaires peuvent absorber. Ce type de régulateur est plutot réservé

aux systémes de grande puissance en raison de son cott élevé [35].

I1.5.8

Etape VIII. Dimensionnement de I’onduleur

L’onduleur est généralement associ¢é a un redresseur qui réalise la

transformation du courant alternatif en courant continu et dont le role sera de charger les

batteries et d’alimenter le circuit en continu de I’installation en cas de longue période

sans soleil [35].

DC AC
= ‘ [
g
e =

ONDULEUR

Figure (I1.4): le role de I’onduleur.

Le convertisseur de courant se dimensionne en fonction de plusieurs criteres :

>

La tension d'entrée : c'est la méme que la tension des batteries ou du
régulateur (12, 24o0u 48V DC).

La tension de sortie : en Algérie nous utilisons du 220/230 V, 50Hz.

La puissance nominale : c'est la puissance que les appareils consomment en
¢lectricité pour fonctionner de facon "normale". Pour connaitre cette puissance
nominale, il suffit de faire la somme des puissances des appareils électriques
susceptible d’étre utilisés en méme temps Il faut toujours choisir un
convertisseur dont la puissance est Iégérement supérieure a celle des appareils.
La puissance maximale : l'onduleur doit étre capable de fournir une grande
puissance (généralement 2 ou 3 fois la puissance nominale). Cette particularité
est utile pour les appareils qui possédent un moteur (réfrigérateur, micro-onde,
lave-linge, etc), car leur consommation augmente trés fortement lors du
démarrage. En général, si vous avez correctement dimensionné la puissance
nominale, la puissance maximale est prévue parques onduleurs est suffisante.
Le rendement : Une partie de I'¢lectricité transformée est consommée par le

convertisseur de courant (entre 80 et 95% de I'énergie est restituée). Il est
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important de contrdler ce rendement, sachant qu'un bon produit se situe autour
de 90%.De plus, la plupart des convertisseurs consomment de I'énergie méme
lorsqu'ils ne fonctionnent pas (stand-by). Certains sont équipés d'un systéme de
marche/arrét qui permet de grandes économies dans les petites installations

photovoltaiques [30].
I1.5.9 Etape IX. Le dimensionnement des cébles électriques solaires

Pour assurer le transport de 1’énergie des modules jusqu’au régulateur de
charge, on ne peut pas utiliser n’importe quel cable électrique. Les cables solaires sont
étudiés pour résister aux conditions liées a leur utilisation. Ils sont les seuls a pouvoir
assurer une longue durée de vie (supérieure a 30 ans) tout en minimisant les pertes
d’énergie.

La résistance d'un cable ¢électrique ne dépend ni de la tension ni de l'intensité du
courant qui le traverse, mais dépend de la résistivité¢ (p) des matériaux utilisé (cuivre,
argent, fer, etc), de la longueur du cable, de sa section, et de sa température .Le cuivre
est de loin le conducteur le plus utilisé, et sa résistivité oscille entre 16x10°Q.m 20°C et

17x10°Q.m & 25°C. L'équation permettant de connaitre la résistance est la suivante

R=pxL/S (IL.14)

Figure (IL.5): le cable solaire [30].

II.6 Application d’une maison solaire dans le site d’adrar

Pour mieux comprend les étapes utiles au de dimensionnement d’une
installation photovoltaique on se propose de faire une application sur une habitation. La

figure (I1.6) illustre les différents éléments de 1’installation photovoltaique.
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u Pamnmeaux photowoltaigues u T wes i sse ) r DT
) Regulastecsr oe cihos rge w Eoguipermenm s S

) Porc de batteries W Eauipements DC

Figure (I1.6) : image d’une maison équipée d’une installation photovoltaique

Les panneaux photovoltaiques (1), disposés sur la toiture de la maison, captent les
rayons solaires qu'ils transforment en électricité par effet photovoltaique. Pour assurer
un fonctionnement optimal de ces panneaux, on dispose un régulateur de charge (2) qui
assure la charge du parc de batteries (3) et I'alimentation des appareils fonctionnant
encourant continus (6). Pour les équipements fonctionnant en courant alternatif (5), on

utilise a cet effet, un onduleur (4) qui convertit le courant continu en courant alternatif.
I1.6.1 Consommation énergétique d’utilisation ou charge (étape I)

Pour chaque appareille on détermine ensuite la puissance moyenne nécessaire

pour alimenter.

Appareil Puissance
Ampoule TW
Réfrigérateur 105W
Tv+démo 120W+25W
Pompe S0W
Climatisation 800w
Ventilateur 45W

Tableaux (II .4) : la puissance moyenne de chaque appareil.

% Estimation des pertes électrique
Toute 1’énergie produite par les modules n’est pas disponible pour les charges
(lampes).une partie est dissipée par les cables, les batteries et les régulateurs de charge

0.95.
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Remarque

Dans cette étude, nous considérons uniquement les pertes du générateur et

négligeons I’énergie du transformateur et les pertes du I’onduleur et les pertes du cables

puisque sont tres faibles.

I1.6.1.1 La consommation moyenne de la maison dans chaque saison

ala consommation moyenne journaliére Ejh (Hiver)
Appareil Nombre Temps(h) | Puissance(W) | Energie (Wh/j)
Ampoule 10 10 7 700
Réfrigérateur 1 24 105 2520
TV+démo 2 4 120+25 1160
Pompe 1 4 80 320
Totale (Ejp) : 4700(Wh/j)

Tableau (IL.5) : besoin énergétique journaliere Ej, d’une maison.

b.la consommation moyenne journaliére Ej; (été)

Appareil nombre | Puissance(w) Temps(h) Energie (Wh/j)
Ampoule 7 7X7 7 343
Réfrigérateur 1 1x105 24 2520
TV-+démo 2 2x (120+25) 4 1160
Climatisation 2 2x800 5 8000
Pompe 1 1x80 4 320
Ventilateur 2 2x45 4 360

Totale (Ej¢) : | 12703(Wh/j)

Tableau (II .6) : besoin énergétique journaliere Ejs d’une maison.
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Appareil Nombre | Puissance(W) Temps(h) Energie (Wh/j)
Ampoule 7 7x7 7 343
Réfrigérateur 1 1x105 24 2520
TV+démo 2 2x (120+25) 4 1160
Pompe 1 1x80 4 320
Totale (Ejp) : 4343(Wh/j)

Tableau (I .7) : besoin énergétique journaliere Ej, d’une maison.

d. la consommation moyenne journaliére Ej,(Aoutons)
Appareil Nombre | Puissance(W) Temps(h) Energie (Wh/j)
Ampoule 7 7x7 7 343
Réfrigérateur 1 1x105 24 2520
TV-+démo 2 2 x (120+25) 4 1160
Pompe 1 1x80 3 240
Totale (Eja) : 4263 (Wh/j)

Tableau (I1.8) : besoin énergétique journaliere Ej, d’une maison.

I1.6.2. Localisation du site (étape II)

Wilaya ADRAR

Latitude 27.80° Nord

Longitude -0.18° West

Altitude 279 métres
Température ambiante min  +5°C
Température ambiante max  +4

D’apres le tableau (2.1) on prend I’Inclinaison comme suit :

BO)=0-5°

(IL.15)
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Remarque

En utilise cette relation (IL.15) puisque en favori la saison d’été parce que la

consommation est trés important dans cette période. Ce qui donne :
B (°) =27.80° -5°=22.80°
I1.6.3 Données métrologiques (étape I1I)
Adrar :
- La durée d’ensoleillement journaliére minimale est de : 2 h/jour
- La durée d’ensoleillement journaliére maximale est de : 8h/jour
-En général on prend la moyenne de : 5 h/jour
I1.6.4 Dimensionnement du générateur photovoltaique (étapes IV)

Les lampes disponibles sur le marché fonctionnent soit en alternatif, soit en

continu Mais avec des tensions inferieures a 24V.

Afin d’éviter d’ajouter des convertisseurs qui augmentaient la consommation, et Donc
les colts de I’installation, Il est judicieux de repartir les consommateurs en deux

Catégories, ceux fonctionnant en continu et ceux fonctionnant en alternatif.
Ensuite, on procéde au dimensionnement de chacun d’eux. Leurs besoins sont consignés

Dans les tableaux suivants :
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% la consommation moyenne journaliére Ej: (ét€)

Rendement | Energie
Appareil Nombre | Temps(h) | Puissance(w) Energie De Corrigée du
(Wh7j) conversion | Rendement
Ampoule 7 7 7x7 343 0.95 325.8
Réfrigérateur 1 24 1x105 2520 0.95 2394
TV+démo 2 4 2x (120+25) 1160 0.95 1102
Climatisation 2 5 2x800 8000 0.95 7600
Pompe 1 4 1x80 320 0.95 304
Ventilateur 2 4 2x45 360 0.95 342
Totale (Ej¢) : | 12703(Wh/j) 0.95 12067.8(Wh/j)
Tableau (I1.9): le besoin énergétique journaliere de maison (été)
¢ la consommation moyenne journaliére Ejy (Hiver)
Rendement Energie
Appareil Nombre | Puissance(w) Temps(h) Energie De Corrigée du
(Wh7j) conversion | Rendement
Ampoule 10 7x10 10 700 0.95 665
Réfrigérateur 1 1x105 24 2520 0.95 2394
TV+démo 2 2x (120+25) 4 1160 0.95 1102
Pompe 1 1x80 4 320 0.95 304
Totale(Eje) : | 4700(Wh/j) 0.95 4465(Wh/j)
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% la consommation moyenne journali¢re Ej, (Printemps)

Rendement Energie
Appareil nombre | Puissance(w) Temps(h) Energie De Corrigée du
(Whj) conversion Rendement
Ampoule 7 7x7 7 343 0.95 325.8
Réfrigérateur 1 1x105 24 2520 0.95 2394
TV-+démo 2 2 x (120+25) 4 1160 0.95 1102
Pompe 1 1x80 4 320 0.95 304
Totale (Ejs) : | 4343(Wh/j) 0.95 4125.8
Tableau (II.11): le besoin énergétique journaliére de maison (printemps).
% la consommation moyenne journaliére Ej (L'automne)
Rendement Energie
Appareil nombre | Puissance(w) Temps(h) Energie De Corrigée du
(Whij) conversion Rendement
Ampoule 7 7x7 7 343 0.95 325.8
Réfrigérateur 1 1x105 24 2520 0.95 2394
TV+démo 2 2x (120+25) 4 1160 0.95 1102
Pompe 1 1x80 3 240 0.95 228
Totale (Ej¢) : | 4263 (Wh/j) 0.95 4049.8

Tableau (II .12): le besoin énergétique journaliere de maison(L'automne).

I1.6.5 Dimensionnement d’installation PV d’une maison

I1.6.5.1 Ensoleillement sur le plan des modules

L’irradiation solaire(G)

I1 existe plusieurs méthodes pour estimer le flux global d’irradiation solaire qui

tiennent compte essentiellement des données d’insolation.
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Le tableau suivante présenter les différentes valeurs de flux solaire moyenne journalier

pour les quatre saisons dans I’année (Site d’Adrar).

les saisons Le flux global G (Wh/mz.j)
Hiver 4500
Printemps 5500
Eté 7500
Aoutons 6500

Tableau (IL.13): le flux solaire moyen journalier pour les 4 saisons d’année
(Site d’Adrar).
I1.6.5.2 les panneaux PV

On utilise dans installation les panneaux poly-cristallins : module type SS260-

60pSont consignées dans la figure ci-dessous :

Solarmodule
Module Type:SSZGO—GOP@ CG IEI

Rating Power at STC (W) 260w
Tolerance O~ +3%
Selection Limits -0+ 5w
Rating Power Voltage OWIm) EL IRV
Rating Power Current (I ) 8.37A
Open Circuit Woltage Woc) AV
(Isc) 8.98A

Short Circuit Current
Nominal Operating Cell Temp (NOCT)

All Techical Data at STC
AM=1.5 TC=25%C E=1000W / ~Cm”

1000w
5400Pa
1548

45 = 2°C

Maximum System Voltage
Mechanical Loading Teset

Series Fuse

Application Class CLASS A

Weight 19.0kg
1650%992*40

Dimension

Figure (I1.6):caractéristique techniques des panneaux PV.

e La surface de un seul panneau Syanneau
Pour calculer la surface on utilise la formule (II .6)
S panneau= (1650x992) x10° =1.63m’
e La surface totale des panneaux PV

On calculer la surface S(PV) de chaque saison en utilise la formule (I1.4)

a) En Hiver

S(PV) = 4465/(4500%0.95%0.85%0.13)=9.45 m’
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b) En été
S(PV)= 12067.8/(7500%0.95*0.85%0.13)=15.32 m*
¢) En printemps
S(PV)=4125.8 /(5500%0.95%0.85*0.13)= 7.14m"
d) En Automne
S(PV)=4049.5 /(6500*0.95%0.85*0.13) =5.93 m’
On calculer le nombre du module N (PV) de chaque saison en utilise la formule (I1.5)
a) En Hiver
Np =9.45/1.63=5.79=6panneaux
b) En été
Np =15.32/1.63=9.39=10panneaux
¢) En printemps
Np =7.14/1.63=4.38 = 5 panneaux
d) En Automne
N, =5.93/1.63=3.30=4panneaux
En appliquant I’équation (I1.3) on va calculer la puissance créte pour les installations.
Pc=Npx Py,
a) En Hiver
Pc= 6x260=1560 W
b) En été
Pc =10x260 =2600 W
¢) En printemps
Pc=4x260 =1138W
d) En Automne

Pc=4x260 =1040 W

42



Chapitre II : Modg¢le de dimensionnement d’une maison solaire (site d’Adrar)

D’aprés ces puissances crétes, en se référant au tableau (I1.2) on détermine la tension

de chaque installation, il vient que :

Eté Hiver Printemps Aoutons
La puissance créte(WC) 2600 1560 1138 1040
Tension de I’installation U (V) 48 24 24 24

Tableau (I1.14) : Tensions des différentes installations

Alors en calculer le nombre de panneaux connecté en série relation (IL.7) et le nombre

de panneaux connecté en paralléle relation (I1.8)
a) En Hiver
On utilise 6 panneaux de 260Wc.
e Le nombre de modules connectés en série
Ns =24/31=0,77 = 1panneau
¢ Le nombre de modules connectés en paralleles
Np =6/ 1= 6panneaux
b) En été
On utilise 10 panneaux de 260Wc.
e Le nombre de modules connectés en série :
Ns =48 /31=1.55 = 2panneaux
¢ Le nombre de modules connectés en paralléles :
Np =10/ 2= Spanneaux
¢)  En printemps
On utilise 4 panneaux de 260Wc.
e Le nombre de modules connectés en série :
Ns =24/31=0,77 = 1panneau
e Le nombre de modules connectés en paralléles :
Np =4 / 1= 4panneaux
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d) En Automne
On utilise 4 panneaux de 260Wc.
¢ Le nombre de modules connectés en série :
Ns =24/31=0,66 = 1panneau
e Le nombre de modules connectés en paralléles :
Np =4 / 1= 4panneaux
I1.6.5 Choix des batteries (étape V)
» Capacité totale pour D’installation

A partir des équations (IL.9, II.10, II.11) on va calculer le nombre total des
batteries a utiliser en série et en paralléle. Pour les nombre d’autonomie utilise tableau

(IL.3), la relation (I1.9) permet d'évaluer la capacité de charge.
Cch =EcxN/DxU

a) Enété
Cch=12067.8x1/ 0,8x48=314.26Ah

Pour calculée le nombre du batteric en série on va utilisée la relation (IL.10) et le
nombre du batterie on utilise la relation (IL.11)et pour calculée le nombre totale des

batteries en utilise la relation suivant  Nigta= NP X Ns
» Nombre de batteries en séries :
Ns =48 / 12= 4batteries
Donc on utilise 4 batteries de tension 12 V et de capacité 130 Ah

» Nombre de batteries en paralléles :

Np =314.26/ 130=2.41 = 2batteries
Donc en utilise 2 batteries de 12 V et 130 Ah.
» Le nombre total de batteries a utiliser pour 1’installation en courant alternatif
Niota= 2%4 = 8batteries
b) En Hiver

Cch=4465x3/0,8%24= 697.65Ah
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» Nombre de batteries en séries :
Ns =24 / 12= 2batteries
Donc on utilise 2 batteries de tension 12 V et de capacité 130 Ah

» Nombre de batteries en paralléles :

Np = 697.65/ 130= 5.36 = Sbatteries
Donc en utilise 5 batteries de 12 V et 130 Ah.
» Le nombre total de batteries a utiliser pour 1’installation en courant alternatif
Niaar= 5%2 = 10batteries

) En Printemps
Cch=4125.8x1/0,8x24 =214.88 Ah
> Nombre de batteries en séries :

Ns =24 / 12= 2batteries
Donc on utilise 2 batteries de tension 12 V et de capacité¢ 130 Ah
» Nombre de batteries en paralléles :
Np =214.88/ 130= 1.65 = 2batteries
Donc en utilise 2 batteries de 12 V et 130 Ah.
» Le nombre total de batteries a utiliser pour I’installation en courant alternatif
Niota= 2%2 = 4batteries
d) En Automne
Cch=4049.5x2/ 0,8x24=421.77Ah
» Nombre de batteries en séries :
Ns =24/ 12 = 2batteries
Donc on utilise 2 batteries de tension 12 V et de capacité 130 Ah

» Nombre de batteries en paralléles

Np =421/ 130 = 3.24 = 3batteries
Donc en utilise 3 batteries de 12 V et 130 Ah.

» Le nombre total de batteries a utiliser pour I’installation en courant alternatif
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Niotai= 3%X2 = 6batteries

Afin de stocker cette énergie, on utilise des batteries solaires pour I’installation ayant

pour tension : 12 V et une capacité : Cbatterie = 130 Ah.

Figure (IL.7) : La batterie solaire a utiliser pour I’installation

I1.6.7. Choix du régulateur de charge (étape VII)

En appliquant les équations (II.12, II.13) ; La régulation de charge sera

dimensionnée
a) En été
Pour I’installation de 48V Comme suit :

e La régulation de charge sera dimensionnée pour I’installation de 48V comme
suit :

» Lapuissance créte du champ photovoltaique relation (I1.13)
Pch=260%2x5 =2600Wc

» la valeur maximale relation (I1.12)
Imax = 2600/48 = 54.16A

b) En Hiver
e La régulation de charge sera dimensionnée pour I’installation de24 V comme
suit :

» La puissance créte du champ photovoltaique

Pch=260%x1x6 = 1560Wc

46



Chapitre II : Modg¢le de dimensionnement d’une maison solaire (site d’Adrar)

» la valeur maximale
Imax = 1560/24 = 65A
¢) En Printemps
Pour I’installation de 24V Comme suit :
» La puissance créte du champ photovoltaique
Pch=260%x4x1 =1040W¢
» la valeur maximale
Imax =300/24 =43.3 A

d) En Automne
e La régulation de charge sera dimensionnée pour I’installation de 24V comme
suit :

» La puissance créte du champ photovoltaique
Pch=260x4x1 = 1040Wc¢
» la valeur maximale
Imax = 1040/24 = 43.3A
[1.6.8.  Choix des cables (étape VIII)

Dans cette partie, on donne un apercu de calcul des cables nécessaires a la
connexion des différents panneaux photovoltaiques, quant aux autres connexions
(régulateur appareils, onduleur) elles restent tributaires des conditions de réalisation sur

le site.

La chute de tension admise a travers un cable étant de 2% de la tension
appliquée sur le champ de batteries de stockage, il vient que la différence de potentiel

admise au bornes d'un cable de connexion correspond a :
AU = Tension appliquée x 0,02 (I.16)

Tenant compte de l'intensité optimale délivrée par un panneau solaire (Figure I1.5),

soit :
a) En été

Imax =5,56 A
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>

b)

I vient que pour huit panneaux connectés en paralleles, 1'intensité totale délivrée

sera :
Imax =5, 56x5=27.8 A
AU =48 x 0,02 =0,96V
R=AU/1=0,96/27.8 =0,034Q

Considérant que la longueur du cable solaire a utiliser étant ¢gale a la largeur

des huit panneaux en parall¢les, il vient que :
L=0,67x5=2.01 m
Tenant compte de 1’équation (I1.12), la section des cables a utiliser se déduit par:
S = 1,6x10-8 x2.01/0.034=0. 94 mm*
En Hiver
Imax=5,56 A

I vient que pour huit panneaux connectés en paralleles, I'intensité totale délivrée

sera :
Imax =5, 56x 6=33.36 A
AU =24x 0,02 = 0,48V
R=AU/1=0,48/33.36 =0.014

Considérant que la longueur du cable solaire a utiliser étant ¢gale a la largeur

des huit panneaux en parall¢les, il vient que :
L=0,67x6=4.02m

Tenant compte de 1’équation (II.12), la section des cébles a utiliser se déduit

par:
S = 1,6x10-8 x4.02/ 0.014= 4.59 mm’*
En Printemps
Imax =5,56 A

I vient que pour huit panneaux connectés en paralleles, I'intensité totale délivrée
sera :
Imax =5, 56x 4 =22.24 A
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d)

AU =24x 0,02 = 0,48V
R=AU/1=0,48/22.24=0,021Q

Considérant que la longueur du cable solaire a utiliser étant égale a la largeur

des huit panneaux en parall¢les, il vient que :
L=0,67x4=2.68 m

Tenant compte de I’équation (IL.12), la section des cables a utiliser se déduit

par :
S =1,6x10-8 x2.68/ 0.021= 2.04 mm*
En Automne
Imax =5,56 A

Il vient que pour huit panneaux connectés en parall¢les, l'intensité totale délivrée

sera :
Imax =5,56x 4 =22.24 A
AU =24x 0,02 = 0,48V
R=AU/1=0,48/22.24=0.021€

Considérant que la longueur du cable solaire a utiliser étant égale a la largeur

des huit panneaux en parall¢les, il vient que :
L=0,67x4=2.68 m
Tenant compte de 1’équation (2.12), la section des cables a utiliser se déduit par :

S = 1,6x10-8 x2.68/ 0.043= 0.99 mm’
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Les résultats du dimensionnement pour le systéme sont résumés dans le tableau

suivant
Dimensionnement
Les saisons de I’année En En
En Eté En Hiver Printemps | Automne
Puissance créte a installer (WC) 2600 1560 1138 1040
Tension de I’installation (V) 48 24
Nombre de Total 10 6 4 4
modules En série 2 1 1 1
En parallele 5 6 4 4
Capacité Total
(Ah) 31426 | 697.65 21488 | 421.77
Batteries Nombre total 8 10 4 6
Eléments en
séries 4 ) 2 2
Eléments en
parall¢les 2 5 2 3
Courant de
sortie(A) 54.16 65 433 433
Régulateur de charge 48V/50A 24V/50A
Type de céble section (mm”)/ et 6mm~/5,36m
longueur(m)
Puissance de I’onduleur (KVA) 3KVA

Tableau (I1.15) : Résultats du dimensionnement pour le systéme
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II.7 Conclusion

Le dimensionnement de [I’installation photovoltaique est la recherche de
I’équilibre entre la satisfaction de la demande énergétique exprimée et la puissance a

installer tant de point de vue des modules solaire PV et les batteries solaires.

Le résultat de dimensionnement de cette maison dans le site d’Adrar en fonction
de la consommation moyenne estimée le potentielle solaire il nous a donné: 10
panneaux solaires en été et 6 panneaux en Hiver et 4 panneaux en 1’autre saison. Le
nombre des batteries en besoin est 10 batteries en Hiver et 8 batteries en été et 6

batteries en Automne et 4 batteries en printemps.
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Chapitre I1I: Analyse techno économiques d’une maison solaire (site d’Adrar)

IIT.1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons présentée une étude technique et économique pour
une maison solaire de consommation moyenne su le site d’Adrar on utilisant un logiciel
de simulation trés puisant et connait aux niveaux mondial RETscreen, qui permet
d’avoir la consommation et la production énergétique avec une estimation économique

du systéme.

IIT .2 Présentation de RETSCREEN (RETscreen clean Energy Management
Software)

Le logiciel de gestion d’énergies propres RETscreen est un logiciel, 1i¢ a
I’énergie propre, élaboré par le gouvernement du Canada. RETscreen Expert était

présenté lors du clean Energy Ministériel, organisé a San Francisco en 2016 [36].

RETscreen est un systéme logiciel de gestion d’énergies propres pour 1’analyse
de faisabilité de projets d’efficacité énergies renouvelables et de cogénération ainsi que
pour I’analyse de la performance énergétique en continu RETscreen Expert une version

avancée du logiciel, est disponible gratuitement en Mode visionnement.
IIT .2.1 RETscreen Expert

RETscreen Expert est la derniére version du logiciel, et son lancement en
19septembre2016, 11 comprend plusieurs bases de données, y compris une base de
données globale des conditions climatique provenant de 6700 station au sol et de

donnée de produits [37].

Le logiciel comprend également des trousse d’outils en matiére de politiques et
de droite liés a I’énergie propre, ainsi que du matériel de formation multimédia traduit

dans plusieurs longues, dont un manuel électronique[38].

Il peut étre utilisé partout a travers le monde pour €valuer la production et les
économies d’énergies, le cout, les réductions des émissions de gaz a effet de
serre(GES), la viabilité financier et le risque de différentes technologies d’énergies

renouvelables et d’efficacité énergétique.
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P RETSereen Expert

[= e l=
Fichier = Lieu  Installaion  Données  Analyse  Rapport Langue ¥ | Partager v | Sabonner v (v v ﬂ|-.=& 7]
Jol] Douemtoues i resouces Canadi
BT .

DAY
' {8

i .
—p Centrales électriques
[ q

7": Ouvrir Type d'analyse - Feuilles de calcul Batiments et usines Base |
-
i e B comparaison ey Industriel &
&
@ Parametres Lol Foisabilité #5 commercial/nstitutionnel
el =
i
0 s Suiveur de Analyseur ; 5
=l performance e | & Residenticl g
- e performance d'énergie virtue L
,f& S'abonner
| -
M Tout RETScreeny —u o Agriccle ‘ E
= [ R d
— - CT [
= » 3 A péfini par Iutilisateur a
{ﬁ;{ E R By s fichiers Evaluateur de Identificateur de 'k
— | . ques financiers projet intelligent. |
@ Sortie [ 3\ Mes modeles 5 Mesure individuelle I
@‘ Etudes de cas/Modéles £ Moweau ol
E Mon portefeuille A Edstant ™

RETScreen Expert - Visionnement - 26/10/2016
Prét

e — T T

RNCan/CanmetENERGIE/Varennes

Figure (I1 .1) : capture d’écran de logiciel RETscreen Expert.
III .2.2 Domaines d’utilisation de logiciel RETscreen

Il est utilisé dans plusieurs domaines pour simplifier 1’étude des projets et
résoudre des problémes techniques et donnée bonne résultats. Les types de projets

énergétiques que logiciel peut analyser est :

> Les systémes photovoltaiques
Les projets Géothermie profond
Les projets d’énergie ¢olienne
Les centrales solaires thermiques
Les projets d’hydroélectricité

Les systémes Courant marins

YV V. V V V V

L’air comprimé
IIT .2.3 But de RETscreen

RETscreen permet aux professionnels dé chercheur et aux décideurs d’identifier,
d’évaluer et d’optimiser de facon rapide la viabilité technique et économique des projets
potentiels en matiére d’énergies propres. Cette plate-forme logicielle d’intelligence
décisionnelle permet aussi aux gestionnaires réelles de leur installation, ainsi que de

trouver des possibilités supplémentaires d’économies et de production d’énergie.
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Dans ce travail notre but il est utilise étudie et analyse évaluation un projet du
systtme PV qui a mont de maison solaire du site d’Adrar en des étapes simulation

RETSscreen.
III .3 Présentation d’une maison solaire

Pour faire cette étude, nous avons choisi une maison composée de trois picces,
une cuisine et une salle de bain, Cette maison elle contant des apparails electrique qui
ont estimé leurs consommation d’¢lectricité en fonction du temp et la puissance de

chaque apparails.
III .3.1 Données climatiques de site ’ADRAR

Tout d'abord, nous choisissons le site du projet, c'est-a-dire la zone dans laquelle
se situe le projet. Nous choisissons Adrar, l'application affiche donc toutes les
informations climatiques de la zone sous la forme d'un tableau contenant les
informations suivantes: rayonnement solaire, pression atmosphérique, vitesse du vent et
température de l'air...... etc. pour chaque mois, ou en peut introduire les informations

pour le site qui n’est pas dans la basse des donnée.

# RETScreen Expert ===

® [

BB L istelbston  Domées  Anshse  Raprort Langue ¥ | Partager v | Sabonner v Cv v | m

@ ~ 1@ Afficher carte [¥] £ Afficher données O =

- Afficher graphique. =

Chaisir Iz lieu des Quvrir
données climatiques.

Fluxde Code de

Afficher notes
travail. couleur.

RETScreen - Lieu

source

18- Trézchaud - Sac - SoleNASA

22 [ Sol-5o)

Sévation m
S sol

Tempérsturs extérieure de caleul ce chauffage

Calaa
=

Tempéra de cimatisation

Juitier 360 14.7% 038 503

Seprambre ns 223% 347 850 979 83 343 0 698
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Figure (III .2) : capture des données de la région d’ Adrar.

Dans la partie inférieure qui suit, la courbe d'évolution du rayonnement solaire et

de la température de 1'air en fonction des mois de I'année nous apparait, car on constate
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que la région de 1'Adrar a une forte quantité de rayonnement solaire, ce qui explique les

températures ¢élevées dans la région.
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Figure (III .3) : capture d’écran des données rayonnent solaire.
Ou tour la moyenne de rayonnement solaire 7kwh/m2/j

Apres de I’étape on va représenter les informations de projet
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Figure (II .4) : capture d’écran des informations de projet.
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II1.3.2 Etape de choix des éléments de systéme photovoltaique et consommation

Au début nous choisissons le type de panneaux photovoltaique nous avons choisi
les panneaux polycrisallin, en raison de leur disponibilité a des prix raisonnables et ils
remplissent toutes les conditions. Apreés de 1’étape de dimensionnement en choisi

10panneaux.

Rendement : De méme maniére en choisi le type de I’onduleur et capacité
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Figure (I1 .5) : capture d’écran de choix du type PV pour la maison solaire.
III .3.3 Configuration et consommation de maison solaire

Pour calculer la consommation journaliére de la maison solaire, il est nécessaire
de Calcule la puissance en fonction des heurs de fonction des appareils présents dans la

maison.
Le choix de ces appareil est fonction de besoins dans la maison.

Pour appliquer cette étape dans logiciel, nous appuyons sur le bouton d’énergie ,
un menu avec des nombreuses options nous choisissons les équipements €lectrique puis
nous obtenons une page qui comprend plusieurs casses , comprenant les différents
appareil, leur nombre et leur heure du utilisation Pour cette étude nous du vise le travail
sur 4 saison car dans la méme saison la variation condition climatique et la

consommation faible
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III .3.3.1 premier cas d’étude en Hiver

Dans la saison d’aviner nous allons présenter le consommation du moyenne
estimée dans notre maison solaire figure (I11.6) pour la région d’Adrar la consommation

importance dans I’éclairage
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Figure (III .6) : capture d’écran de la consommation journaliére en Hiver
II1 .3.3.2 Deuxieme cas d’étude en Printemps

Dans la saison d’aviner nous allons présentée la consommation du moyenne
estimée dans notre maison solaire figure (II1.7) pour la région d’Adrar la consommation

importance dans I’éclairage
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Figure (II1.7) : capture d’écran de la consommation journaliére en Printemps.
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III .3.3.3 Troisiéme cas d’étude en été

Dans la saison d’aviner nous allons présentée la consommation du moyenne

estimée dans notre maison solaire figure (II1.8) pour la région d’adrar la consommation

importance dans climatiseur et réfrigérateur.
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Figure (III .8) : capture d’écran de la consommation journaliére en été.
III .3.3.4 Quatriemes cas d’étude en Aoutons

Dans la saison d’aviner nous allons présenter la consommation du moyenne

estimée dans notre maison solaire figure (II1.9) pour la région d’Adrar la consommation

importance dans I’éclairage
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Figure (II1 .9): capture d’écran de la consommation journaliére en Aoutons.
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III .3.4 L’étude performance de la maison solaire

Pour connaitre les performances de cette maison pendant les quatre saisons de
I'année, en suivant la consommation d'électricité au cours de chaque mois, pour cela

nous utilisons le champ de performance, nous obtiendrons un tableau.

Premier étape en va remplir les informations de la consommation électrique on

crée en voir la figure (I11.10).
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Figure (II1 .10): capture d’écran d’un feuil de la consommation de chaque mois.

A partir de 1’étape estimation consommation électrique des éléments de la
maison solaire de chaque mois ne peuvent vois le résultat de la simulation qui ne permet

d’avoir les diagrammes suivant :
III .3.4.1 Diagramme de la consommation

Qui donne la variation consommation énergétique de la maison se ferme de
courbe et tableaux en fonction des mois, on voir la valeur moyenne de 600 KW/j le

maximum dans la saison d’ét¢ il ya le probléme de chaleur
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Figure (I .11): capture d’écran de diagramme de la consommation.

111 .3.4.2

Diagramme de la puissance

Que le systéme produire une puissance énergétique varié entre 120kw a395kw

elle est trés important dans la période d’été puisque le flux solaire tres élevée

besoins sans important.

et le
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Figure (III .12): capture d’écran diagramme de puissance.
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III .3.5 L’étude financiére de la maison solaire

Dans cette étape de 1'étude du projet, nous allons voir 1’estimation économique
du systeme PV utilisée pour notre maison solaire en fonction des cofits et des éléments
du systéme qui sont dans la basse des données de logiciel et sur le quelle en peut
changer certain valeur en fonction des spécifiée de notre projet et dans cette partie en

voir I’effet de serre de systéme sur I’environnement et contribution de ce projet réduire

a ’effet de serre.
II1 .3.5.1 Analyse d’émissions GES

Ce point est considéré comme 1'un des objectifs essentiels des projets d’énergie
propres, car le plus parts des payes et réglementation nationale se battent pour y
parvenir et obtenir une énergie propre tout en préservant au maximum l'environnement

en réduisant les émissions de gaz toxiques en plus de réduire la quantité de déchets

générés également.
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Figure (II .13): capture d’écran de feuille calcul et analyse des réductions émissions

GES.

D’apres le résultat notre étude sur d’émission GES on remarque que |’utilisation
du systéme PV de notre maison nous permet de réduire ou moyenne 1’émission des co,

est 2,7Tonne/KWh ce type de systéme permet et conservée I’environnement et réduire

les gaz toxique.
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III .3.5.2 Analyse économique de maison solaire

Dans cette étude nous obtient un analyse économique de note systéme donc qui

contint le cout et le budget de projet Sur la période estime moyenne de fonctionnement

de systéme (20ans), ce qui permet une comparaison €quitable entre les technologies

d'énergie propre et les correspondants traditionnels. Sur la période estime Les résultats

de I’étude économique est cumulée son présenté par la simulation pour les sénaire

choisie pour notre projet, sans support et en considérant que le taux d'indice carburant

est d'environ 2%, c'est-a-dire que le prix

prochaines années (durée de vie du projet).

du carburant n'est pas fixe pour les 20

A RETScreen Expert (== =]
liew Installation  Energie  CoOt  Emission | Finances | Risque  Données  Analyse  Rapport Langue ™ | Partager v | Sabonner ~d =@
— =B [¥] e Afficher graphigue
=l = [ / Afficher notes
Niveau 1 |Niveau 2 Tableau de £ b
21, S Copier - Miveau L->2
Général Coiits d'investissement AN Av.impbt  Cumulatit
ol (RSB b e # 2% || Surcolts & Vnvestissement 100% DZD 7785(| # 0D oz
Taux dinfistion % 2% ‘ 0 775 775
0 iz 5 i
Taux d'actualisation % 9% Total des couts d'investissement 100% DID 7755 1 1217 6478
Durés de vie 2 prajes an 20| Frais annucls ct paiements de la dettc z 1285 s
3 12932 3301
Financement Colts d'exploitation et entretien (économies)  DZD 18| 2 13m0 5601
Encouragements et subventions s Colit en combustible - cas proposé ozD 487|| 5 1308 1293
Ratlo d'endettement % 0% || Total des frais annuels D7D -370 ° e 37
7 1325 1348
Analyse dimpét sur le revenu B Economies et revenus annuels 8 1333 682
g 02 3
N N . G = S 1
e g, Revenu pour production d EP oD of| I, o 2
Revenu pour réduction de GES. 11 L350 6134
Réduction brute de GES tC0afan 3 Total des économies et des revenus annuels  DZD 900 12 1369 8103
1 7
Réduction brute de GES - 20 ans €0; 54| 2 i zez Lz ::1
Revenu pour édcion de GES - o : § s
p ” B & i 15 1398 13 266
TRI avant impét - capitaux propres % 1 e Lae s
a 1 0 36
Autre revenu (coit) [l TRL avant mpdt - setifs % N s e
Energie KWh = 3 = T s
Frix o DIDMWh 1':'0 Retour simple - | 1 iy i
i fever feofi) £ 999 | Retour sur les capitoux propres an 6| 20 1408 19407
Durée an
Taux dindexation % Valeur Actualisée Nette (VAN) i} 4419
. . Economies annuslies sur Iz durée devie DZD/an 484
Rewenu pour production d'Energie Propre (EP) ™
Production dEP o = 472 | Retio avantages-coits 16
S i———— DDA = Recouvrement de la dette Pas de dette
Electricit®
exportéeau
réseau
Type de combustible KWh Energie propre
Solaire 4872 Oui -
Prét 9% () o)
o E P T T —=TT =

Figure (II1 .14): capture d’écran de la feuille de calcul et analyse des cofits.

A partir de ses sénaires économique proposée de note projet les choix adaptée

nous avons un résultat qui montre la évolution économique de note projet sur la durée

estimée (20ans) qui sent présentée dans la figure(I11.15)
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Figure (II1 .15): capture d’écran d’évolution économique de graphe du flux monétaires

Comulatifs.

On remarque a partir le graphique (III.15) il ya un changement dans le graphe
négatif a positif a partir la valeur 6 année qui représente la valeur pour le quelle on va
retour d’investissement c'est-a-dire pour cette valeur on rééquiper I’argent qui été de

pansée dans le projet.
» Lapremiére partie (0 ans a 6 ans) :

Dans cette partie le graphique des flux monétaires cumulatifs est négatif parce
que les cotts de I’installation de photovoltaique de la maison solaire sont supérieurs aux

bénéfices tirés du projet.
» La deuxiéme partie (6 ans a 20 ans) :

Dans cette partie le graphique des flux monétaires cumulatifs est positif parce
que les bénéfices tirés du projet sont supérieurs aux cotits du projet, ou en 1’année 6 on

récupere le cott initial du projet.

A partir de cette année le projet seulement le bénéfice de projet on obtient de

1’¢lectricité gratuite jusqu'a 10000DZDen 1’année 20
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IIT .3.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons mené une étude technique et économique pour le
fonctionnement d’une maison a 1'énergie solaire photovoltaique PV, sur le site

d’Adrar.

» A partir de cette étude nous avons constaté que le site d’Adrar présentée un
potentiel solaire trés élevée avec une moyenne 7kwh/m2/j.

» Que la moyenne de consommation énergétique d’une maison sur le site d’Adrar
est trés €levée en été de fait de climatisation du a la chaleur ¢levée de la région
d’Adrar été la température de passé 45°c.

» L’utilisation de PV en polycristallin est suitable, et cette disponible et le cout
résenable.

» cette étude nous a permet d’estimé la contribution de note systéme pour réduire
I’émission du CO; est 2.7 Tonne/kWh.

» L’évolution économique du systéme montre il ya un retour d’investissement a
partir de 6éme année d’utilisation (on rééquiper tous I’argent dépones sur le
projet) et pour le reste de la durée d’utilisation jusqu'a 20 ans il ya des penifices

et utilisation gratuite de 1’¢électricité.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Dans ce mémoire en a fait une étude technico-économique d’un maison solaire

dans le site d’Adrar, et un pré dimensionnement de 1’installation en fonction des valeurs

moyenne des gisements solaires et la consommation énergétique d’'une maison choisie

sur le site d’ Adrar pour les 4 saisons.

>

nous avons présentée des généralités sur le flux solaire et en particulier
la moyenne de flux pour I’Algérie et Adrar et les ¢léments PV utilisée
dans le systéme avec les caractéristiques techniques et énergétiques.
nous avons présente une maison solaire dans le site d’Adrar avec les
appariale choisie et leurs consomasition.

nous avons présentée les étapes de dimensionnement avec une méthode
simple pour cette maison durant les 4 saisons de 1’année.

nous avons fait une simulation technique économique avec un logiciel
trés pour voir les performances énergétique de cette maison et ensuit on
a présentée une analyse économique pour voir 1’évolution des cofts et

bénéfices du systeme période de 20 ans.

» en fin nous avons présentée une analyse d’émission des gazs toxiques

pour voir la contribution de ce systtme dans la conservation de

I’inverennement.
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