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Résumé

Dans ce mémoire, nous avons étudié la faisabilitded installation photovoltaique
autonome pour le bloc D sciences et technologiesdéa Cette étude s'inscrit dans la
transition vers des énergies vertes et peu poklgarmour ce faire, nous avons d'abord
déterminé les composants et infrastructures nécessa linstallation. Nous avons

ensuite réalisé une étude de marché pour étabbudget approximatif

Mot clé : énergie renouvelable, énergie solairepanx photovoltaique, électricité
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Abstract

In this thesis, we studied the feasibility of anstalone photovoltaic installation for the
Tamda Science and Technology Block D. This studyais of the transition to green and
clean energy sources. To do this, we first idesdifthe components and infrastructure
required for the installation. We then conductedmarket study to establish an

approximate budget.

Keywords: renewable energy, solar energy, photaimfianels, electricity
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Introduction générale

L'Homme a toujours recherché des sources d'éngogieeffectuer un travail, produire
de la chaleur, de la lumiere et du mouvement. kffaast la base de toute activité humaine,
et la majeure partie de la demande mondiale estiadihui satisfaite par des ressources fossiles.

L'énergie nucléaire, utilisée par certains payselippés, présente des risques
d'accidents graves. C'est pourquoi les énergiesuvetables, telles que I'énergie solaire,
suscitent un intérét croissant. L'énergie solalretgvoltaique, en particulier, est une solution

prometteuse pour l'avenir, et de nombreux payssagent de I'adopter d'ici 2030.

L'énergie solaire photovoltaique est déja une téédans plusieurs pays développés,
notamment I'Allemagne, I'Espagne et le Japon. thnelogie de fabrication des modules PV
a considérablement évolué au cours des dernierg&egance qui a permis de réduire les colts
de production. Le marché mondial de I'énergie solahotovoltaiqgue a connu une croissance
exponentielle, passant de 5 MW en 1982 a 93 GW02a.Z35]

Le premier chapitre présente les différentes seut@nergies renouvelables en Algérie,
ainsi que le gisement solaire.

Le deuxieme chapitre est consacré aux systemesyuiatiques, leurs avantages et
inconvénients.

Le troisieme chapitre aborde les défauts et proésepotentiels des installations PV,
ainsi que les étapes de leur maintenance.

Le quatrieme et dernier chapitre présente I'étledldimensionnement et 'estimation
des codts d'une installation photovoltaique polrde D sciences et technologies Tamda. Le

travail se termine par une conclusion généraleethibliographie.
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Partie A : genéralité sur les énergies renouvelalde

. Introduction

L'avenir de notre planete dépend de la fagcon downs khauffons, éclairons et produisons. Les
énergies renouvelables sont importantes car lagiésdossiles seront bientbt épuisées sur la
planete, alors que les énergies renouvelablesiséptisables, et elles protegent également

I'environnement

Les énergies renouvelables sont une réalité qeotidi au service du développement
socioéconomique et de I'environnement. Demainseltent assurer inéluctablement la reléve
des hydrocarbures et le développement durable aangn danger pour la santé et sans
pollution pour I'environnement. Ce sont les énesgle I'avenir. Aujourd’hui, elles sont sous
exploitées par rapport a leur potentiel. Ainsi, é®rgies renouvelables couvrent seulement
20% de la consommation mondiale d’électricité, letitisation présente de nombreux
avantages, cela aide a lutter contre I'effet dees@mn réduisant notamment les rejets de gaz
carbonique dans I'atmosphére ; cela participe ds @lune gestion intelligente des ressources

locales et a la création d’emploj§]
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l.  Définition
Une énergie renouvelable est une énergie qui paet rénouvelée ou régénérée
naturellement. Par conséquent, ils peuvent étrisasdi indéfiniment, alors que les
combustibles fossiles proviennent de réserves épsid]

Il existe cing grandes familles d'énergies rencables. Par ordre d'importance pour leur
fonctionnement actuel, comme indique-la figure)(l.1

* L'énergie éolienne.

* Biomasse.

« Energie solaire

* L'énergie géothermique.

 Hydroélectricité (production d'énergie hydroétiepte).

et . G Solalre (VW)
2005 : 25
g 2009 - 132

l 2020 : 5400

Eolien (W)

2005 = 752

2009 - 4621

2020 : 25000 ; ‘
Hydrauligue (W)
2005 : 25349
2009 : 25688 :
2020 : 28300 :

Geothermie ot
pompes 3 chaleur (kicp)

2045 : 206
v 2049 - 915
2020 : 2350
' Biomasse
chablowr («lep) ’
2005 : 9153
2009 : 9774

2020 : 16455

Figure 1.1 : Les énergies renouvelables [2]
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les types d’énergies renouvelables

Il existe plusieurs types d’énergies renouvelaf3¢sians le monde qui peuvent faire face a
I'épuisement des ressources fossiles. Elles sontrmsuit :

[1I.1 L’énergie éolienne

Auparavant, on parlait de moulins a vent avec adespen forme de voile qui exploitaient
I'énergie mécanique pour entrainer des équipentelstsjue des pompes a eau. Aujourd'hui,
on parle d'éoliennes. Actionnés par le vent, ilségént une force mécanique ou électricité,
qui sert a générer de l'électricité, qui est ijecdans les installations électriques de
I'habitation (consommation directe) ou du réseau distribution (consommation
indirecte).Etant donné qu’elles prennent trop diesp elles sont le plus souvent placées en
mer. Mais pour un usage domestique, il en existenttwdeles réduits ,voire la figure (1.2).

Figure 1.2 : ferme des éoliennes

[11.2 la Biomasse

La biomasse solide a été utilisée comme sourceji renouvelable. Dans certaines
parties du monde, c'est la principale source dymgquour la cuisine et le chauffage. Cette
biomasse, y compris tous les produits issus deta@géou résidus végétaux, séchés ou
déshydratés, tels que bois, paille, grignons dolbagasse, est valorisée par combustion ou
métabolisme. Mais pour étre vraiment renouveldblguantité brilée ne peut pas dépasser la
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guantité produite. En fonction des besoins, ellemgé une production de chaleur ou
d’électricité en constance. De ce fait, sa parditgn a la production d’énergie mondiale est

énorme par rapport aux autres énergies, voirgladi(l.3).

COQ atmosphérique

Cendres
[ ]

N
L4
7
4

So’l
HO * Minéraux _;’
——’v mmm--

Figure 1.3 : principe de la biomasse

Les principales provenances de la biomasse sont :

- L’agriculture

- Les milieux marins et aquatiques

- Laforét

- Les déchets organiques provenant de la consomndimestique, de l'industrie ou de tt
I'agriculture

-Les plantes énergétiques dédiées pour produiférmkrgie.

[11.3 L’énergie géothermique

La géothermie consiste a exploiter la chalegs@nte dans le sol et l'utiliser sous forme de
chauffage ou la transformer en électricité, a Baild pompes et de turbines. Nous avons donc
sous nos pieds, une source de chaleur disponibfgeenanence et qui ne dépend pas des
éléments atmosphériques, mais de la radioactiatérelle des roches du noyau et de la
croQte terrestre. Selon la température des diffésecouches du sol, on qualifie la géothermie
de « haute énergie » (150 °C), « moyenne éner@entse 90 et 150 °C), « basse énergie »




Chapitre | : les énergies renouvelables

(entre 30 et 90 °C) et de « trés basse énergieoingnde 30 °C). Ainsi, plus on s’enfonce
dans la terre, plus la température y est élevém gtourra en faire des usages différents(2).

Voire la figure (1.4)

Trdd baide dmdigid

Houte dnargie

wn
o dlestricitg

Figure 1.4 : les énergies de la géothermiques

[11.4 hydraulique

L'énergie hydraulique est un vecteur énequti de I'avenir, elle est formée par les
mouvements de I'eau sous toutes ses formes (chates d’eau, courant marin, marée,
vague). L’énergie hydraulique est issue du cycléedri continuellement reproduit grace au
rayonnement solaire. Il s’agit donc bien d'une @grerenouvelable. Elle est également
appelée hydroélectricité qui est la source d'émergnouvelable la plus exploitée car elle

représente 19%de la production mondiale d’életéridioire la figure (1.5)
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Figure 1.5 : production d’énergie hydraulique

[11.5 L’énergie solaire

hY

Energie produite a partir de la conservation duomagment solaire, c’est une énergie
renouvelable. C’est également une source d’énamtgemittente .L’énergie solaire, peut étre

convertie en chaleur ou en électricité.

Les panneaux solaires photovoltaiques sont pkwékes toits des batiments ou a tout autre
endroit ou ils pourraient étre en contact direccakes rayons solaires. lls sont composés de
capteurs qui retiennent la lumiére du soleil g@esilicium présent dans chacune des cellules
des panneaux et qui relache des électrons pour deid’électricité. Celle-ci peut étre
transformée en courant alternatif a I'aide d’'unwedr et utilisée immédiatement (utilisation
individuelle) ou stockée en batteries ou encorecidje dans le réseau. Les panneaux solaires
thermiques quant a eux, ne captent pas les rayorsol@il, mais emmagasinent plutét la
chaleur qui en est issue et la transmettent aorbdleau chaude pour réchauffer I'eau qui s’y
trouve a travers un circuit fermé. Cette eau pkusa@tre distribuée dans toute la maison. On
peut utiliser ce systeme pour chauffer les locdes,piscines, sécher les récoltes ou encore

faire cuire des aliments. Voire la figure (1.6).
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Figure 1.6 : panneaux solaire photovoltaique

V. L’énergie renouvelable en Algérie

L'Algérie a lancé, le 3 février 2011 [4], somoBramme national de développement des
énergies renouvelables et de l'efficacité énergétip]. Ce programme, qui s'étale sur la
période allant de 2011 a 2013, ambitionnait de wred22 000 MW d'électricité a partir du
solaire et de I'éolien dont 10 000 MW destinésxépbrtation

Le gouvernement algérien a adopté fin février 26@6 programme de développement des
énergies renouvelables 2015-2030. Une premiéreepthasprogramme, démarrée en 2011,
avait permis la réalisation de projets pilotes 'étudies sur le potentiel national. Le nouveau

programme précise les objectifs d'installations di2030 :
e 15 MW de géothermie

» 5010 MW d'éolien

e 2 000 MW de solaire thermique (CSP),

+13 575 MW de solaire photovoltaique

» 1 000 MW de biomasse (valorisation des déchets)

Le total s'éleve ainsi a 22 GW, dont plus de 4,5 G\dbivent étre réalisés d'ici a 2020
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Partie B : gisement solaire

|. Le gisement solaire

Le gisement solaire est un ensemble de donnéeslddn du rayonnement solaire
disponible au cours d’'une période donnée. Il efiséitdans des domaines aussi variés que
I'agriculture, la météorologie, les application®dgétiques et la distillation d’eau. [6]

Un champ solaire est un ensemble de données ddcli@aolution du rayonnement solaire
disponible sur une période de temps déterminéserti a simuler le fonctionnement d'un

systeme solaire et est dimensionné au plus justenamt compte des besoins a satisfaire.

| .1 Le solell

Le soleil est une sphére de matiére gazeuse, c@&mppsncipalement d’hydrogene et
d’hélium, dont le diameétre atteint environ 1.4 roil de km. Le soleil est la seule étoile du
systeme solaire et la plus proche de la terreyrs@é€le met environ 8 mn a nous atteindre. La
deuxiéme étoile la plus proche est Proxima de ségarcette étoile fait que le soleil soit la
seule étoile qui assure la vie sur terre. Sur Bnpghumain, le soleil & une importance
primordiale, car il est a l'origine de la vie sarre, en lui fournissant d’énormes quantités
d’énergie, qui permet la présence de I'eau a ll@atde et la photosynthése des végétaux. Le

rayonnement solaire est aussi responsable du aitrd#s phénomeéenes météorologiques. [7],

[8].
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I.2 Caractéristique du soleil

Agé de 5 milliards d’années, le soleil tourne lemat autour du centre galactique en 240

millions d’années. Les caractéristique du soldiregroupe dans le tableau suivants :

Tableau I.1 : Caractéristique du soleil [8].

CARACTERISTIQUE VALEURS
Surface (km?) 6,087 7 x 1012
Diametre (km) 1392 684
Volume (km3) 1,412 x 1018
La masse (kg) 1,989 1 x 1030
La masse volumique moyenne (kg/m3) 1408

Flux énergétique(W) 3,826 x 1026
vitesse (km/s) 217

Distance du centre de la voie lactée (km) 2,5 %7101

.3 Mouvement de la terre

La terre tourne autour d’elle-méme créant la nulegour, et autour du soleil ce qui permet

d’avoir les quatre saisons.

—»

Figure 1.7 : La terre tourne autour d’elle-méme
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Le solstice d'hiver est I'événement astronomiquesguwroduit lorsque le soladista sa plus
grande distance angulaire dans le ciel a la paintplan équatorial. Selon le calendrier et la
région de la Terre, le solstice d'hiver dans I'lsfimére nord peut avoir lieu entre le 20 et le 23
décembre de chaque année, et le solstice d'hiver [themisphére nord peut avoir lieu entre
le 20 et le 23 juin de chaque année. Le solstligat' est généralement le jour le plus court et
la nuit la plus longue.

Le solstice d’été est le 21 juin de chaque anné&eNlate est du début de I'été.

Lorsque la terre tourne sur une orbite elliptiquear du soleil et termine son cycle en un an,
la position de la terre varie, parfois I'une de sestiés est exposée au soleil plus que l'autre
moitié, et le solstice d'été se produit et parfeis deux moitiés sont également exposées au
soleil, de sorte que les équinoxes de printempkaetomne se produisent. Au solstice d’été,
le soleil est au-dessus du tropique du cancer €5280rd, de sorte que I’hémisphére nord
recoit plus de chaleur que I’hémisphére sud.

L'équinoxe vernal est le moment ou le jour et I#& slégalisent dans le monde entier. Les
equinoxes de printemps et d'automne se produigant jdurs de I'année lorsque le soleil est
directement au-dessus de I'équateur. A cette hieuderée du jour et de la nuit est & peu prés
égale a travers le monde. Les équinoxes de prirge@mplieu les 20 ou 21 mars et les 22 ou
23 septembre. Dans I'némisphére nord, I'équinoxeaVese produit en mars et marque le
début du printemps. Quant a I'équinoxe de septentbmarque le jour du début de I'automne

et s'appelle I'équinoxe d'automne. L'inverse estdains 'hémisphére sud [9]

23 sept. N

Equinoxe ;Cercle polaire
d'automne
B {ERRE 4 Equateur N
3\1€ > 21 juin
09 Solstice
N 4 Cercle polaire d'été

S
Eté dans . Hiver dans
H i N I'hémisphére
I'hémisphére e

sud
22 déc.

Solstice
d’hiver

N 21 mars

Equinoxe de
printemps

Figure 1.8 : Schématisation du mouvement de la terre autesobkil
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. 1. Le rayonnement solaire

Le rayonnement solaire est I'énergie libérée pasoleil a la suite d'événements de
fusion thermonucléaire, qui libére une grande qgt@adténergie. C'est la source de la majorité
de I'énergie accessible sur Terre et elle peutudiiisée pour produire de I'électricité ou de la
chaleur. [10]

La surface externe du soleil, qui a une tempéraligaviron 6000 degrés Kelvin, émet
le rayonnement qui nous atteint. A cette tempéeatdi0% de I'énergie est visible. En
dirigeant un faisceau lumineux a travers un prisgneverre ou un réseau de diffraction,
I'énergie solaire peut étre décomposée. Du blaowage en passant par le vert et le jaune, un
arc-en-ciel de teintes se dessine.

Le rayonnement solaire est une variable climatigugortante qui rend la vie sur terre
possible en apportant de la chaleur et de la lemi@bondant, renouvelable et disponible au
sol, il est constitué de rayons lumineux transpartée I'"énergie provenant du soleil dans

toutes les longueurs d’onde.

II.2 Les composantes du Rayonnement solaire

a. Rayonnement direct :se définit comme étant le rayonnement provenargedu disque
solaire, il est donc nul lorsque le soleil est digcpar les nuages.

b. Rayonnement diffus :le rayonnement solaire est diffusé par les molécdie'air et les

particules en suspension. Le rayonnement soldiigsdi’est donc nul que la nuit.
c. Rayonnement réfléchi ou I'albédo du sol c’est le rayonnement qui est réfléchi par le sol
ou par des objets se trouvant a sa surface. Cétl@alpeut étre important lorsque le sol est

particulierement réfléchissant (eau, neige, etc. ...)

d. Rayonnement global :C’est la somme des trois types de rayonnementstaiteDiffus et

albédo.
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C

Rayonnement
direct.. Rayonnement
diffus

Rayonnement
Y anachi

.

Figure 1.9 : composantes du rayonnement solaire

[1.3 Captation de I'énergie solaire

Il existe différentes techniques Pour capter unéepde I'énergie solaire :

a. L’énergie solaire thermodynamique

Un systéme solaire a concentration thermodynamapmoite le rayonnement du
soleil en orientant, au moyen de miroirs, les fiiexphotons.
Ce systéme thermique concentré permet d'atteindie miveaux de température bien

supérieurs ceux des systemes thermique classigqueomagentre [11].

b. 'énergie solaire thermique

L’énergie solaire thermique est une produit de @decde transformation d’énergie
solaire aune forme thermique, et on peut utilisxdméthodes d’'usage [12]
e En usage direct de la chaleur : chauffage solalrauffe-eau solaire, cuisiniére et séchoir
solaire.
e En usage indirect : centrale solaire thermodynamigproduction de vapeur d’eau,

production du froid.
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c. 'énergie solaire photovoltaique

Cette énergie permet de produire I'électricité aiseade la transformation du
rayonnement solaire avec une cellule photovoltaitiémergie est apportée par les photons,
(composants de la lumiére) qui heurtent les élastret les libérent, induisant un courant
électrique.
Ce courant continu de micro puissance calculé eth evate (W) peut étre transformé en
courant alternatif grace a un onduleur [12].

[1.4 le gisement solaire dans le monde

Le champ solaire est un ensemble de statistiquedeguit I'évolution du rayonnement solaire
accessible dans le temps. Il permet de modélidenkionnement d'une installation solaire et
d'en déterminer le dimensionnement le plus préassiple en tenant compte de la demande a
satisfaire [13].
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Figure 1.10 : le rayonnement solaire moyenne dans le monde erh(Ki#an)
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II.5 Le gisement solaire en Algérie
D’une superficie de 2.381.741 kmz, I'Algérie prégenne diversité de zone climatique
gu’on peut classer en trois catégories :
1- Le Tell : climat tempéré humide de type méditerranéen.
2- Les Hautes plaines climat de type continental.
3- Le Sahara :climat aride et sec.
La zone de Sahara recevant une grande valeur danmayent solaire. La zone d’Eloued
recevant environ jusqu’a 2000 kwWh /mz2. [16]

La situation géographique de I'Algérie dispose usempent solaire énorme, L’Algérie
représente le potentiel solaire le plus importantadit le bassin méditerranéen, soit

169.000 TWh/an pour le solaire thermique, 13,9 TaMgour le solaire photovoltaique. . La
durée d'insolation sur la quasi-totalité du tem#onational dépasse les 2000 heures
annuellement et peut atteindre les 3900 heuredqlpdateaux et Sahara). Le potentiel solaire
algérien est I'équivalent de 10 grands gisementgadenaturel qui auraient été découverts a
HassiR'Mel. La répartition du potentiel solaire pagion climatique au niveau du territoire
algérien est représentée dans le tableau 1.2 Betwoleillement recu annuellement

Tableau 1.2 : en soleille ment recu en Algérie par région eliilque [14]

Région Région coétieres Hautes plateaux Sahara
Superficie (%) 4 10 86
Durée moyenne d’ensoleillement (h /an) 2650 3000 0035
Energie moyenne recue (KWh/m?3/an 1700 1900 2650

La région d’Adrar est particulierement ensoleillegrésente le plus grand potentiel de toute

I'Algérie (figure 1.11)
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Figure 1.11 : le rayonnement solaire moyen journalier en AlgéPigsente par KWh/mz2 [15].

[1.6 L'importance de rayonnement solaire pour lesysteme PV
Les cellules photovoltaiques utilisent l'effet pidectrique pour produire de
I'électricité en courant continu en absorbant pnmement solaire. Cet effet permet aux
cellules de convertir directement I'énergie lumsedes photons en électricité a travers le

matériau semi-conducteur porteur de charge.

V. Conclusion
Dans ce chapitre en a deux partie, la premiereéepaous définit I'énergie renouvelable
et les type qui existe dans le monde et en Algdaas la deuxiéme partie en a commencé par
le gisement solaire et les caractéristiqgue de Isaleic les rayonnements et aussi le gisement
solaire dans le monde et en Algérie. Et on fin npadé sur I'importance de rayonnement
solaire pour le systeme PV.

Comme c¢a en va continu dans le deuxiéme chapitrie systeme PV.
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Introduction

L'énergie solaire est I'énergie électriguthermique produite par le rayonnement solaire,
comme suit Différents programmes tels que les captesolaires thermiques ou
photovoltaiques. En 1839, Alexandre Edmond Becddémuvre I'effet photovoltaique. Selon
On estime que le soleil rayonne 40 000 fois I'éieedg la terre chaque année Les besoins
énergeétiques humains sous forme de combustibleBdesMalgré cela, L'énergie solaire reste
un domaine relativement sous-développé. Cependarunscience Le collectif en fait I'énergie

douce du futurL’énergie solaire photovoltaique

|. Historique

En 1839, le physicien francais Edmond Becquaéetit pour la premiere fois I'effet
photovoltaique, Einstein a expliqué son mécanismd¥2, mais cela reste une curiosité

scientifique Laboratoire jusqu'aux années 1950.

Becquerel a constaté que certains naabérémettent une petite quantité d'électricité
lorsqu'ils fonctionnent Exposez-les a la lumiereinich Hertz (Heinrich Hertz) au début de
la En 1870, le rendement en sélénium était d'envito%, et il fut rapidement adopté
Photographe comme posemeétre. L'équipe des Belslpatgresse rapidement dans les années
1950 Qui ont créé la premiere cellule en siliciumstallin avec une efficacité de 4 % Procéde
d'impression Czochralski. L'industrie des semi-cmbtelurs a apporté dimportantes
contributions développement de cellules solair&$.[1
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[I. Systeme photovoltaique

On appelle un "systeme photovoltaiquehd@mble des composants nécessaire pour
alimenter une application en toute fiabilité. Lguiie 1.1 présente un schéma simplifie des

différents blocs qui constituent un systeme phdtaique [18].

Le générateur Régulateur
Photovoltaique ™| Photovoltaique

1
l | Onduleur

Parc de batteries —

Utilisation DC

v

Utilisation AC

Figure 11.1 : Schéma synoptique d’un systeme photovoltaique

Un systeme photovoltaique est constitudrdis principales parties. La premiere est
consacrée a la production de I'énergie électriqaeseconde partie est pour le contréle
d’énergie, elle oriente celle-ci selon le besoirdaetroisieme partie sert a I'alimentation les

différents récepteurs.

1.Production d’énergie :la partie production d’énergie est composée esdamient d’un ou
plusieurs modules photovoltaiques, qui réaliseablaversion d’énergie solaire en électricité.
Un panneau photovoltaique se compose de petitbdeselui produisent une tres faible
puissance électrique (1 a 3 W) avec une tensiotintende moins de 1V. Ces cellules sont
disposées en série et/ou en parallele pour formemoadule ou un panneau permettant de
produire une puissance plus élevée. Les panneatifisalement interconnectés entre eux (en

série et/ou en parallele) pour obtenir un champgiuitaique.
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2. Contréle d’énergie : la partie contréle d’énergie est composée d’'unésystde stockage

avec ou sans régulation, plus les cables de commexi

3. La partie utilisation : La partie utilisation se compose de plusieurs réxepexemple :

éclairage, pompage...etc.)

Un module photovoltaique ne peut pas alimenter ssguilierement une application. Ceci
revient a plusieurs conditions :

- Variation de la quantité de I'éclairement recae le module.

- L'énergie électrique fournit par le module phaiti&gique est continue alors qu'il y'a des

applications qui nécessitent une énergie alteraativ

- Le stockage et la transformation de cette éneggialternative pour alimenter certaines

applications a I'aide d’un onduleur et d’'une bagter

[I.1 Générateur photovoltaique

—__ 4

Figure 11.2 : générateur photovoltaique
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On appelle générateur photovoltaiqgue I'ensemble rdedules branché en série et/ou en
paralléle ou bien mixte.

Le panneau solaire est constitué d'un growpeetlules solaires, également appelées
cellules photovoltaiques. Ces cellules sont disgosd grands groupes appelés tableaux, ou
ces cellules convertissent I'énergie lumineusecttirrent en énergie électrique par effet
photoélectrique.

La grande majorité des cellules solasmst fabriquées a partir de silicium - avec une
efficacité accrue et un codt réduit car les matérizont des formes amorphes (amorphes) aux
formes poly cristallines a silicium cristallin (maeristallin). Contrairement aux batteries ou
aux piles a combustible, les cellules solairesilisent pas de réactions chimiques ou
nécessitent des carburants pour produire de l'@neflgctrique, et contrairement aux

générateurs électriques, elles n'ont pas de pieobdes. [18]

[1.2 Le régulateur

SmartSalar charge conlroller

MPPT o

A CE Pa3 By

Figure 11.3 : régulateur photovoltaique

Le régulateur de charge/décharge est associégé&nérateur photovoltaique, il a pour
réle, entre autres, de contréler la charge detizt@et de limiter sa décharge. Sa fonction est
primordiale car elle a un impact direct sur la @éulé vie de la batterifl9]

On trouve sur les installations plusieurs techniet®ge contréleur de charge :
1. Régulation tout ou rien (TOR) par coupure étmntEcanique. Ce type de régulateur n'est

plus commercialisé et est amené a disparaitre.
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2. Régulation MLI (Modulation de Largeur d'Impuls)oavec deux types de couplage sur la
batterie.

3. Couplage direct appelé régulateur "PWM" (Pulgh WModulation).

4. Couplage par adaptateur d'impédance appeléatéguiMPPT (Maximum Power Point
Tracking).

[1.3 La batterie

Figure 11.4 : batterie solaire

La batterie répéte de facon cyclique un praced&accumulation d’énergie (charge) et
fourniture d’énergie (décharge) en fonction deréspnce ou de I'absence du soleil. Dans ce

fonctionnement normal de la batterie on peut troaleeix poles. [20]

a. Surcharge: La batterie atteint sa pleine capacité de ch&gelle continue a recevoir de
I'énergie, I'eau contenue a lintérieur commencesei décomposer, en produisant de

I'oxygene et de I’hydrogene (processus de gazéidioch

b. Sur décharge: Il existe aussi une limite pour le processusideharge, aprés lequel la

batterie se détériore notamment.
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1.4 L’'onduleur

Est un composant électronique essentiel qui jougdle central dans la conversion de
I'énergie solaire en électricité utilisable. ligitad'un appareil électrique capable de transformer
le courant continu (DC) généré par les panneawirsslen courant alternatif (AC), qui est le

type d'électricité utilisé dans la plupart des feyet des installations électriques.

1. Conversion du courant continu produit par les nhesl PV en courant alternatif selon les
normes requises.

2. Amélioration de l'efficacité et la stabilisati@n recherchant constamment le point de
puissance le plus élevé par rapport au flux lumin@®iPP)

3. Protection de l'installation et du réseau comtngtes anomalies dangereuses (écart de
tension, fuite de courant, etc.). Les onduleurpaisnt d'un systéeme de coupure automatique
appelé : ENS (selon la norme allemande DIN VDE (0126

4. Vérification du fonctionnement général de lifistégon et des signaux anormaux :
transmission des données, indicateur de performaifftehage des messages d'erreur.

[1.5 Principe de fonctionnement d’'un systéeme photovoligue

L’énergie électrique produite dans le panrszaire sera transférée vers le régulateur qui
optimise la charge et la décharge de la batteniestisa capacité ce qui assure sa protection.
L’énergie arrivé a I'onduleur est transformée datowe vers I'alternative pour alimenter les

récepteurs AC.
[1.6 Classification du systeme solaire photovoltaige

Les systemes de production d'énergie solali@ovoltaique peuvent étre divisés en
systémes photovoltaiques indépendants, systemgsodection d'énergie photovoltaique

connectés au réseau.

a. Le systéme de production d'énergie photovoltaigdépendant, également appelé systéme

photovoltaique hors réseau. Il est principalementmosé de modules solaires, de contréleurs
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et de batteries. Si des charges AC doivent étrenfes, un onduleur doit également étre
configuré. Une centrale photovoltaique indépendenteprend des systémes photovoltaiques
tels que des systemes d'alimentation électriquevitige dans des zones reculées, des
systemes de production d'énergie solaire domestjgdes alimentations de signaux de

communication, une protection cathodique et depéataires solaires.

Charge
DC
Convertisseur a
pilotage MPPT
DC DC Charge
DC AC i
a8
GPV Controleur Systéme de
de charge stockage

Figure 11.5 : Installation photovoltaique autonome

Selon les caractéristiques de la charge, les sgstgrhotovoltaiques indépendants peuvent
étre divisés en systemes DC, systémes AC et systéylerides DC-AC. La principale
différence est de savoir si le systeme a un ondweaunon. D'une maniere générale, il se

compose d'un panneau solaire, d'un contréleuredaitterie, d'un onduleur DC/AC.

b. Un systéme photovoltaique (PV) relié au réseauregnsemble de panneaux solaires qui
génere de I'électricité a partir du soleil et nsfére directement dans le réseau électrique
public. Les panneaux solaires captent la lumiéresalail pour produire de I'électricité, une
partie de laquelle est utilisée pour alimenter &son ou le batiment, tandis que le surplus est
injecté dans le réseau. Un compteur bidirectiormebure la consommation et l'injection
d'électricité, permettant aux propriétaires de ir@dieur facture d'électricité en obtenant des

crédits d'électricité pour I'excédent produit. Ggstemes contribuent a la transition vers une
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énergie propre, tout en offrant des avantages @mw@mentaux et économiques, et sont
essentiels pour augmenter la part des énergiesvelables dans le mix énergétique. [22]

Charge Charge
DC AC
DC DC Controleur '
¢lectrique Reseau
DC AC réversible
A

GPV Controleur

de présence

réseau

Figure 11.6 : Installation photovoltaique couplée au réseau

[ll. Avantages et inconvénients du systeme
Chaque piéce a deux faces, pour le systemeaegpladtovoltaique, il y a aussi des avantages
et des inconvénients. Mais en un mot, le systerarephotovoltaique est assez bon pour le

développement humain.

1.1 Avantages
» L'énergie solaire est inépuisable et le rayonneérs@aire recu par la surface de la terre
peut répondre a environ 10 000 fois la demandegétigue mondiale. Tant que des
systéemes solaires photovoltaiques sont installés d& des zones désertiques du

monde, I'électricité produite peut répondre a lmaede mondiale.

» L'énergie solaire est slre, fiable et non affeptdes crises énergétiques ou l'instabilité

du marché des carburants.
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» L'énergie solaire est partout. Alimentation élepig a proximité, sans transmission de
puissance longue distance, pour éviter la pertdigtee de transmission longue

distance.

» L'énergie solaire est sans carburant et a de faduéts d'exploitation.

» Pas de piéces mobiles, pas facile a endommagdle taentretenir, particulierement
adapté a une utilisation sans surveillance.

» Le systeme solaire photovoltaique ne produit padébiets, pas de pollution, pas de
pollution sonore et pas d'effets néfastes surifenmement. C'est une énergie propre
idéale.

» Le systéme solaire photovoltaique a une court@@érde construction, est pratique et
flexible, et peut étre augmenté ou diminué en fiomctle la charge et de la capacité

solaire de la place pour éviter le gaspillage.

[11.2 Inconvénients

» La production d'électricité et les conditions métdogiques sont intermittent et
aléatoires, et I'épandage ne peut pas ou se praeinent la nuit ou les jours de
pluie.

* Le taux de conversion est faible, le systeme daitcfionner dans des conditions
standards, et l'intensité du rayonnement solaiga par le sol est de 12000W/mz. ||
doit occuper une grande surface.

eLe prix est plus cher. Cest 3 a 15 fois plus que groduction d'électricité

conventionnelle, et I'investissement initial esvél. [23]
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IV.1 Module photovoltaique

Le module PV (un panneau solaire PV) est consparéplusieurs cellule PV, sois en série,

sois en parallele pour délivré plus de puissance.

Figure 11.7 : Module photovoltaique

V.2 Composition d'un module solaire photovoltaique

Un module solaire photovoltaique est composé géaméemt de six éléments (figure 11.8)

cadre en aluminium

couche de 1EVA
cellules

feuille de tedlar

Figure 11.8 : Composition d'un module solaire photovoltaique
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- Cadre en aluminium.
- Joint pour fixer le module.
- Verre : pour la protection du module.
- Couche de I'EVA (EVA : éthylene-acétate de vyl pour résister aux intempéries et a
'humidité.
- Cellules photovoltaique.

- Feuille de Tedlar blanc : pour plus de résistamécanique des grands modules.

IV.3 Les déférents types de panneaux

a. Les panneaux PV avec des cellules monocristalis

Les panneaux PV avec des cellules monocristaléoes des photopiles de la premiére

génération, elles sont élaborées a partir d'undosilicium cristallisé en un seul cristal

Son procédé de fabrication est long et exigeadinengie, plus onéreux, il est cependant Plus
efficace que le silicium poly-cristallin. Du siligin a I'état brut est fondu pour créer un barreau.
Lorsque le refroidissement du silicium est lenheitrisé, on obtient un monocristal. Un Wafer
(substrat de silicium) est alors découpé dans fieeha de silicium. Aprés divers traitements
(traitement de surface a l'acide, dopage et crédtida jonction p-n dépoét de Couche anti reflet,
pose des collecteurs), le wafer devient une cellids cellules sont rondes ou presque carrées
et vues de preés, elles ont une couleur uniformesEint un rendement de 12 a 18%, mais la
méthode de production est laborieuse.

b- Les panneaux PV avec des cellules poly-cristalés

Les panneaux PV avec des cellules poly cristalgmnt élaborés a partir d'un bloc de
silicium cristallisé en forme de cristaux multiplé&us de prés, on peut voir les orientations
différentes des cristaux (tonalités différentedlesEont un rendement de 11 a 15%, mais leur

colt de production est moins élevé que les cellmesocristallines. Ces cellules, grace a leur
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potentiel de gain de productivité, se sont aujtwidmposées. L'avantage de ces cellules par
rapport au silicium monocristallin est qu'elles gquizent peu de déchets de coupe et qu'elles
nécessitent 2 a 3 fois moins d’énergie pour lebri¢ation. Le wafer est scié dans un barreau

de silicium dont le refroidissement forcé a créé simucture Poly-cristalline.
c- Les modules photovoltaiques amorphes

Les modules photovoltaiques amorphes ont un @ejiroduction bien plus bas, Mais
malheureusement leur rendement n'est que 6 a 8%llachent. Cette technologie permet
d'utiliser des couches tres minces de siliciumsaguit appliquées sur du verre, du plastique
souple ou du métal, par un procédé de vaporisatos vide. Le rendement de ces panneaux
est moins bon que celui des technologies polyatlises ou monocristallines. Cependant, le
silicium amorphe permet de produire des panneauyraede surface a bas codt en utilisant

peu de matiére premiere.

IV.4 Caractéristiques d’'un module PV

- La puissance de créte, Pc : Puissance électmgxenum que peut fournir le module dans les

conditions standards (25°C et un éclairement dé® Y00m?2).

- La caractéristique 1/V : Courbe représentanterant | débité par le module en fonction de

la tension aux bornes de celui-ci.

- Courant de court-circuit, Icc : Courant débité& p@m module en court-circuit pour un

éclairement " plein soleil " .

- Point de fonctionnement optimum, (Um, Im) : Lareda puissance de créte est maximum en

plein soleil, Pm = Um * Im.
- Rendement : Rapport de la puissance électrigtimale a la puissance de radiation incidente.

- Facteur de forme : Rapport entre la puissandenaj# Pm et la puissance maximale que peut

avoir la cellule : VOC * Icc. [27]
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Figure I .9 : Caractéristiques d’'un module PV
V. Cellule photovoltaique

V.1 Définition de la cellule photovoltaique

Une cellule photovoltaique, ou celluléage, est un composant électronique qui, exposé
a la lumiére, produit de I'électricité grace a fatfphotovoltaique. La puissance obtenue est
proportionnelle a la puissance lumineuse incidehtipend du rendement de la cellule. Celle-
ci délivre une tension continue et un courantdadrse dés qu'elle est connectée a une charge

électrique (en général un onduleur, parfois ungkrbatterie électrique). [24]

Figure 11.10 : La cellule photovoltaique
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V.2 Structure d’'une cellule photovoltaique

La cellule photovoltaique est une photodiodemojstéée pour produire un flux de courant
d'électrons en réponse a une irradiation par uméehe utilisant I'effet photovoltaique. La
jonction par laquelle la lumiere pénetre dans raisenducteur doit étre suffisamment mince
pour passer la plupart de la lumiére sur la régaive (région d'appauvrissement) ou la lumiére
est convertie en paires électrons/ trous La fignomtre un schéma électrique d’'une cellule

solaire. [25]

Icel |

A

I .
” D RS}I Vcel

Figure 11.11 : Schéma électrique d'une cellule photovoltaique
V.3 Rendement

Le rendement de la cellule PV est un diggres de qualité de ce type de capteur. Ainsi,
cette mesure est effectuée selon des normes @éridexant un type de spectre lumineux, une
pression et une température de fonctionnement. Igatsns ici uniquement du rendement
global de conversion d'énergie des photons enreétectraduit par la puissance électrique
délivrée par les cellules PV, par rapport a unigsigent de 1000 W/mz2 de type AM1.5 pour

pouvoir ainsi effectuer des comparaisons objeciilessdiverses performances de cellules.

Le rendement dépend du matériau utilisestpertes liées a la technologie mise en ceuvre
pour réaliser une cellule. Parmi les matériawplas utilisés et en raison de son faible co(t, on
trouve le silicium (Si) sous ses différentes forroestallines (monocristallin, poly cristallin ou
bien amorphe), Les panneaux PV avec des cellulesmaonistallines sont les photopiles de la

premiéere génération, lls sont composés de criglawsilicium de grande pureté. [26]
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V.4 Principe de fonctionnement d’une cellule solae

Trois phénomeénes physiques de base traduisentdédonement d’une cellule solaire :

a.L’Absorption des photons : les photons dont I'énergie est supérieure ou émalgap

(hvv > Eg) sont absorbés par le semi-conducteur.

b. La Création de paires électrons/trousles photons incidents créent des pairs électrons
trous dans chacune des régions N, P et ZCE. Le adempent de ces porteurs libres differe

suivant le lieu de leur création

- Dans les régions neutres P et N : Les photo-parteninoritaires coté P passent vers le coté
N a I'aide d’'un champ électrique crée a l'intériaie la ZCE et deviennent majoritaires. Ces
photo-porteurs contribuent donc au courant par dfwsion, ils créent un photo-courant de
diffusion.

- Dans la zone de charge d'espace ZCE : Les pd@etsons-trous créées par les photons sont
dissociées par le champ électrique ; I'électronpespulsé vers la région N et le trou vers la

région de type P. Ces porteurs donnent naissanoghoto-courant de génération.

c. La Collecte sans perte des porteurs crées et séparéesgbanhg electrique interne du
dispositif (cellule a homojonction ou a hétérojemia} sont récoltés par des électrodes dans un
circuit électrique extérieur a travers une charge B courant | la parcourt et une différence

de potentiel apparait
Conclusion

Dans ce chapitre nous avons expliqué c’est qusysteme photovoltaique et les éléments qu'il
le constitue, et on a définie c’est quoi une celkoblaire et Principe de fonctionnement.et nous
avons parlé des différents caractéristiqgues d’'uréggeur photovoltaique, et on constate que
la puissance ne déponde pas seulement de la temmpéraais déponde aussi de I'éclairement.




Chapitre 11l : Diagnostigue et déefauts d'une
Installation photovoltaique
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Introduction

Les générateurs photovoltaiques sont les seutsectisseurs directs qui convertissent
I'énergie lumineuse en électricité et offrent lagbilité de produire directement de I'électricité
a partir de ressources renouvelables largemenmilsies.
Les systemes photovoltaiques sont utilisés dandarge éventail de domaines et sont
disponibles dans une variété de configurationsreutes et connectées au réseau.
Les applications solaires comprennent le pompadjealg la réfrigération, la climatisation, les
sources lumineuses, les véhicules électriquescdatrales photovoltaiques, les utilisations
militaires, I'espace et les systéemes hybrides. [28]
A travers ce chapitre, nous essayons de souligmgrdrtance du diagnostic des systéemes PV
défectueux. L'objectif est d'aider les conceptewrdes mainteneurs a mieux comprendre les

problémes de défaillance affectant les équipenm@Emnitovoltaiques.

|. Diagnostique d'une installation photovoltaique

Les lacunes rencontrées par les installations pbtimiques existent également dans leur
conception, leur installation et leur exploitatidhest alors de leur responsabilité de réduire
voire d'arréter complétement la production PV. Umene compréhension des différentes
pannes possibles peut assurer une bonne maintethasgsteme PV.

Les tableaux ont été établis en considérant ledypefaut, ETSA conséquence principale [29]
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|.1. Défauts dans le générateur photovoltaique

Tableau Ill.1 : Défauts du générateur photovoltaique

Défaut Conséquences

Salissure (pollution, sable, neige) Perte de puissance

Module mal ou pas ventilé Echauffement

Module mal fixé Déplacement du module, diminutioesd
performances

Dégradation des modules par vandalisme Diminutiones d performances, Ngn

fonctionnement de l'installation

Fissure Perte d'étanchéité, détérioration desles)lu

diminution des performances

Inversion des liaisons de sortie Module mal cabléiminution des
performances

Modules non céablés Diminution des performances

Foudre Détérioration des modules

Modules de performances différentes Diminution des performances du champ

Boite de connexion montée a l'envers Entrée d'ems de boitier par le presse-
étoupe

Mauvaise isolation entre modules et onduleQourt-circuit, destruction du modulg,

incendie

Inclinaison des modules trop faible Stagnationud'dépot de terre, prolifératign

de champignons, probleme d'étanchéité
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Figure Ill.1 : défaut de Salissure dans le panneau PV

a. Fissuration des cellules
Les fissures peuvent survenir a tout momEea peut étre causé par une mauvaise

manipulation et des vibrations pendant le procedsufabrication ou pendant I'emballage et
I'expédition. Le processus d'installation est wnteearaison de ce probléme. [28]

it

Figure 111.2 : défaut de Fissure dans le panneau PV
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b. Défaut dombrage

Il existe deux types d'ombrage : 'ombrage deibgd I'ombrage partiel. Un ombrage complet
empéche tout rayonnement d'atteindre la cellulet®W]is qu'un ombrage partiel empéche le
rayonnement d'atteindre seulement une partie dellale PV (cheminées, arbres, poussiére,

neige, etc.).

Figure 111.3 : défaut d’'Ombrage dans le panneau PV

Figure 111.4 : défaut de délaminage
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|.2 Défauts de I'onduleur
Tableau I11.2 : Défauts de I'onduleur

Défaut Conséquences

Onduleur installé dans un lieu non étanchePanne de l'onduleur

Mauvais choix de la tension nominal®iminution des performances
d'entrée

Dégradation a cause de la chaleur Détérioration de I'onduleur, des connexions
Surtension Déconnexion de l'onduleur
Onduleur sous dimensionné Destruction de I'onduleur

Faux contact Arrét de I'onduleur

Surchauffe des onduleurs Diminution des performances
Défaut d'isolement Détérioration de l'onduleur

Foudre sur le réseau Surtension, destruction de I'onduleur
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Figure 1l1.5 : quelque défaut de I'onduleur

I.3 Défauts dans le systéme de protection

Tableau 111.3 : Défauts du systéme de protection

Défaut Conséquences
Vieillissement des disjoncteurs Non fonctionnement des disjoncteurs
Diode mal connectée Non fonctionnement des dicalesence de

protection contre les courants inverses

Parafoudre non connecté a la terre Pas de protection

Inversion de la polarité des diodes |ddon fonctionnement des diodes, court-

montage circuit, hot spot
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Absence de protection contre les courég

inverses

et

échauffement de la boite de jonction

spot, destruction des

diode

Disjoncteur différentiel non conforme a

norme

[&Non déclenchement, tension entre neutr

terre

e et

Phénomeénes de résonance

Non fonctionnement deblefiset des

protections de surtension

Interrupteur, disjoncteur inapproprié

Arc électequincendie, destruction

l'ouverture

a

|.4 Défaut dans le systeme de cablage

Tableau 3.4: Les différents défauts dans le systéme de céblag

Défaut

Conséquences

Cables non fixes

Boucle de cablage, circuit ouvert

Mauvais dimensionnement des cables

Chute de tension> 3%, échauffement

Mauvais cablage

Court-circuit, claguage des diaaéisetour,
destruction des connecteurs (circuit
ouvert),

aléas de fonctionnement sur disjoncteur

Céable mal dénudé

Mauvais cablage, faux contacts, circuit

ouvert, arc électrique

Modification du cablage par l'usager

non compeétent ouvert, arc électrique

Mauvais cablage, faux contacts, circuit

ouvert, arc électrique

Cable rongé par des rats

Faux contacts, circuit ouvert, arc électriqu
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LU

Figure II1.6 : quelque défaut dans le systeme de cablage

| B E—

Il. Probléemes rencontré dans un systeme photovoltqile
Voici une liste des problémes que nous pouvonsorgner avec des un solaires.

II.1 Les problémes liés aux panneaux solaires

Vérifiez-le vous-méme Si nous avons vérifié l'omadul et n'avons rien trouvé
d'inhabituel, le probleme peut provenir directentmnhos panneaux photovoltaiques. Voici les
situations les plus courantes que nous rencongeron
a. Panneau solaire qui baisse en rendement

C'est la panne la plus courante associée aux paxsetaires. Si nous constatons que
notre production d'électricité a diminué, mais tpreduleur fonctionne correctement, il se peut

gu'il y ait un probléme avec nos panneaux solaires.

v'D’un simple souci d'ombrage

v'Notre installation peut étre partiellement recoterele feuilles ou de branches.

vLa végétation peut avoir poussé fortement, et s@esnous en rendiez compte, recouvre
désormais nos panneaux.

v'D’un probleme d’étanchéité.

v'Vos panneaux sont peut-étre endommagés par dixatidns.

v D’un encrassement de nos modules.
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v Nous reviendrons plus en détail sur ce point.

Si nous avons verifié tous ces points et que ndsipeances sont encore faibles, nous
sommes en droit de nous poser des questions. &n $ifihous constatons que notre rendement
solaire est insuffisant par rapport & ce qui esttinené dans le devis, il peut y avoir des vices

cachés ou une malfacon de notre installation.

b. Jaunissement et brunissement « la décoloration »

Les panneaux solaires photovoltaiques sont coéstite plusieurs couches équivalentes
a mille feuilles. Il y a d'abord le verre de praiec transparent (verre, pyrex, téflon...). Ensuite
il y a une feuille transparente généralement en E&tAyléne acétate de vinyle), dont le role
fondamental est de fournir une isolation galvani@lectrique). Cellule de silicium Deuxieme
couche de feuille transparente d'EVA Sous l'adfieta lumiére UV et de I'humidité, 'EVA se
décompose et produit de l'acide acétique (égaleappdlé acide acétique), ce qui réduit le pH
du composé EVAPVF (polyfluorospath), Augmentantsaita corrosion. Ces génes se
manifestent par un jaunissement des panneaux ex)l&ui a ce stade est encore avant tout
esthétique. "Si le jaunissement provoque un madtaghérence entre le matériau d'enrobage
polymeére et les cellules du module, cela pourraitsadevenir un probleme.” Au stade du
brunissement, La corrosion a déja commencé a skiipeo: les cellules photovoltaiques sont
attaquées et risquent de perdre de leur puiss@e®.études ont déterminé que la cause
principale de ce défaut est I'exposition au rayomer@ UV combinée avec l'eau a des
températures supérieures a 50 Co ce qui provogeienodification de la structure chimique du

polymere.

¢ .Panneau solaire endommagé

Les panneaux solaires sont congus pour résisteal@as climatiques, Y compris les grosses
tempétes de gréle. Cependant, Si nous constatensegupieces ont été endommageées suite a
un choc trop important, Faites immédiatement appeh professionnel afin qu'il évalue les

conséguences de cet impact sur notre installation.
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d. Panneau solaire encrassé dans certaines régions

Nos panneaux solaires peuvent se salir avec leste@ipst le cas des zones géographiques
exposées a des substances volatiles telles gablie es poussiéres fines, etc. Si tel est le cas,
Un nettoyage en profondeur des panneaux devraipEmettre de générer plus de puissance.
Nous apprécions procéder au nettoyage de nos pansekaires nous-mémes, Uniquement si
nos panneaux sont accessibles avec un balai tplgaeoDans ce cas, Utilisez un chiffon doux
et de I'eau tiéde. S'il n'est pas accessible, néan@as sur le toit pour des raisons de sécurité.
Engageons un professionnel et il utilisera tom&eriel nécessaire pour nettoyer nos panneaux

sans rien risquer.

e. Panneau solaire qui prend feu
Les panneaux solaires eux-mémes ne provoquentiipasrilies. D'autre part, dans de rares

cas et uniqguement en cas d'installation incorrelgs incendies peuvent se produire.

Pour éviter que cela ne se produise chez vousstiingportant que votre installation soit

effectuée par un professionnel qualifié et certifig sécurité de votre maison est menacée.

f. Panneau solaire qui ne fonctionne plus

Il existe un certain nombre de raisons qui peuveniser des problémes avec les panneaux
solaires. Méme si la panne la plus courante estllleur solaire, les panneaux eux-mémes
peuvent tomber en panne ou se dégrader en termesrftemances. Certains problemes
peuvent étre résolus par eux-mémes, mais nousriesouvent faire appel a un professionnel
pour diagnostiquer exactement la cause du prob&ee notre panneau. Le plus important a
retenir est que nous ne devons jamais vous meitre dne situation dangereuse pour réparer

nos panneaux solaires. [30]

II.2 Les problémes d’onduleur photovoltaique

Ce probleme est en téte de liste Lorsque nous atomst une anomalie d’origine électrique, le
probleme provient souvent de notre onduleur phdtakgque. Son dysfonctionnement est la
cause n°l des dépannages solaires. Constitué maegraajorité de composants électroniques,
notre onduleur peut parfois mal résister aux intmeg. Voici les soucis les plus fréquents que

Nous pouvons rencontrer avec notre onduleur.
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a. Onduleur qui clignote en rouge
Lorsque le voyant de notre onduleur clignote rowgest qu’il est éteint. La raison est le plus
souvent un probléme de connectique, qui entragmeel de son alimentation électrique. Il peut
s’agir par exemple d’'un cable mal connecté.
S’agissant de composants électriques, il est @éliépour vous de ne pas tenter de le réparer
seul et d'appeler linstallateur qui s’est chargéla pose de nos panneaux solaires. Celui-ci
peut effectuer des vérifications et remettre niotséallation en route.
Sachez qu’en cas de dysfonctionnement interne tle anduleur, nous sommes normalement

protégés par la garantie du fabricant.

b. Onduleur qui a regu un choc :
Si notre onduleur a été percuté ou qu’il est tonsk&yi-ci n’est pas forcément casseé. En effet,
ces appareils sont congus pour étre capables deeréslans une certaine mesure, a ce genre
de situations.
Si malgré tout, notre onduleur est abimé a la sliite choc, il est possible que, nous puissions
le faire réparer en commandant des pieces détach@@sions-nous vers un professionnel afin

d’étre certain de ne pas 'endommager davantage dgezenauvaises manipulations.

c. Onduleur en surtension :
Bien que ces appareils soient congus pour résisties tensions importantes, une surtension
trop forte peut faire griller les circuits internés I'onduleur.
3.1.4 Onduleur qui ne fonctionne plus :
Il peut arriver que notre onduleur ne fonctionngspbkans raison apparente. Dans ce cas, inutile
de tergiverser : nous devons faire appel a un gsajanel. En effet, Si nous essayons de trouver
tout seul la solution a notre probleme d’ondul@ays pouvons mettre en danger en raison des
composants électriques qui entourent I'appareil.Lldg mesures de sécurité vont donc étre

respectées, et le diagnostic sera de qualité [31]

[I.3 Problemes d'une batterie solaires
Les quatre principaux mécanismes de dégradatida logtterie solaire pendant les conditions
de fonctionnement sont. [32]

a. Sulfatation

Le phénomeéne dit de sulfatation irréversible désigrprésence de cristaux de sulfate de plomb
non rechargeables dans les matieres actives psséhnégatives. Du sulfate de plomb se forme
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pendant la phase de décharge de la batterie. Leotadoatterie est maintenue a un faible état
de charge, le processus de recristallisation dssok de sulfate de plomb se produit et affecte
Il se caractérise par des cristaux de PbSO4 plas gu niveau des plaques positives et
négatives, moins connectés a la matiere activendlsont donc plus rechargeables. Cela se

traduit par une perte de capacite.

b. Corrosion
Lorsqu'une batterie plomb-acide est dans un étatdee tension (fin de charge ou surcharge),
I'oxygene produit au niveau de la plaque positimeduit a la formation d'une couche d'oxyde
a l'interface entre le collecteur de courant, dllegret la masse active (voir la figure). Une
couche de corrosion similaire se forme lorsquedtiebie est laissée dans des conditions de
circuit ouvert pendant une longue période. La ceudd#corrosion est résistive ce qui affecte la
collecte de courant par la grille.

Il y a de nombreuses conséquences telles que :

« Diminution des échanges électroniques (la couchmdaune barriere a la diffusion
ionique).

* Augmentation de la résistance interne.

» Diminution de l'acceptation de la charge.

« Diminution de la capacité de la batterie.

« Conséguences meécaniques.

e Les grilles deviennent

c. Stratification de I'électrolyte

La stratification électrolytique fait référence gradient vertical de concentration d'acide
sulfurique da au fonctionnement de la batteriecida sulfurique pur formé pendant la phase
de charge a une densité plus élevée que I'életrbiut et a tendance a tomber au fond de la
batterie. Ce phénomene facilite la décharge prafatda charge, mais diminue pendant la

surcharge car |'électrolyte est mélangé avec désshdioxygene et d’hydrogene.
La stratification dépend également des caractgussi de la batterie telles que :

grille (les cellules avec des grilles de plomb-+awine sont moins sujettes a la délamination);

la géométrie de la corrosion de la plaque (la hauwte la plaque favorise la délamination) et le
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degré de compression de I'empilement de plaquses@earateurs ralentissent le flux d'acide
vers le bas de la cellule).
La stratification de I'électrolyte entraine unetpate capacité (bas partie de la batterie moins

rechargée) et a la formation de cristaux de sutfatplomb irréversibles.
d. Adoucissement de la masse active

Lorsqu'une batterie est soumise a des cycles sifxde charge / décharge, des variations de
volume répétées de la masse active créent desaangs dans sa morphologie comme une
modification de la cohésion, de la distribution degdes de plomb (PbO2) et de la taille des

cristaux. Ces changements conduisent a un relactiateda connexion entre les agrégats de
dioxyde de plomb et a un ramollissement de la masthee.

La premiéere conséquence est une perte de capeamitéquée par une moindre participation de

cette masse active aux réactions électrochimiduesituation extréme est obtenue lorsqu'il n'y

a plus de connexion entre les agrégats et qufitbeént au fond du conteneur de batterie, Ce

processus est appelé effusion.

e. Observation
La maintenance corrective de la batterie consiataiéttoyer les électrodes de la batterie qui

présentaient des dépots avec des brosses métali@ue courant n'a pas eté déconnecté

pendant le processus de maintenance.

Figure IIl.7 : Nettoyage détartrant
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[1l. Maintenance du systeme solaire photovoltaique

La maintenance est également une partie importegesystemes photovoltaiques.
Etant donné que toutes les piéces du systéme sdairgnagées, Le systéme ne fonctionnera
pas correctement et le systéme est relativemenmineux. Le personnel doit donc effectuer
une maintenance réguliére pour s'assurer que femnsggeut fonctionner comme prévu. Si le
systeme n'est pas entretenu, en cas de problepeytlEtre colteux de le réparer et cela peut

prendre beaucoup de temps. Un entretien régulidrgmepécher que cela se produise. [33]

l1l.1 Conditions de réglage

Les facteurs de conception du systeme sgdaiogovoltaigue sont les suivants :
1. Nécessité de tenir compte de I'utilisation desxl des systemes solaires photovoltaiques et
des conditions de rayonnement solaire ;
2. Nécessité d'examiner la quantité de puissancehdme qui doit étre transportée par le
systeme solaire photovoltaique ;
3. Pour la tension de sortie du systeme, l'utibsat’'une alimentation DC ou AC doit étre
envisageée ;
4. Le nombre d'heures par jour dont les systemebesoin pour fonctionner ;
5. S'il n'y a pas de lumiére solaire par tempslgie pcombien de jours le systéeme doit-il fournir
en continu ?
6. Il convient de déterminer si le cas de la chagjeourement résistif, capacitif ou inductif, la

taille du courant de démarrage.

[11.2. Etablir un bon systeme de gestion des documés techniques :
1. Etablir un systéme pour la conception despaguents de la centrale électrique et les
dessins de construction et les fichiers de docusrtexhniques.
2. Etablir un systéme pour les systémes de gegédimformation des usines.
3. Etablir un systéme pour l'exploitation des cales électriques des archives.
4. Etablir un systéme d'analyse des opérations.
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Chaque station doit constituer un dossier de dontatien technique complet et la personne
qui est responsable de la mise en place de leogedtis dossiers de technologie des centrales
électriques pour fournir un support technique sotlds données sous-jacentes.

[11.3 Entretien des composants

Dans les grandes zones sablonneuses, essuymdiqaement les composants du systeme
pour assurer le bon fonctionnement du systeme yBasua surface de la piéce avec un chiffon
doux, n'utilisons jamais de chiffon dur et ruguebkyvérifions régulierement les composants
et le cablage pour éviter les problémes avantsgnél surviennent. Prenons des notes apres
avoir examiné le systéme en détail. Remplagonséparons ces pieces en fonction de la

situation réelle.

l1l.4 Former les ouvriers de maintenance

La formation vise principalement deux aspeatpersonnel, I'un d'entre eux est la formation
du personnel professionnel et technique pour caisiggmes majeurs et difficiles et la gestion
de la maintenance des opérations. Et organiserpeesonnes pour faire la formation
professionnelle et faire des recherches sujettasaps.
Deuxiemement, la formation de ces opérateurs dersgsest importante, et la quasi-totalité de
ces personnes sont les trucs locaux. Mais génégalee personnel local n'aura pas trop de
connaissances professionnelles en matiere d'énsolgize. Photovoltaique, ils doivent donc

étre formés avec les connaissances de base.

Conclusion

Ce chapitre a été principalement consacré a detiiepa une premiére partie concerne les
principaux défauts et pannes d’un systeme PV. Radsuxiéme partie, et on a faire une entrée

a la maintenance et la protection de la chaine PV.
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Introduction
La méthode de dimensionnement consiste a diteriaiabord la puissance créte d’'un

panneau photovoltaique qui fournit I'énergie élgce nécessaire pendant la journée. Elle
consiste a déterminer la période de besoin enrigi¢€f et la consommation requise. Cette
étape comporte peu de calculs, mais demande etatint beaucoup de réflexion car une

erreur a ce stade peut rendre l'installation phaoitaique obsolete.

|. Présentation du site
Elle abrite un pbéle universitaire ou 9 000 éuns poursuivent leurs études

supérieures notamment en sociologie, architectpsgychologie, agronomie, sciences et

technologies, mathématiques et informatique, bielogciences de la terre et de l'univers et

sciences humaines et médecine...ect

-
N
/s
-
-
-

PO S
.

Figure IV.1 : campus Tamda
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|.1 Situation de Tamda

a- A I'échelle nationale (Algérie)

Tamda est une agglomération secondaire dans lgandl@ Tizi-Ouzou, qui se situe a environ
121 km a I'est de la capitale Alger
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Figure IV.2 : Situation de Tamda a I'échelle nationale.
Source: Google MAPS

b-A I'échelle régionale (Tizi-Ouzou)

L’agglomération de Tamda se situe environ 15 de&litst du chef-lieu de la wilaya de

Tizi-Ouzou.

Ot liziiOuzou

@

|

Hopital universitaire ]
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Figure IV.3 : Situation de Tamda a I'échelle régionale.
Source: Google MAPS
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Tableau IV.1 : Fiche technique (Tamda)

Pays Algérie
Wilaya Tizi-Ouzou
Commune Ouagnoune
Statut Village

[I. Démarche a suivre
La méthode comporte 09 étapes qui se résument camitrie
Etape |I. Consommation énergétique

Un systeme bien adapté nécessite I'évaluation pigissance électrique des appareils a

alimenter. L'énergie nécessaire s’exprime par :

Ec = Pxt (4.1)

Avec :

Ec : énergie consommeée (wh)

P : puissance de fonctionnement de I'appareil (w)
t : temps d'utilisation (h)

Pour calculer la consommation totale d'une ingtaliaon calcule d'abord I'énergie électrique
consommeée en 24 heures par chaque équipement quecfanction électrique et ensuite on

les additionne.

Elle s’exprime par :
E:=YPi xTi (4.2)

Avec :
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Pi : Puissance électrique d'un appareil « i »iexge en Watt (W).

Ti : Durée d'utilisation de cet appareil « i »heure par jour (h/j)

Etape Il. Inclinaison et orientation optimales degpanneaux

L’inclinaison des panneaux doit étre étudiéeorsdl région et selon l'inclinaison des
panneaux. Il faut choisir une inclinaison qui perrde maximiser lirradiation. Lorsque
I'orientation est en plein sud l'inclinaison idéalke calcule comme suite :

I= latitude de site +10° (4.3)

NB : en général l'inclinaison la plus répandue esB®feet ca pour optimiser la production de

I'énergie durant toute I'année.

Tableau IV.2: Inclinaison des panneaux solaire

Inclinaison par rapport a I’horizontale
0 15 25 35 50 70 90
Est 88% 93% 85% 83% 77%) 65% 50%
Sud-est 88% 96% 95% 95% 92% 81% 64%
Sud 88% 96% 99% | Max100% | 98% 87% 68%
Sud-ouest 88% 93% 95% 95% 92% 81% 64%
ouest 88% 87% 85% 82% 76% 65% 50%

Etape Ill. Données météorologiques

Estimation du gisement solaire journalier sursie, il s’exprime en [KWh/m2.J] pour
obtenir ces données on s’adresse soit aux séviéeslogiques de la région ou bien on utilise

les donnes de la carte d’irradiation.
Etape IV. Dimensionnement du générateur photovoltajue

Cette étape consiste a calculer le nombre dailegghhotovoltaiques que I'on devra utiliser

pour couvrir les besoins en électricité.
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a- Puissance créte d’'un générateur photovoltaique

La puissance créte des panneaux a installendége I'irradiation du lieu d’installation.

On la calcule en appliquant la formule suivante.
Pch =Ecx 1000 /Ir (4.4)

-Pch : Puissance créte de champs photovoltaigWéagincréte (W).

- Ec : Energie consommeée par jour (Wh/jour).

- Ir : Temps moyen d’ensoleillement journalier ¢odj).
En Algérie : 2> Ir < 8. On prend la moyenne de 5 h/Jour. [34]
b- Tension de fonctionnement de I'installation phatvoltaique

On choisit la tension de fonctionnement en fonctlerla puissance créte du champ
photovoltaique en watt. De fagon générale : [34]

Tableau IV.3: Tension du champ en fonction de sa puissance.crét

Puissance
consommeée (W) Moins de 1000 W De 1000W a 2000W| Plus de 2000 W

Tension de champ 12 24 48
V)

Etape V. Nombre de panneaux photovoltaiques a usler

A partir de la puissance créte des panneaux ondaéetminer le nombre de panneaux solaire
nécessaires a l'installation :

Nm= —<t (4.5)

" Pchunit

Pchunit: puissance créte d’'un seul panneau (wc)
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*Le nombre de modules connectés en série sera agale

Ns =Vch/V (4.6)
Vch : tension total du champ (v)

Vn : la tension délivrée par un seul panneau ploitaigue(v)

*Le nombre de modules connectés en paralléles siarpar :

NaNm/ V 4.7)
Avec :
Nm : nombre total de panneaux photovoltaiques.

Ns : nombre de panneaux connectés en seérie.

Etape VI. Dimensionnement du parc de batteries

Pour réaliser le dimensionnement du parc de baesteon procéde de la fagcon suivante :

- On calcule I'énergie consommée (Ec) par lesdiifits récepteurs.

- On détermine le nombre de jours d’autonomie s&aees.

- On détermine la profondeur de décharge acceppailr le type de batterie utilisé.

- On calcule la capacité (C) de la batterie erligpant la formule ci-dessous :

Coat = (EcXN) / (DxUbat)  (4.8)

Coat : Capacité du parc de batterie en ampeére heure (Ah
Ec : énergie consommeée par jour (Wh/j).

N : nombre de jours d’autonomie.
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D : décharge maximale admissible (0,8 pour leshatt au plomb).

Ubat : tension du parc de batteries (V).

Nombre de batteries en séries :

NS =Vbat/ Vunit (4.8)
Vbat : tension du champ (v)
Vunit : la tension de la batterie (v)
*Nombre de batterie en paralléles :

NP = Cbat/Cunit (4.9)
Avec :
Choat : capacité totale du parc de batteries (Ah)

Cunit : capacité d’'une batterie (Ah)

La durée de vie en d'une batterie décroit rapideénersque la profondeur de décharge

augmente. En général, on essaie de limiter la pdefor de décharge a 50%, c'est-a-dire que

I'on utilisera que la moitié de la capacité dedras.

Figure IV.4 : Apercu d’'une batterie solaire

Etape VII. Dimensionnement du régulateur de charge

Le régulateur est dimensionné selon les paramstiigants : tension, courant d’entée et

courant de sortie.
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1-Tension nominale: Elle doit étre celle du champ photovoltaique.

2-Courant d'entrée(le) : C'est le courant de charge maximal que les maddent
susceptibles de débiter. Il doit étre supporté gmobleme par le régulateur. Pour estimer ce
courant, le plus sar est de prendre 1,5 fois lear@unaximal. [34]

3-Courant de sortie(ls) : L'intensité du courant de sortie du régulatedt 8tye supérieure a
la valeur maximale que peuvent tirer les réceptsimsiitanément. Elle peut étre déterminée
par la formule suivante : [34]

Imax = Perate / U (49)

Pcrete : la puissance créte du champ de photovoltaiquesjaalculé comme suit :

Pch= PCXNpxNs  (4.10)

SmartSolar charge controller

MPPT 100130 @

AMCE Pa3 &

Bonary
P

Figure IV.5 : régulateur de charge

Etape VIII. Dimensionnement de I'onduleur
Le convertisseur de courant se dimensionne erionde plusieurs critéres :

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

-La tension de sortie : en Algérie nous utilison2@0/230 V, 50Hz.
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-La puissance nominale : c'est la puissance quapeareils consomment en électricité pour
fonctionner de facon "normale”. Pour connaitreecpttissance nominale, il suffit de faire la
somme des puissances des appareils électriquessptibie d’étre utilisés en méme temps |l
faut toujours choisir un convertisseur dont la paige est [égerement supérieure a celle des

appareils.

-La puissance maximale : I'onduleur doit étre cépdb fournir une grande puissance

généralement 2 ou 3 fois la puissance nominale.

Etape IX. Le dimensionnement des cébles électriquseslaires

Figure IV.6 : le cable solaire

Pour assurer le transport de I'énergie des modgusegi’au régulateur de charge, on ne peut

pas utiliser n'importe quel cable électrique.

Les cables solaires sont étudiés pour résistecanditions liées a leur utilisation. lls sont les
seuls a pouvoir assurer une longue durée de vig(guwre a 30 ans) tout en minimisant les

pertes d’énergie.
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La résistance d'un cable électriqgue ne dépend lai tmsion ni de l'intensité du courant qui le
traverse, mais dépend de la résistiviledu matériau utilisé (cuivre, argent, fer, ..9,ld

longueur du cable, de sa section, et de sa tenupérat

Le cuivre est de loin le conducteur le plus utjlisésa résistivité oscille entre 16x1Q-th a

0°C et 17x10-@.m a 25°C. L'équation permettant de connaitredest@nce est la suivante :
R=pxL/S (4.11)

Avec :

R : la résistance ej.

p : la résistivité en.m).

L : la longueur du cable en (m).

S : la section du cable s en (mm?).




Chapitre IV : dimensionnement et installation

[1l. Application

Désormais, on appliquera ces étapes pour dimeraiame installation PV adéquate pour
couvrir les besoins en énergie du bloc choisi.

182,54 m -

1025,72m? ~

‘\‘_l - » \

NS ek

o
jBiblictheque Tamda 2 Departement S
» Agronomiques

Figure IV.7 : bloc (D) département ST
La surface de bloc (source Google Earth)
S=1025,72m?2
[11.1 Consommation énergétique

Tableau IV.4 : Estimation de I'énergie consommé de bloc (D) ST.

Equipment Puissance (w) Heure d'utilisation Energie (Wh/jour)
EC
32Z lampes 5796 46368
5¢ climatiseurs 47200 236000
83 pc 23240 5.5 127820
53 impriment 14840 0.5 7420
1 data chou 280 6 1680
Totale 91356 419288
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[11.2 Localisation du site
Wilaya : Tizi Ouzou

Site : TAMDA

Latitude : 36° 42 nord

Longitude : 4° 17 est
Température ambiante min: +3°c

Température ambiante max: +40°C

[11.3 Données métrologiques

En Algérie :

- La durée d’ensoleillement journaliere minimaleadss: 2 h/jour.
-La durée d’ensoleillement journaliere maximaledes:8h/jour.
-En général on prend la moyenne de : 5 h/jour.

La moyenne de rayonnement solaire pour 2023 est :

Aout: Ir = 7007 Wh/m?2

October: Ir= 3103Wh/m?

Janvier : Ir= 943Wh/m?

Mai : Ir= 8298Wh/m?
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Calcul Ir moyenne

7007+3103+943+8298
4

Ir=

~ 5000 Wh/m
[11.4 Energie produit
EP=EC+25% EC

EP=559050.67 W.h

[11.5 puissance créte Totale

Purste totale =’f—p % 1000

r

Perete totale:% % 1000=111810,13 Wc

[11.6 choix des panneaux

Calcule le nombre de panneau Np

Pc totale
Np=——
Pc unit
~111810,13

~24 nneaux
260 3 panneau

NB : lesdimensions des panneaux que nous avons choisisgfiy.8)
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35 1052

Figure 1V.8 : dimensionnement de module PV

[11.7 La surface du champ photovoltaique
La longueur du panneau utilisé : 2115mm.
La largeur du panneau utilisé : 1052mm.
La section d’'un panneau : S =2.X15.052= 2.22498m
Donc : la surface totale occupée par toupdemeaux :
SNpx S

SZ43x 2.22498 =540,64M

[11.8 cas d’'un systeme autonome

Dimensionnement de parc de batterie

EpxN
Cbat=p—
DxUbat
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a. tension du parc de batterie
Pc : puissance totale consommeée
Pc=96%8> 2000W
Ubat=48v
b-Nbr de jours d’autonomie

N=5jours

Ici on considére que la semaine ne dure que 5 s une telle autonomie serait largement

suffisamment.

c- profondeur de charge

D=80% qui est le maximum a prendre dans le dondinolaire pour prolonger la durée de

vie des batteries.

Ep= 559050, 67 W

Chbat

DxUbat 0.8x48

Cbat= 14000 Ah

En utilise les batteries de 350Ah 48V

Nbr de batterie :

Cbat 14000
b= — = = 40 bat
Cunit 350

NB : on aura une seul branche de 40 batteries rtigia.

_EpxNa  _ 559050.67X5
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A0

Figure 1V.9 : Branchement paralléle de batterie (48V 350Ah)

[11.9 Choix du régulateur de charge

11, viston eneray

BlueSolar charge controller

- MPPT 1501 60 - mca

| AT ACEIPA3

Battery | === 12/24/36/48V 160 A
PV I === 150Vmex | 50A

BATTERY

Absorption

Bulk

Figure 1V.10 : régulateur de charge a utiliser pour l'instatiat
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Pour les panneaux solaires montés en paralléleglooler 'ampérage minimum en

multipliant par l'intensité de court-circuit et ¢hio un régulateur supérieur.
- pour le panneaB=460w, pour l'intensité de court-circusic =41.1A

Ce qui donne un ampérage minimde 18.86A

I1l. 10 Choix de I'onduleur

Pour un micro-onduleur, sa puissance doit étre ptache des 75 % de la puissance du

module photovoltaique.
La puissance de I'onduleur doit donc étre de 7O0V80K

Pour un module de 460Wc, le micro-onduleur dog étenviron 345 Wc

Figure IV.11 : onduleur solaire MPPT 350 W

1. 11 Choix des cables

Dans cette partie, on donne un apercu de calsut@ges nécessaires a la connexion des
différents panneaux photovoltaiques, quant auxeawmnnexions (régulateur, appareils,

onduleur).

La chute de tension admise a travers un cable é&a2% de la tension appliquée sur le
champ de batteries de stockage, il vient que fardifice de potentiel admise au bornes d'un

cable de connexion correspond a :
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AU = Tension appliquée x 0,02

-Voila les longueurs que nous avons choisir :

De panneaux vers la boite de jonction nous avondé&’tangueur. De boit de raccordement

vers onduler une longueur @@m del’onduler vers la batterie 4m.
-Calcul de la section du cable en (courant continu)

AU=2%

p=1,6 x10°Qm (cuivre)

P onduleur=93840W

Pour calculer la section des céble on appliqueriatle suivent :
I
S=p X 2LX —
AU

-La tension de travail est de 48v

Donc:

AU=48x0.02=0.96v

11=2=20_9g58A
U 48

S.1, 6 x10Px14x -8
0.96
S..2.23 mm
1,.2 _1955A
U

S,= 651.6 mm
ls3e= 1955 A

S:=260mnt
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Tableau IV.5 : section des cables

Section ) S Sz

par mnt 2.23 651.6 260

En utilise les céable qui existe sur le marché gtisait notre installation
S1=4mm?
S2=800mm?

S3=300mm?2

IV. Etude de colt

Tableau IV.6 : colt d’installation photovoltaique

Matériel

Prix unitaire en DA

Somme des Prix en DA

243 panneaux

24 500

5953 500

40 batteries 18 000 720 000
1 Onduleur hybride 1250 000 1250 000
Cable de 4mm? (2x10m) 150 3 000
Cable de 800mm?2 (2x7m) 2500 35 000
Cable de 300mm?2 (2x4m) 1 600 12 800
Totale / 7974 300

Le colt de matériel utilisé dans cette installafidh/4 300 DA

Et avec le matériel de systeme de protection (difusdéble, les moyen de fixation ...) en va
obtenir :

~ 8500000 DA
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Conclusion

Afin de réaliser une installation photovoltaigae se doit de suivre 9 étapes qui consiste a
Evaluation des besoins énergétiques du local satien en électricité, Localisation du site
qui permettra de définir I'orientation et l'inclisan des panneaux solaires, Données
météorologiques qui permettent de définir le tempgen d'ensoleillement journalier,
Dimensionnement du générateur photovoltaique, Bétation du nombre de panneaux
solaires photovoltaiques, Choix des batteriesaekage d'électricité produite par les
panneaux PV, Choix du régulateur de charge ,Cheibodduleur qui convertit,
Dimensionnement des cables pour les besoins delwarents.

Ces différentes étapes et I'étude tarifaire @miyis de déterminer les éléments et le budget

approximatif nécessaire afin de réaliser cettallaion.




Conclusion générale

Le protocole de Kyoto exige que notre avenir érnejgé soit basé sur des énergies
non polluantes et inépuisables. L'énergie solamaqvoltaique répond a ces exigences, car
elle est propre et inépuisable. Elle pourrait davéénergie du futur, car elle permet de
réduire les émissions de gaz a effet de serrepatliation atmosphérique.

L'objectif de notre mémoire était d'étudier unetaliation photovoltaique autonome
pour le bloc D sciences et technologies Tamda. Mooss réalisé un bilan de consommation
journaliere pour déterminer les besoins en életdridu bloc. Le systéeme photovoltaique
comprend des modules photovoltaiques, des battarresrégulateur, un onduleur et du
cablage. Nous avons utilisé une méthode de dimemsioent détaillée pour garantir que le

systeme réponde aux besoins du bloc.

Afin de réussir une installation photovoltaiqueceiime, nous avons mené une étude
détaillée concernant la méthode de dimensionnemhergysteme photovoltaique en tenant
compte de sa consommation estimée a partir desalgpélectriques disponibles au niveau

de ce bloc

L'énergie solaire photovoltaique est une soluti@wveshir qui mérite d'étre davantage
exploitée. Elle permet de produire de I'électriadi& maniére autonome, d'économiser les
combustibles fossiles et de réduire les émissianggaz a effet de serre. Les systemes

photovoltaiques sont faciles a installer et a éeiie méme par des non-spécialistes.
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