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Nomenclature :

Les principales notations et abréviation utilisées dans ce mémoire sont explicitées ci-
dessous.

Indices et exposant :

Symboles Signification
6 Déclinaison du soleil
Jj Le numéro du jour de I’année (ler janvier=1).
w L’angle horaire
Tsv le temps solaire vrai
0 Latitude
¥y Longitude
Z L’altitude Z
I, La valeur du rayonnement solaire
nj numéro du jour de I’année.
o Rapport cyclique
Npv Nombre de panneaux photovoltaique
Np.th Nombre de capteurs solaire
G; Le gisement solaire
Text Température extérieur
DC Continu
AC Alternatif
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Constantes :

Nom Symbole Valeur Unité
Constante solaire Iy 1354 W.m™2
Coefficient de pertes / 0,6 /
Irradiation Ir 5 KWh/m?/j
La puissance donnée par le 1000 W/m2
panneau
Coefficient de décharge D, 0,8 pour les batteries solaires
profonde 0,6 pour la batterie standard /
0,5 pour la batterie de voitures
/
Nombre de jours d’autonomie J 5 j pour les sites ensoleillés
(Afrique)
7 a 10 j pour les sites tempérés
(Europe du Sud et France)
15 a 20 j pour les sites plus
défavorables (Europe du Nord)
Capacité calorifique de ’eau Cp 1.167 Wh/kg/°C
Masse volumique d’eau p 1 kg/L
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Nom Symbole Unité
Tension \4 [V]
Résistance Ret Ry, [2]
Courant de court-circuit | P [A]
La photo courant Ipn [A]
Tension a circuit ouvert Veo [V]
Période T [S]
Courant de saturation | . [A]
La puissance maximale Pax [W]
Tension optimal Vopt [V]
Courant optimal I opt [A]
Joule J [J]
Consommations journaliéres E; [Wh/J ou kWh/j]
Temps de fonctionnement journalier t [h/J]
Capacité de batterie C [Ah]
Puissance de I’onduleur Pond [W]
Puissance créte réel P réel [WI]
Volume minimal du ballon de stockage Vit, min [L]
Consommation journaliére par personne \ [L]
Nombre de personnes P /
Température souhaitée de I’eau chaude sanitaire Tec °C
Température de I’eau froide Tet °C
Température de stockage de I’eau dans le ballon. Ty oC
La surface totale des panneaux Stot m’
Surface unitaire d’un panneau solaire thermique. Su m’
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Glossaire :

Acronyme Signification
ASA I’ Agence spatiale allemande
GPV générateur photovoltaique
PV photovoltaique
MPP Maximum power point
MPPT Maximum power point tracker
ECS I’eau chaude sanitaire
CESI chauffe-eau solaire individuel
MCP Matériau a Changement de Phase
GlobEff Rayonnement global horizontal : une combinaison du
rayonnement diffuse global et du rayonnement direct global
pour une surface horizontale.
GlobHor Energie solaire disponible
E Unused Energie inutilisée (batterie chargée)
E Miss Energie manquante
E User Energie fournie a utilisateur
E Load Besoin d énergie d’utilisateur
SolFrac Fraction solaire (E utile/E besoin)
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Introduction général

Grace a I’augmentation et I’instabilité énorme des marchés du pétrole et de ses dérivées, le monde
ne cesse de chercher d’autres sources d’énergie pour assurer 1’indépendance de leurs économies de la
fluctuation des prix de pétrole. L’énergie solaire peut présenter des avantages indéniables,
particuliérement pour sa propreté et son cotit pas trop ¢élevé. De plus celle-ci peut étre utilisée dans
diverses applications telles que 1’agronomie et dans des sites isolés.

L’Algérie est probablement le pays Africain et Méditerranéen disposant du potentiel d’énergie
renouvelable le plus important a I’échelle régionale [1], de méme que les capacités les plus
appropri¢es au développement et a I’exploitation de ce potentiel. Un potentiel énergétique li¢ a
plusieurs types de sources, mais dont I’énergie solaire demeure la plus importante en disponibilité et
puissance et, sans doute aussi, la plus compétitive a développer a 1’avenir sous diverses formes.

L'énergie solaire présente certains avantages non négligeables sur les autres sources énergétiques,
elle est : locale, gratuite, propre, silencieuse et durable. Les premicéres tentatives d’exploitation de
I'énergie solaire utilisaient l'interaction rayonnement matiere, c'est-a-dire 1'échauffement d'un corps
noir au soleil.

L'énergie solaire peut étre utilisée sur toute la surface de la terre ou presque, il suffit donc de
capter celle-ci et de I'utiliser. Aujourd’hui, Deux grandes technologies ont ét¢ identifiées pour en tirer
le meilleur profit :

¢ D’une part le solaire photovoltaique, qui transforme directement le rayonnement du soleil en
¢lectricité grace a des panneaux solaire.

¢ D’autre part le solaire thermique consistant a produire de la chaleur ou de I’eau chaude a
partir de capteurs solaires

L’objectif du présent travail est d’étudier un systéme a énergie solaire (Photovoltaique-thermique).
Pour ce faire, notre étude est structurée en trois chapitres et des annexes de la maniére suivante:

Dans le premier chapitre, nous avons expos¢ quelques notions sur le gisement solaire et aussi
quelque définition astronomique pour déterminer l'irradiation solaire globale. Une généralité sur
systéme photovoltaique, des différents types des panneaux solaires. En suit une généralité sur le
systeme thermique, les différents types des capteurs solaires, les classifications, les différents
composants et leur fonctionnement.

Le deuxiéme chapitre porte sur le dimensionnement manuel et par logiciel (PVsyst pour PV et
SOLO pour thermique) du systéme photovoltaique et chauffe eau solaire étudié (monobloc a effet
thermosiphon) composé de deux capteurs thermiques et d’une cuve de stockage horizontale.

Puis, le troisiéme chapitre concernant un développement d’une interface graphique GUI suivie par
une ¢tude comparative.

En fin, ce manuscrit est terminé par une conclusion générale.
Dans l'annexes, nous avons présenté le cahier de charge, les fiches technique des panneaux
(PV/thermique), les onduleurs, les batteries, les cables et un questionnaire.



Chapitre 1.

Generalité sur ’energie
solaire.



1.1 Introduction :

L’¢énergie du soleil, qui parvient a la terre sous forme de rayonnement, est la source de toute vie sur
terre. L’énergie solaire peut étre captée et transformée en chaleur ou en électricité.
Dans ce chapitre, nous présentons des généralités sur la source de 1’énergie solaire (le soleil), Puis

on a fait une généralité sur les deux systémes photovoltaique et solaire thermique.

L'énergie photovoltaique c’est une énergie électrique produite par la conversion du rayonnement
solaire grace a des panneaux par utilisation du principe de 1’effet photovoltaique.

Cette énergie est renouvelable et considérée comme une €nergie propre et gratuite non polluante
par rapport aux énergies fossiles.

En effet le mot " photovoltaique " vient du grec " photo " qui signifie lumiére et de " voltaique "
qui tire son origine du nom d’un physicien italien Alessandro Volta (1754 -1827) qui a beaucoup
contribué a la découverte de 1’¢lectricité, alors le photovoltaique signifie littérairement la «<lumicre
¢lectricité > [1]]2].

L’utilisation de solaire thermique est simple et directe, est la production d’eau Chaude sanitaire.
C’est aussi I’'une des plus anciennes, comme plusieurs dispositifs de chauffe eau solaires ont été
inventés depuis les débuts du XXeéme siécle jusqu’a nos jours, plus performants les uns que les autres
[3].

1.2 Soleil

1.2.1 Présentation

Le Soleil est la seule et unique étoile du systéme solaire, qui n'est rien d'autre qu'un immense
réacteur de fusion thermonucléaire situé¢ a 150 millions de km de distance de la Terre, Il représente a
lui seul 99,8 % de la masse totale du systéme solaire.

Confiné par des champs magnétiques d'une puissance extraordinaire et recyclant lui-méme ses
propres déchets, est de tres loin la principale source d’énergie de notre planéte [4].

1.2.2 Structure de soleil :

Une structure schématique du soleil est illustrée a figure 1.1. On distingue quatre zones

particulieres; le noyau, la photospheére, la chromosphére et la couronne
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Figure 1-1 : Coupe schématique du soleil [5].



1.2.3 Mouvement de la terre autour du soleil

Le mouvement du soleil est repéré par rapport au plan équatorial de la terre a ’aide de deux angles
(la déclinaison et horaire).

e Déclinaison du soleil (5)
Correspond a I’angle formé par le plan équatorial et la direction terre soleil. Elle varie suivant
I’équation de Cooper :
5 = 23.45 X sin(0.980(j + 248)) (1.1)

Jj : Le numéro du jour de I’année (ler janvier=1).
Elle varie de -23, 45° au solstice d’hiver a +23,45° au solstice d’¢été, et elle est nulle aux équinoxes.

e L’angle horaire (w)
C’est I’angle compris entre la méridienne origine passant par le sud et la projection du soleil sur le
plan équatorial, il mesure la course du soleil dans le ciel.
L’angle horaire est de 0 a midi qui est donne par la formule suivante :
w =15 X (Tsv —12) 1.2)

Tsvy : est le temps solaire vrai

1.2.4 Coordonnées géographiques

Ce sont les coordonnées angulaires qui permettent le repérage d’un point sur la terre :
e Latitude (¢) :

La latitude permet de repérer la distance angulaire d'un point quelconque par rapport a 1’équateur.
Elle est comptée a partir de I’équateur de 0 a = 900, positivement vers le nord et négativement vers le
sud.

e Longitude (V) :

Représente I’angle entre le plan méridien passant par ce lieu et le plan méridien origine (Green
winch).

e L’altitude (Z) :

Correspond a la distance verticale entre un point et une surface théorique de référence (surface de
la mer).

CGrreemnmaich ™
meridian

latit ude

Figure 1-2 : Les coordonnées géographiques [6]



1.3 Rayonnement solaire :

Le rayonnement solaire est la matieére premicre de 1’énergie solaire a la suite des réactions de
fusion thermonucléaire qui dégage une trés grande quantité d’énergie, source de la plupart des
énergies disponibles sur Terre et exploitable pour la production d'électricité et dans l'utilisation
thermique.

1.3.1 Constante I :

La valeur du rayonnement solaire " I ", la quantité d’énergie totale envoyée par le soleil a la limite
de I’atmosphére Terrestre sur une surface unité perpendiculaire au rayonnement solaire. Sa valeur
moyenne "I" appelée constante solaire est de I'ordre de 1354 W.m-2. Cette valeur est en fonction de
la distance Terre Soleil.

La variation de la constante solaire en fonction du numéro du jour de I’année suit la relation
suivante [7] :
I.=13[1+0.033(0.984 X nj)] (1.3)

nj : numéro du jour de I’année.

1.3.2 Types du rayonnement solaire :

Ce rayonnement peut étre distingué sous forme de 3 flux : réfléchi, direct, diffus.

e Rayonnement direct le plus puissant, qui provient directement du soleil sans rencontrer
d'obstacles sur sa trajectoire (nuage, immeubles...).

e Rayonnement diffus, ce rayonnement dépend directement de la nature du sol (nuage, sable
...). C’est a lui que nous devons la "lumiére du jour" qui nous permet d’y voir clair méme
quand le temps est couvert.

¢ Rayonnement réfléchi ou 1’albédo du sol c’est le rayonnement qui est réfléchi par le sol ou
par des objets se trouvant a sa surface. Cet albédo peut étre important lorsque le sol est
particuliérement réfléchissant (eau, neige).

e Rayonnement global Le rayonnement global correspond a la somme des composantes du
rayonnement solaire définit précédemment.

Figure 1-3 : Les trois différents types de rayonnement solaire [8]



1.3.3 Spectre solaire

L’énergie associée a ce rayonnement solaire se décompose approximativement ainsi :
® 9% dans la bande des ultraviolets (<0,4pm).
e 47% dans la bande visible (0,4 a 0,8pm).
e 44% dans la bande des infrarouges (>0,8pum).
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Figure 1-4:Spectre de rayonnement solaire [9].

1.4 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 utilisé pour simuler le fonctionnement d’un systéme
énergétique solaire et faire un dimensionnement le plus exact possible compte tenu de la demande a
satisfaire [10].

1.4.1 Potentiel solaire mondiale

Chaque jour, le soleil offre théoriquement 10'000 fois plus d'énergie que le monde n'en consomme
durant la méme période.

Global irradiance worldwide

Solar radiation map is based on vakies of Meteonomm (www meteonorm. com). All information is subject 1o change.

Figure 1-5 : l'irradiation solaire annuelle mondiale [11]



1.4.2 Potentiel solaire en Algérie
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Figure 1-6: gisements solaires en Algérie [12]

De part sa situation géographique, 1’ Algérie dispose d’un des gisements solaires les plus élevés au
monde. La durée d’insolation sur la quasi-totalit¢ du territoire national dépasse les 2000 heures
annuellement et atteint les 3900 heures (Hauts plateaux et Sahara). L’énergie recue quotidiennement
sur une surface horizontale de 1 m? est de ’ordre de 5 kWh sur la majeure partie du territoire
national, soit prés de 1700 kWh/m?/an au Nord et 2263 kWh/m?/an au sud du pays [13].

La région d’Adrar est particuliérement ensoleillée et présente le plus grand potentiel de toute
I’Algérie [11].

Une évaluation par satellite, I’ Agence spatiale allemande (ASA) a conclu, que 1’ Algérie possede le
potentiel solaire le plus important de tout le bassin méditerranéen.



1.5 Energie solaire.

L’énergie solaire est 1’énergie transmise par le soleil sous forme
¢lectromagnétiques, Il existe de types de 1’énergie solaire.

Energie solaire

. I
Thermique
(Capteurs solaires)

Photovoltaiqu=

| J

Chaleur Electricizs

Figure 1-7: Types d’énergie solaire
1.6 Energie Photovoltaique

1.6.1 Générateur photovoltaique GPV :

(panneaux solair=s:

de rayonnements

Un générateur photovoltaique est un systeme complet permet d’assure la production de I’énergie
¢lectrique a fin du satisfaire le besoin énergétique pour un certain nombre d'applications
domestiques ou industrielles. Les cellules photovoltaique produit une puissance de quelque watt
avec une tension faible, le regroupement de plusieurs cellules en série et / ou en parallele donne un

panneau solaire photovoltaique.

Un générateur photovoltaique (GPV) est une combinaison d’un ou de plusieurs modules PV ou
panneau en série et / ou en parallele a fin d’obtenir des caractéristiques ¢€lectriques désirés par

exemple la puissance, le courant et la tension.



Cellule PV

Panneau PV

Générateur PV

Figure 1-8: De la cellule au champ photovoltaique.
1.6.2 La cellule photovoltaique :

1. Définition et principe de fonctionnement :

Une cellule photovoltaique est un composant électronique qui est la base de la production 1’énergie
électrique a partir du rayonnement solaire. Lors fonctionnement est reliai de facon direct a la nature
de matériaux constitué. Une cellule photovoltaique est constitu¢ de deux couche de silicium, une
dopée P(charge positive) et I’autre dopée N (charge négative) la somme de ¢’est deux donne une
jonction PN avec une barri¢re de potentiel. Lorsque le semi-conducteur absorbe des photons elle va
Convertie de 1'énergie du photon en énergie électrique, ce qui correspond a la création du courant
continue.

La cellule PV produit une tension qui varier entre 0.3V a 0.7V.

. revetement anti-reflets
Courant continu

O Electrode negative
- 0.3<U<0.7volt / \

A

Silicium dopé "p" 1 e )

Silicium dope “n"

Figure 1-9: Schéma d’une cellule photovoltaique et principe de fonctionnement.



L’effet photovoltaique c’est la transformation directe d’une partie I'énergie lumineuse (Photons)
des rayons solaires en en énergie €lectrique par le biais des cellules photovoltaique lorsque sa surface
est exposée a la lumiere, elle aussi connue sous le nom de photopile [15].

2. Modéle d'une cellule photovoltaique :

Ce modele représente la cellule solaire comme source de courant qui modélise la conversion de
I’UX lumineux en énergie ¢électrique. La résistance montée en série représente la résistance de
contact et de connexion, une autre résistance en parallele dite la résistance shunt représente le

courant de fuite. Une diode en parall¢le qui modélise la jonction PN [16].

s
Ish l E

D SN Rgh g v

Figure 1-10: Mode¢le équivalent d'une cellule PV

Iph

Les résistances Rs et Rsh permettent de tenir en compte des pertes liées aux défauts de fabrication
Rs représente les diverses résistances de contact et de connexion tandis que Rsh caractérise les
courants de fuite dus a diode et aux effets de bord de la jonction [16].

3. Paramétre des cellules photovoltaiques

a. Courant de court-circuit I,
Lorsque en court —circuit un générateur PV, la tension de sortie devient nulle (V=0) et le courant
de court-circuit est considere €gale a la photo courant I,;, [17] [18].

I =1Ipy 14

b. Tension a circuit ouvert V.,

C’est la tension pour laquelle le courant débité par le générateur photovoltaique est nul (c’est la
tension maximale d’une photopile ou d’un générateur photovoltaique) [17] [18].

I
V., =VT.In ( Ph 1) a.5)

sat

Avec :

V.o: Tension de circuit ouvert (V)
T : Période (s)

I, Courant de saturation (A)

I pp: Photo-courant (A)
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c. Facteur de forme ff :

Le facteur de forme représente le rapport entre la puissance maximale Py ., fournie par le
générateur et la puissance optimale. C’est la mesure de la qualité d’un générateur (ou Cellule), il est
défini par la relation [19] :

ff = Prax Topt: Vopt (1.6)

ICC' VCO ICC' VCO

Avec :
Vopt: Tension optimal (V).
Iope: Courant optimal (A).

1.6.3 Déférents types des panneaux solaires :

Il existe plusieurs types des panneaux photovoltaiques. Chaque type de panneau est caractérisé par
son rendement et son cotlit. Parmi ces types de panneau on peut citer :

- Monocristallines : les cellules Ce type de panneau est construite a partie d’un silicium
cristallisé a un seul cristal qui donne une couleur uniforme avec meilleur rendement et cofit
de fabrication élevé.

- Poly cristallines : Les cellules poly cristallines sont fabriqué a partir d’un bloc de silicium
cristallisé sous forme de cristaux multiples, on peut donc différencier les cristaux. Leur
rendement est bon et Colt de fabrication moins élevé par rapport ou le Monocristalline.

- Amorphes : Ce type de panneau peut fonctionner avec un faible éclairage Elles ne
nécessitent que de tres faibles épaisseurs de silicium et ont un cofit peu ¢élevé avec meilleur
rendement par rapport aux panneaux solaires monocristallines et poly cristallines .le tableau
suivant représenté les rendements des déférant panneaux.

Tableau 1-1: Déférents types des panneaux solaires.

Type Rendement Durée de vie

Monocristallines de 14 a 20%(jusqu'a 24% 30 ans
dans laboratoire)

Poly cristallines de 11 a 15%( jusqu'a 19.8% 30 ans
dans laboratoire)

Amorphes 5% a 9%. 20 ans
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Figure 1-11 : Déférents types des panneaux solaires.

1.6.4 Effet des variations climatiques sur module PV :

1 Variation du rayonnement :

La variation du rayonnement (I’ensoleillement) solaire provoque

une variation du courant

proportionnelle a cette dernicére et une variation de la tension relativement faible. En effet, le courant
de court-circuit est une fonction linéaire de 1’éclairement a lors que la tension de circuit ouvert est
une fonction logarithmique [20].
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Figure 1-12 :

Caractéristique I(V) pour déférents éclairement [21].

12



L’augmentation du rayonnement entraine aussi une augmentation de puissance

350
300 =
250 =
=
=200 =
Sis0
100 =
50 : : =
0 20 40 60 80 e E
Tension(V) =

Figure 1-13 : Caractéristique P(V) pour déférents éclairement [21].
2 Variation de la température :

La variation de la température elle est un grande influence sur la tension du circuit ouvert qui
diminue proportionnellement a 1’augmentation de la température par conséquent la puissance
diminue.
le courant de court-circuit puisqu’il varie Iégérement donc elle ne influence pas bien coup par la
variation la température.
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Figure 1-14: Caractéristique I(V) pour déférents températures [21].
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Figure 1-15 : Caractéristique P(V) pour déférents températures [21].

1.6.5 Association des cellules :

La cellule photovoltaique produit une faible tension a ces bornes, inférieure au volt, ce qui n’est pas
suffisant pour la plupart des applications. Le regroupe de c’est cellule donne plus de tension et de
puissance.

a. Association en série :

Ce groupement en série des cellules permet de d’additionner la tension de toutes les cellules et le
courant reste constant (le méme que celui d’une seule cellule).
V'=Ng XV, ET [I';\c=1I,. (1.7)

Exemple :
Association des trois cellules en série donne

Viie=3XVe, et I'cc=1I,

Figure 1-16: montre le groupement en série des cellules identiques.
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L’association des cellules en série donne la caractéristique suivant :

' 1
1 Cellule n; Cellules e=

sére
Iec /

¥

Figure 1-17: Caractéristique groupement en série des cellules identiques [22]

b. Association en paralléle
Ce groupement en paralléle permet de d’additionner les courant des cellules et la tension reste
constant.

I'(e=NyxI,, ET V=V (1.8)

Exemple :
Association des trois cellules en parall¢le donne
I''c=3%x1I,, ET V' =V

I-u:‘-c‘ T I.l'_','E

Vo

Figure 1-18: montre le groupement en parallele des cellules identique.
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L’association des cellules en parall¢le donne la caractéristique suivant :

" n, Cellules
Loc mp _/'" en paralléle
o
o
. fl Cellul=
Icc X 1
i—'-'
“ Vee

Figure 1-19: Caractéristique d’un groupement en parall¢le des cellules identiques [22].
c. Association hybride (série/parallele) :

Selon I’association en série et/ou parallele de ces cellules, les valeurs du courant de court-circuit total et de
la tension a vide totale sont données par les relations [23] :

I'pe=N,xI, Et V= Ns XV (1.9)

Exemple :
Association des trois cellules en série/paralleéle donne
I''c=3x1I, et Vi =3xV,

Figure 1-20: montre le groupement hybride des cellules identiques.
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L’association des cellules en hybride donne la caractéristique suivant :

- ng ccloles en paralicle

ﬂ-pIcc
n; celhles en sene 1
IE-: [ EEE
1 cellnle XE
e n; =§

()
o
(&)

it

[l
1]

Figure 1-21 : Caractéristique d’un groupement hybride des cellules identiques.

La caractéristique I(V) globale de ’association des cellules en série/paralléle la courbe bleu da la
figure (1-21) peut varier en fonction de ’éclairement, la température, du les effets du vieillissement
des cellules et d’ombrage ou I’éclairage hétérogéne. De plus, lorsque une cellule mises en série
occult¢ ou dégradé peut provoquer une forte diminution du courant produit par le module
photovoltaique.

De plus lorsque le courant débité est supérieur au courant produit par une cellule qu’est un faible
¢éclairage, la tension de cellule devient négative (comme un élément récepteur). Celle-ci se retrouve a
dissiper une quantité trop importante de puissance ¢lectrique qui pourrait aboutir a sa destruction si
le défaut persiste trop longtemps. C'est le phénomene dit « point chaud » [16][22][24][25].

Pour évite ce phénomeéne dans une installation, on protéger les cellules de panneaux
photovoltaiques par deux types de diodes :

- Diode anti retour (blocking diodes) permet d’évite I’inversement de sens de courant, c’est une
fonction assurée par le régulateur.

- Diode de dérivation (bypass diodes), qui permettent au courant de circuler dans le sens normal.

Ces diodes de dérivation sont placées entre le (+) et le (-) du panneau et ont pour but de permettre
I’écoulement du courant dans une installation de panneaux en série lorsqu’un des panneaux est a

I’ombre et donc se comporte comme de nombreuses diodes en série, bloquant tout courant. Elles ne
sont pas indispensables si les panneaux ne sont pas montés en série [26].
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Figure 1-22: Diode panneau solaire [27].

1.6.6 Déférents types de systeme PV :

On peut classier les systemes PV selon le schéma suivant :

Systemes Photovoltaiques

| Systémes autonomes

h Y Y

| Systémes raccorde au réseau |

Figure 1-23: Classification des systémes photovoltaiques.

18

Sans Avec Hybrides ON-GRID Connexion a
Stockage Stockage travers un réseau
résidentiel
A 4 A A
Pompage OFF-GRID PV/ Groupe PV /Réseau
solaire dlectrogéne sonal gaz



Tous les systemes d'énergie solaire fonctionnent selon les mémes principes de base, les panneaux
solaires convertissent d'abord I'énergie solaire en courant continu qui peut étre stocké dans une
batterie ou converti par un onduleur solaire en courant alternatif qui peut étre utilis€ pour faire
fonctionner des appareils ménagers.

Selon le type de systéme, 1'énergie solaire excédentaire peut également étre injectée dans le réseau
¢lectrique pour fournir des crédits et réduire davantage les cotlits de I'électricité [28], les trois
systémes sont présents comme suivant :

- On-grid (Raccorde au réseau) :

Les systémes On-grid sont les plus courants et les plus utilisés par les particuliers et les entreprises
[27].

Elle ne nécessite pas de stockage de 1’énergie électrique, donc pas de batterie qui signifie un prix
moins cher, le systtme on-grid peut est couplé directement au réseau électrique a ’aide d’un
onduleur. Ce type de systeme offre beaucoup de facilité soit pour le producteur ou pour le
consommateur puisque c'est le réseau qui est chargé de I'équilibre entre la production et la
consommation d’¢électricité [29].

- Off-Grid (Hors réseau):

Ce systeme fonctionne 24 h/24 h avec I’énergie solaire sans 1’aide d’aucune autre source
¢lectrique. Elle nécessite des batteries pour le stockage de I’énergie électrique qui doit étre utilise
dans la nuit ou dans les jours d’hiver, lorsque l'ensoleillement est moindre. Le cotlt élevé des
batteries mettre le systéme beaucoup plus chers que les systémes on-grid donc sont généralement
utilise dans les régions isolé et loin du réseau €lectrique.

- Hybride :

Un systeme hybride utilise plusieurs type de source d’électricité pour assure la disponibilité de
I’énergie ¢lectrique. Les systémes hybrides avec stockage des batteries sont capables d'isoler
automatiquement du réseau dans le cas d’une panne et de continuer a fournir un peu d'électricité
[28].
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Figure 1-24: Systéme Hybrid (Avec stockage).

Generator
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Tableau 1-2: Equipement utilise dans les systémes photovoltaiques.

Panneaux photo- e Panneaux photo- Panneaux photo-
Eq“ipement Volta‘iques. Volta'l'ques_ Volta'l'ques
utilise Régulateur de charge. | e  Onduleur. Convertisseur.
Onduleur. Batterie.
e Batterie.

1.6.7 Equipement d'une installation solaire:
a. Régulateur de charge :

Un régulateur de charge/décharge est un appareil électronique qui reliés le panneau
photovoltaique, la batterie, ainsi que les autre équipements de 1’¢électricité solaire.
Sont principe de fonctionnement est de contrdler I’état de la batterie et de la protege
surcharge profonde et décharge profonde (c’est une anti-surcharge et anti-décharge profonde), donc
elle permet de prolongeant la durée de vie de la batterie qui est le seul composant fragile du
générateur photovoltaique. Un régulateur de charge permet aussi de sécurités internes
d’autoprotection et de protection du systéme photovoltaique, d’une sonde de température intégrée et
d’une diode série anti-courants inverses. Ils n’utilisent plus de relais mécaniques [30].

contre

WoINNEsTE “
SunSaveR10 2
0 @' :m coNtRNIle B h@ O
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ATGUTAINER FOEAIRD

Panneausolaire

Figure 1-25: Régulateur de charge [30].
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b. Onduleur :

Un onduleur est un convertisseur continu alternatif (DC/AC) qui permet de convertir le courant
continu de I'énergie photovoltaique issue d'un panneau solaire en courant alternatif avec une
assurassions que le courant produit répond exactement aux normes fixées par le gestionnaire du
réseau (voltage, fréquence, émission d'harmoniques, etc...) qui peut ensuite €tre réinjecté sur le
réseau de distribution électrique, il assure aussi la sécurité du systéme entier par une protection de
découplage.

Dans sa conversion, I'onduleur cherche a chaque instant le point maximal de fonction (MPP) en
fonction des caractéristiques I/U du champ photovoltaique.

L’onduleur est place généralement soit entre le champ PV et la charge si on un systéme connecté
au réseau éclectique sans stockage, soit entre la batterie et la charge si on un systéme avec stockage.
Généralement en utilise I’onduleur en trois modes [31] :

*  Mode Off grid (hors réseau) qui donne la possibilité¢ de coupler a un groupe électrogene,
I’onduleur est alors connecté obligatoirement sur un parc batterie.

* Mode On grid (lié au réseau) avec possibilité de vendre 1'énergie ou I’excédent d'énergie.

* Mode Hybride ils fonctionnent donc sur parc batterie mais aussi lié¢ au réseau. Cette double
fonctionnalité permet une meilleure gestion de 1'énergie (smart grid).

L’onduleur solaire se présente sous la forme d’un boitier métallique muni d’un radiateur ou d’un
ventilateur. Il est généralement placé le plus pres possible des modules photovoltaiques pour réduire
les pertes d’¢lectricité. Il peut faire un léger bruit de ronronnement, et son champ électromagnétique
est tres faible, inférieur a celui d’une plaque a induction.

Figure 1-26: Onduleur OFF GRID.
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e Criteres de choix d’un onduleur solaire [32]:
Les critéres indispensables sont :

- Puissance ¢lectrique.
- Tension d’entrée.

- Tension de sortie.

- Forme d’onde.

Les criteres optionnels sont généralement :

Puissance de pic.

- Plage de tension d’entrée.

- Protection contre le court-circuit.

- Protection contre la surcharge.

- Protection contre la baisse tension d’entrée.
- Protection contre la température élevée.

- Incorporation d’un régulateur de charge (pompage photovoltaique).

e Commande MPPT :

La commande MPPT (Maximum power point tracker en anglais ou la recherche du point de
puissance maximum en francais) ¢’est une commande permet de chercher le point de fonctionnement
optimal du module photovoltaique dans les conditions météorologiques variables (température et
I’éclairement). Ceci est basé sur la variation automatique du rapport cyclique @ du signal qui
commande le convertisseur d’énergie, a une valeur adéquate de maniére a maximiser la puissance a
la sortie du module [31][32][33].Le tableau suivant représente Tableau comparatif entre les

commandes MPPT
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Tableau 1-3:Tableau comparatif entre les commandes MPPT [34][35]

81.5%-96.5%

Une structure simple.

Implémentation facile.

Peu de paramétres de
mesure.

Présente des
oscillations autour du
MPP.

Perte occasionnelle de
la recherche du MPP
lors du changement
rapide des conditions
climatiques.

89.9%-98.2%

Il n’y a pas de pertes
par rapport au MPP.

Ne présente pas de
risques de divergence
par rapport au MPP.

Le temps d’exécution
de I’algorithme est plus
long car il est plus
complexe

95.5%-99.1%

Simple a mettre en
ceuvre

Des oscillations autour
du MPP en régime
établi.

Perte occasionnelle de
la recherche du MPP
lors du changement
rapide des conditions
climatiques




c. Batterie solaire :

L’¢énergie produite par un générateur photovoltaique ou par le groupe électrogéne stocke dans les
batteries solaires pour assurer I’alimentation des récepteurs en toutes circonstances (jour ou nuit, ciel
dégagé ou couvert).

Les batteries ont une durée de vie et un nombre de cycles prédéterminés a 1’avance par le climat
(température ambiante) et par le type d’utilisation que I’on va en faire (profondeur de décharge).

Le cotit de I’investissement et le colt induit par leur durée de vie, vont dépendre de leur qualité de
fabrication et du type de technologie [36].

Pour quel que soit le type de fabrication de batteries, elle est caractéristiques par deux grandeur
communes qui sont :

- La capacité électrique se mesure dans la pratique par référence au temps de charge/décharge, en
Ah (ampere-heure) ou mAh (milliampere-heure), mais l'unité officielle (SI) est le coulomb.

1 Ah=1000 mAh =3 600 C.

1 C=1 Ah/3600 = 0,278 mAh.

- L'énergie stockée se mesure usuellement en Wh (watt-heure mais l'unité officielle (SI) est le
joule).
1 Wh=3600J=3,6KkJ.
1J=0,278 mWh.

Une batterie ne doit jamais étre laissée dans un état de décharge profond pendant une longue
période car une risque une détérioration rapide de sa capacité de stockage.

Figure 1-27: La batterie ¢tanche AGM [37].
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+* Raccordement de batterie

Les batteries sont cable soit en série soit en parallele :
- Branchement "série" permet de additionne les tensions en Volt (V).
- Branchement "parall¢le' permet de additionne les capacités en (Ah).

BRANCHEMENT EN PARALLELE BANCHEMES

Depart 12 négar [+

Départ 24V nigatif -

Dégart 124 ot 4

Figure 1-28: Branchement série et parallele des batteries [38].

1.6.8 Méthode de dimensionnement PV :
» L’estimation des besoins journaliers de I’utilisateur en électricité

Consommations journalicres E;: elle dépend de la puissance des appareils et de leur durée
d’utilisation. Elle est exprimée en Wh/j ou en kWh/j. C’est le produit de la puissance par le temps.

Ej=PXxt (1.10)
E;: Consommations journaliéres (Wh/J ou kWh/j)

P: Puissance des équipements (W ou kW)

t : Temps de fonctionnement journalier (h/J)
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» Estimation du champ photovoltaique

La puissance créte des panneaux dépend des consommations, du gisement solaire et d’un

coefficient de pertes au niveau des panneaux. La puissance s’exprime en Wc.

P._ (E]- x 1000)/(I, X 0.6) (1.11)
Avec :

Ej : Consommations journalieres (Wh/j ou kWh/j)
Ir : Irradiation (Wh/m2/j ou kWh/m2/j)

Pc : Puissance créte des panneaux solaires théorique (Wc)
0,6 : coefficient de pertes
Ir =5 KWh/m2/j.

> Estimation de la capacité de stockage de la batterie

Elle dépend des consommations journaliéres, du nombre de jours d’autonomie, de la tension et du
type e batterie utilisé. Elle s’exprime en Ah.

C=(N;xE)/(D, X V) (1.12)

Avec :

E;: Consommations journalieres (Wh/j ou kWh/j)
C : Capacité de la batterie (Ah)
V : Tension de la batterie (V)
D,: Coefficient de décharge profonde
0,8 pour les batteries solaires
0,6 pour la batterie standard
0,5 pour la batterie de voitures
N;: Nombre de jours d’autonomie (j)
5 jours pour les sites ensoleillés (Afrique)
7 2 10 jours pour les sites tempérés (Europe du Sud et France)

15 a 20 jours pour les sites plus défavorables (Europe du Nord)
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1.6.9 Les avantages et les inconvénients de I’énergie photovoltaique
¢+ Les avantages de I’énergie photovoltaique

L’¢énergie photovoltaique offre de multiples avantages [39] :

source d'énergie gratuite est propre.

Les systémes photovoltaiques sont extrémement fiables.

L’énergie photovoltaique est particulicrement attractive pour les sites urbains, dus a leur

petite taille, et leur opération silencieuse.

La lumiere du soleil étant disponible partout, 1’énergie photovoltaique est exploitable aussi

bien en montagne dans un village isolé que dans le centre d’une grande ville.

L’¢lectricité photovoltaique est produite au plus prés de son lieu de consommation, de

maniére décentralisée, directement chez 1’utilisateur.

Les matériaux employés (verre, aluminium) résistent aux pires conditions climatiques

(notamment a la gréle).

La durée de vie des panneaux photovoltaiques est trés longue. Certains producteurs

garantissent les panneaux solaires pour une durée de 25 ans.

¢+ Les inconvénients de I’énergie photovoltaique :

Production d’énergie qui dépend de I’ensoleillement, toujours variable. .

Faible rendement de conversion.

Le besoin des batteries pour stocker 1’énergie ¢électrique produit qui est augmente le cotit

de I’installation.

Pollution a la fabrication des panneaux photovoltaiques.
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1.7 Etude d’un chauffe eau solaire

Un chauffe-eau solaire est un dispositif de captation de I’énergie solaire destiné pour fournir
partiellement ou totalement de 1’eau chaude sanitaire (ECS).

Un chauffe-eau solaire individuel (CESI) permet de capter 1’énergie solaire pour fournir de 1’eau
chaude et cela pour divers usages, il se compose principalement de capteurs solaires thermiques et
d’un ballon de stockage [40].

1.7.1 Différents types de chauffe-eaux solaires individuels :

L’¢énergie captée par le collecteur solaire et transformée en chaleur est cédée au fluide caloporteur
puis transférée vers un réservoir de stockage.

Captage Transfert Sockage | | Distribution
= ) )

| |

>4

W W

Figure 1-29 : Principe généreux de la chauffe eau solaire.
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¢ Chauffe-eau a thermosiphon
Il existe deux types d’installation : la chauffe eau monobloc et le chauffe eau solaire a élément
séparés.

e CESI thermosiphon monobloc :
Les capteurs et le ballon sont regroupés et se trouvent a I’extérieur. C’est un systéme simple et peu
colteux mais il est inadaptés aux conditions du camping. L.’eau se refroidirait trop vite. De plusil y a
déja un local a chaufferie prévu pour le ballon

e CESI thermosiphon a éléments séparés :
Le ballon est a I’abri, éloigné des capteurs. C’est donc pour ce systéme que nous avons opté.

% Chauffe-eau solaire a circulation forcée
Cette catégorie regroupe les chauffe-eau solaires qui font appel a un circulateur pour transférer I’eau
chauffée dans le collecteur depuis le capteur solaire vers le ballon de stockage. La disposition

relative du ballon et du capteur est totalement libre.

+¢ Chauffe eau a auto vidange
C’est une autre alternative pour éviter le risque de gel. Elle consiste a vider les panneaux solaires
en période de non utilisation. Dans ce cas, le ballon est toujours situé plus bas que les panneaux
solaires. Dés que le soleil ne chauffe plus, la circulation entre les panneaux et le ballon s’arréte et le
circuit se vidange automatiquement. Dés que 1’ensoleillement reprend, la circulation se remet en

route.

1.7.2 Fonctionnement d'un systéme solaire thermique [41] :

a. Fonctionnement d’un chauffe eau solaire a circulation forcée

Un chauffe-eau solaire, ce n’est pas un bloc unique qui produit de I’eau chaude, mais un ensemble
d’¢léments qui, raccordés, vont permettre au soleil de libérer 1’énergie contenue dans sa lumicere, et
de chauffer I’eau sanitaire.

Il est composé principalement de deux éléments, Le ballon de stockage et le capteur solaire.

Auquel sont rajoutés d’autres composants a savoir, une tuyauterie, un groupe de sécurité...etc [42].
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Figure 1-30 : Fonctionnement d’un systéme thermique solaire a circulation forcée [43]

e Capteur solaire (1)

Généralement positionnés sur votre toit, il est composé de deux éléments. L’absorbeur, d'une part,
une plaque et des tubes métalliques noirs qui en recevant les rayons du soleil, montent en
température, et d'autre part un coffre, rigide et isolé, qui entoure I’absorbeur Celui-ci a pour but
d’isoler thermiquement I’absorbeur tout en laissant passer, sur sa partie supérieure, le rayonnement
solaire grace a une partie vitrée. Une fois le rayonnement entré, ce coffre a pour but de retenir la
chaleur afin de chauffer le liquide passant dans 1’absorbeur.

e Transport de la chaleur (2)

C’est le role du circuit primaire (2), contenant un fluide caloporteur (qui transporte de 1’énergie)
antigel. Le circuit primaire est un circuit fermé¢, qui ne se mélange pas avec I’Eau Chaude Sanitaire
(ECS) produite. Ce fluide chaud, se dirige vers le ballon de stockage (5) afin de restituer sa chaleur a
I’eau froide.-Le liquide caloporteur contenu dans les tuyaux du circuit primaire, restitue sa chaleur a
I’eau froide qui remplit le ballon de stockage. Le fluide passe au travers d’un échangeur thermique
(3) placé au centre du ballon, dans ’eau froide. Celui-ci va dissiper la chaleur qu’il contient afin de
réchauffer I’eau froide.

e Restitution de la chaleur(3)
Grace un échangeur thermique (serpentin), le fluide va restituer la chaleur a I’eau froide qui arrive
dans le ballon, pour ensuite repartir vers le capteur grace au calculateur (7) ou il remontera en
température (4).
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e Stockage de I’eau (5)

Le ballon solaire est une cuve métallique isolée, dans laquelle est stockée votre réserve d’eau
chaude sanitaire. Quand vous utilisez de I’eau chaude, de 1'eau froide est injectée dans le ballon (6).
Elle se réchauffera au contact de 1’échangeur thermique. L’eau et le fluide le plus couramment
utilisé pour stocker la chaleur car elle abondante, bon marché, et a une capacité thermique élevée.
Aussi pour éviter les pertes thermiques vers le milieu extérieur,

e Circulation du fluide caloporteur

Naturelle ou forcée. Elle est naturelle, ou en thermosiphon, quand le ballon est situé¢ au dessus du
capteur et que le fluide caloporteur circule grace a se différence de densité avec 1’eau du ballon. Tant
que le fluide est plus chaud que 1’eau du ballon, celui-ci s’éléve naturellement par thermo-
circulation. Elle est forcée quand un calculateur (7) met en mouvement le fluide caloporteur. Le
calculateur est reli¢ a une régulation (8) qui joue sur les écarts de température entre le fluide et I’eau
du ballon. Si la sonde du capteur (9) est plus chaude que celle du ballon (10), le calculateur se met en
marche et inversement si la sonde du capteur est plus froide que celle du ballon.

e L’appoint quand le soleil est insuffisant

Cela peut étre une résistance ¢€lectrique placée directement dans le ballon, ou un échangeur (11)
reli¢ a une chaudiére (12) (gaz, fioul, bois ou propane). Dans les logements tout électriques, votre
CESI intégrera des résistances €lectriques qui assureront la production d’eau chaude durant les jours
sans ensoleillement. Dans les logements équipés d’un chauffage central, votre CESI sera jumel¢ a
votre installation existante.

b. Fonctionnement d’un chauffe eau solaire « thermosiphon » [44].

Fonctionnement du chauffe-eau solaire a thermosiphon repose sur un principe simple :

(1) I’eau froide arrive dans la cuve

(2) I’eau située en bas de le ballon

(3) plus froid descend dans le réseau de tuyaux du capteur

(4) se réchauffe grace aux rayons de soleil en remontant

(5) une fois arrivée en haut du capteur

(6) remonte naturcllement dans la cuve

(7) chaude est puisée en partie haute du ballon

(8) la ou I’eau est la plus chaude pour étre envoyée dans le circuit d’eau chaude
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Figure 1-31: Chauffe eau solaire « thermosiphon »

La cuve doit toujours étre placée au-dessus des capteurs solaires. Tout d'abord, les capteurs
absorbent la chaleur des rayons solaires. Leurs vitres emprisonnent la chaleur des rayons solaires, qui
ensuite se fait absorber par une surface noire, appelée I'absorbeur, puis transférer au circuit
hydraulique qui parcourt l'absorbeur.

Une fois que le liquide contenu dans les capteurs solaires chauffe, il se dilate, et devient moins
dense que le liquide froid. Une circulation naturelle se produit :
- le liquide caloporteur chaud des capteurs monte dans le ballon de stockage (plus léger)
- le liquide caloporteur froid du ballon descend dans les capteurs (plus lourd)

La circulation du liquide permet de chauffer I'eau du ballon sans pompe, donc sans électricité.
Cependant, pour les jours sans soleil, une résistance électrique peut servir d'appoint.

Tableau 1-4 : Les avantages et inconvénient d’une chauffe d’eau solaire thermosiphon.

* pas de dysfonctionnement car repose sur un * nécessite une inclinaison spécifique
principe naturel * le stockage du ballon peut étre

» utilise une énergie gratuite et renouvelable problématique

le soleil * le réseau hydraulique ne doit pas comporter
* pas d'émission de CO2 de coudes

» de 40 a 70 % des besoins en eau chaude couvert
sur une année
*la durée de vie du systéme est d'environ 20 ans
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1.7.3 Types de capteurs solaires thermiques

Les capteurs solaires sont des équipements extérieurs capables d’absorber 1’énergie produite par le
soleil en la transformant en énergie thermique. IIs sont de types, formes et tailles variables.

Le capteur est un composant crucial du chauffe eau solaire, mais il ne peut pas, a lui seul,
compenser les éventuelles insuffisances des autres composants.

Les capteurs solaires sont classés selon la température: soit a faible température, moyen
température ou a haut température [45] [46].
Suivant ce classement, il existe essentiellement trois types des capteurs solaires thermiques.

e les capteurs plans :

Un Capteur solaire plan est constitué¢ d'une boite isotherme contenant une plaque d'absorption de
couleur foncée et avec un ou plusieurs vitrages. Les plaques absorbantes sont généralement
fabriquées a partir de métal en raison de sa haute conductivité thermique (comme le cuivre et
I’Aluminium) et peints avec des revétements de surface sélectifs spéciaux a fin d'absorber et
transférer la chaleur mieux que la peinture noire régulier possible. Le vitrage recouvre réduire la
convection et les pertes de chaleur de rayonnement vers 'extérieure [45].

Figure 1-32: Capteur plan [47].
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¢ les capteurs a tubes sous vide [48] :

Les capteurs sous vide permettent d’atteindre des températures plus élevée (jusqu'a 120°C). 1l est
constitué¢ d’une série de tubes transparents sous vide qui isolent I’absorbeur On fait le vide dans ces
tubes, comme dans les bouteilles isothermes afin de réduire les déperditions de chaleur par
convection et par conduction thermique.

Ce capteur thermique est composé d'une série de tubes transparents en verre de 5 a 15 cm de
diamétre.

Figure 1-33: Capteur a tube sous vide [49].

Le vide réalisé dans les tubes permet de diminuer fortement les pertes thermiques du capteur,
I’autre avantage de ce capteur est de pouvoir étre disposé suivant n’importe quelle inclinaison ce qui
facilite son intégration.

On utilisera les capteurs solaires a tubes sous vide lorsque l'application fonctionne toute 1'année, ou
exige une température d'eau assez élevée sous climat froid pour rester performante.

< Les capteurs a concentration :

Sont plutot utilisés dans le contexte d’applications industrielles, pour I’obtention de températures
supérieures a 120 °C, Ces capteurs utilisent des surfaces réfléchissantes (miroirs) paraboliques ou
cylindro-paraboliques pour concentrer les rayons solaires respectivement dans le foyer ponctuel ou
dans le foyer linéaire de ces surfaces. Dans le foyer ponctuel ou le long du foyer linéaire se trouvent
les récepteurs (absorbeurs) qui captent la chaleur solaire ainsi concentrée. Naturellement ces
concentrateurs doivent suivre le mouvement du soleil, On distingue deux types, des capteurs
paraboliques et capteurs cylindro-parabolique [S0] [S1].
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Tableau 1-5: Différant type de capteurs a concentration

Les miroirs cylindro-paraboliques alignés
concentrent la chaleur

Le circuit du fluide caloporteur passe au
centre de chaque miroir et traverse
I’ensemble du champ de capteurs

fonctionnent d'une maniére autonome.
suivent le soleil sur 2 axes afin de concentrer
le rayonnement solaire sur le foyer de la
parabole réfléchissante

-4 Recepteur

Miroir

1.7.4 Eléments de construction d’un capteur solaire plan

Un capteur plan est constitué essentiellement :

Vitrage

Absorbeur

Entrée & sortie
caloporteur ——

Isolant

Boitier

Echangeur

Figure 1-34 : Composants d’un capteur solaire plan




1.7.5 Fonctionnement d’un capteur plan

Le principe de fonctionnement d’un capteur solaire plan est trés simple [52]. Le rayonnement
solaire traverse la vitre et arrive sur 1’absorbeur muni d’une surface sélective ou il est converti en
chaleur a sa surface.

Le fluide caloporteur qui circule dans I’absorbeur conduit la chaleur captée vers un échangeur de
chaleur, a partir duquel elle est transmise au consommateur.

F{E‘:rlj.-"ninemelnt E = irradiation
:fE'rtrggel PALS solaire
u]
g 04 8 % 100 %
Rayonnement 1%

Y
ol .ATT/ ™

infra-rouge~__

Convection

15 %

Eu = chaleur /
emportée par

| :
rZ:}:J:ﬁfé B0 %  Pertes thermiques

Figure 1-35:Principe de fonctionnement du capteur solaire plan [52]

Le vitrage est transparent pour le rayonnement visible et le proche I.R mais opaque pour le
rayonnement [.R lointain émis par I’absorbeur, ainsi la couverture transparente crée un effet de serre.

L’isolation thermique en dessous et autour du capteur diminue les déperditions thermiques et
augmente ainsi son rendement.

En Plus, ce type du capteur peut étre vitré ou non vitré :

e Capteur plan vitré

Le capteur plan solaire le plus couramment utilis¢ (Figurel-36), comprend un coffre isolant, a
I’intérieur duquel est disposé un verre transparent (1), une feuille métallique noire, appelé absorbeur
(2), constitué¢ de tuyaux dans lesquels circule le fluide caloporteur (3), en contact avec cette surface
absorbante est intégré un isolant aussi bien a 1’arriere (4) que sur les cotés pour (4), afin de réduire
les déperditions thermiques, 1’ensemble est monté dans un boitier (5) en aluminium. En effet, la
grande partie de I’énergie absorbée doit étre transmise au fluide, il faut donc minimiser les pertes
avec I’environnement proche [53] [54].

La plupart des capteurs plans vitrés permettent des gains de température allant jusqu’a
70°C par rapport a la température ambiante et sont de ce fait parfaitement adaptés a la production
d’eau chaude sanitaire.
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e  Capteur plan sans vitrage
Ces capteurs simplifiés (Figurel-36), sont généralement constitué¢s d’un absorbeur noir en matiére
synthétique (7) sans coffre ni couverture transparente. Ils sont particulie¢rement adaptés aux besoins
de chauffage des piscines ou I’augmentation de température par rapport a la température ambiante est
faible [55].

a: Capteur plan vitre. ¢ : Capteur plan sans vitre.

Figure 1-36: types de capteur plan.
1.7.6 Parameétres caractérisant le fonctionnement d’un capteur plan [S6]

Le rendement d’un capteur solaire plan est un influencé par différents parametres, on distingue :

% Parameétres externes
Les principaux parameétres externes qui peuvent intervenir directement sur les performances d’un
capteur plan sont:
- Parametre d’ensoleillement : éclairement, position du soleil, durée d’insolation, ...etc
- Température ambiante
- Vitesse du vent

+* Parameétres internes :

a. Parameétres géométriques
Paramétres de position :
- Orientation, inclinaison et emplacement du capteur.
- Capteur fixe ou suiveur de soleil.

b. Paramétres de fonctionnement
- La température d’entrée du fluide caloporteur
- Le débit massique du fluide caloporteur
- Les températures des différents éléments du capteur

Ces parametres sont trés importants. Ils permettent, en tenant compte du cott, d’avoir une

température de sortie du fluide élevée (puissance utile élevée). En d’autres termes un meilleur
rendement du capteur.

38



1.7.7 Orientation et inclinaison d’un capteur plan [56]

+ L’orientation des capteurs : plein sud pour un rendement maximum, mais sud-est ou sud-
ouest sont encore tres bien.

+ La localisation des capteurs : sur un toit, en facade, en auvent, en terrasse ou au sol... le
plus important est d’éviter les ombres

+ L’implantation des capteurs : L’inclinaison des capteurs pour un usage toute I’année doit
d’étre d’environ 45° a plus ou moins 10°.

1.7.8 Classification des capteurs solaires

On peut classer les capteurs selon : [57]
¢+ Le fluide de travail utilisé
¢+ L’orientation des capteurs : Les capteurs solaires peuvent étre :
Des capteurs fixes, ces capteurs ne bougent pas dans la journée, ce qui est le cas des chauffe-eaux
solaires domestiques.
Des capteurs a poursuite : le capteur solaire peut étre muni d’un dispositif de guidage automatique
dans la direction de provenance du flux lumineux, ce qui va améliorer le rendement du capteur

1.7.9 Raccordement des capteurs [S8]
v" Raccordement en série
Dans ce type de raccordement, la sortie du premier capteur est reliée a I’entrée du deuxieme
capteur dont la sortie est reliée a I’entrée du troisieme capteur et ainsi de suite, comme le montre la

figure (1-37).

S

Figure 1-37: Raccordement des capteurs série.

Le raccordement en série permet une montée en température plus importante au prix de pertes
thermiques plus importantes ; d’autant plus si I’on travaille avec un faible débit.
La montée en température au fil des panneaux en série peut provoquer une diminution du rendement.
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v" Raccordement en paralléle

Dans ce type de raccordement, I’eau arrive a chaque capteur par une conduite de distribution qui
parcourt les bords inférieurs, alors que I’eau chaude traverse une autre conduite (retour) placée le
long du bord en haut du capteur, comme le montre la figure (1-38).

Figure 1-38: Raccordement des capteurs parallele.

I est donc important dans ce type de raccordement que le circuit soit bien équilibré de fagon a ce
que le débit du fluide caloporteur soit distribué également dans les divers capteurs.

1.7.10 Les avantages et les inconvénients

les avantages les inconvénients

-I’énergie solaire thermique est inépuisable et | -Le cout d’investissement d’une installation
non polluante solaire thermique est relativement élevé
-I’énergie est propre et ne dégage pas de gaz | -la production d’énergie solaire n’est possible
-solaire thermique permet d’assurer une partie | que lorsqu’il ya du soleil

des besoins en eau chaude et en chauffage -1l faut pouvoir stocker la chaleur dans des
-I’installation des capteurs solaires permet de | ballons

réaliser des économies conséquentes -les panneaux solaires contiennent des déchets
-les frais de maintenance et de fonctionnement| toxiques (cuivre)

d’une installation solaire thermique sont

relativement faibles

1.7.11 Méthode de dimensionnement :

Le point de départ pour dimensionner une installation solaire de production d’eau chaude sanitaire
(ECS) est d’estimer les besoins en eau chaude solaire, ensuite les autres facteurs tels que le climat,
’orientation et I’inclinaison des capteurs [60].
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Nous allons détailler une méthode de dimensionnement qui prend en compte divers parametres. Le
but étant d’aboutir finalement a une proposition de panneaux la plus efficace et la plus rentable pour
les éleves.

» Calcul du volume du ballon de stockage :

_ 2XVpXPX(Tec—Tef) (1.13)
Vst,min_

Tst_Tef

Vst min: Volume minimal du ballon de stockage en litre.

2 : Coefficient de sécurité pour garantir la couverture des besoins.
V, : Consommation journaliere par personne en litres.

P : Nombre de personnes.

T,.: Température souhaitée de 1I’eau chaude sanitaire en °C.

T.s: Température de I’eau froide en °C.

T;: Température de stockage de 1’eau dans le ballon.

» Calcul de I’énergie calorifique journaliére nécessaire au chauffage de I’eau :

Pour calculer la quantité d’énergie nécessaire a la production d’eau chaude sanitaire, il faut d’abord
connaitre le volume d’eau a produire. La quantité réelle d’énergie nécessaire pour produire 1’eau
chaude sanitaire est calculée comme étant la quantité d’énergie nécessaire pour chauffer ce volume
d’eau de la température de 1’eau froide jusqu’a la température demandée cette énergie est donnée par
[60] :

Ei =VXC,XpX(Tg—Tep) (1.14)

E; : Energie calorifique journaliére nécessaire.

V: Volume du ballon de stockage.

C,: Capacité calorifique de I’eau (1.167Wh/kg/°C).

p: Masse volumique d’eau (1kg/L).

Ts: et T Sont toujours respectivement les températures de stockage et de 1’eau froide.

» Calcul la surface et le nombre de panneaux thermique :
La surface de panneau nécessaire a notre installation, se définit comme étant le rapport entre

I’énergie utile au chauffage de I’eau a la température suitée °C (notée E;) et le gisement solaire [60].

e Calcul la surface totale des panneaux :
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Ej 1.15
Stot=—" (19

G; : Le gisement solaire

e Calcul du nombre de panneaux :

_ Stot (1.16)
Np.th_ SZ

S.: Surface unitaire d’un panneau solaire thermique.

1.8 Conclusion :

Dans ce chapitre, on a présenté une bréve description du soleil et de son énergie, Nous avons
¢galement donne la cartographie du rayonnement solaire de 1’Algérie en donnant le potentiel solaire
dans les différentes zones. Ce dernier (rayonnement solaire) nous a permis aussi d’approfondir et
d’enrichir nos connaissances sur énergie solaire photovoltaique et thermique.

Puis nous avons faire une description des systémes PV ainsi que la présentation des cellules
photovoltaiques et les paramétres qui influencent sur eux. Aprés, nous avons présenté les différant
systémes photovoltaiques et les éléments constituants de I’installation puis on a cité les avantages et
les inconvénients de 1’énergie photovoltaique et nous finirons par la méthode de dimensionnement.

Et pour les deuxiemes systémes, nous avons expos¢ une ¢étude et une recherche générale sur
l'utilisation de I'énergie solaire thermique, on a présenté les différents capteurs solaires thermiques,
Nous avons également donne les avantages et les inconvénients et nous finirons par la méthode de
dimensionnement.

Pour bénéficier d’eau chaude, nous avons souvent recours aux installations solaires, celles-ci
peuvent étre disposées dans n’importe quel climat, mais leurs performances sont liées a
I’ensoleillement de I’espace ou elles sont installées.
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Chapitre 2.

Etude et dimensionnement
d’installation
photovoltaique/thermique
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2.1 Introduction :

Dans le présent chapitre, 1’étude se portera sur le dimensionnement pour ce qu’on appellera « un
¢cole solaire ». Pour cela on définit le modele d’école et son site d’implantation en premier lieu, la
dimensionnement manuel du deux systémes (PV/Thermique) en second et enfin effectuer quelques
logiciel afin de calcule et d’évaluation des colts et des différentes données économiques.

Dans notre cas on s’intéresse plus précisément a I'utilisation de I’une de ces énergies inépuisables,
qui est I’énergie solaire, afin de subvenir au besoin de notre école en énergie €lectrique d’une part, et
au chauffe-eau solaire d’une autre part.

Depuis plusieurs années dé€ja, on se préoccupe d’économiser 1’énergie et de limiter les émissions de
gaz a effet de serre. Les recherches ont permis de suivre des pistes prometteuses, d’élaborer des
techniques performantes utilisant 1’énergie solaire.

On a ainsi acquis une solide expérience dans la mise au point de chauffe-eau solaires et
photovoltaique, ces appareils sont aujourd’hui efficaces et performants. Mais 1’énergie solaire,
source d’énergie gratuite inépuisable et non polluante, Ils s’adaptent aussi bien & des demandes
individuelles qu’a des besoins collectifs.

2.2 Rapport de présentation
2.2.1 Présentation de I’école :

Dans le cadre de ce projet, nous allons étudier I’alimentation d’un école primaire.
L’¢école Chahid Ahmed Zabana est implantée dans la wilaya de Mascara, la commune de zahana

(Djeniene masquine) classé comme Zone climatique B, il est composé de 18 classes.

44



EbGhomi Sidi Saada [ Mascara, Algérie (Données climatiques) !B;_l
-
Sedjerara Kalaa
Ain Rahma
Sici M 'Ha
Benaoudad
z . El Manaouer
erknguNg Conditions de référence du site
El Bordj ~
'-g Sélectionner le lieu des installations
Latitude 35,60°N
B F e S ~ . Longitude 0.30°E
Mamounia '\? Chioisir le lieu des données climatiques
Khalowuia
Sehailia ® sol
= & MASA
Lieu Mascara
Tighennif - | Données les plus proches
® Mascara
Mascara Cran/Es Senia
Sa‘idah E
Maowussa | El Ha ‘Ayn Mardn
as-Sattivah 1
Tiaret i
‘Ayn Blahab )
Tlemcen/Zenata
Sidi Kada Cujda/Angads
Matermare - El Bayadh
| Sélectionner
Froha Affichage des données
Sidi Boussaid Zelmata

10 kilometers

Figure 2-1 : Carte graphique de région de Mascara.

2.2.2 Plan architecture:
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Figure 2-2: Plan architecture.
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2.3 Etude et Dimensionnement d’installation photovoltaique

2.3.1 Etude de projet :

L’école sera dotée de :
v A D’intérieur des classes (18 classes) : 04 néons LED par classe avec diviseur (réglette) d’une
puissance de 18 W chacun.
v A l’extérieur des classes : Eclairage de la cour :
13 cross mural composés de luminaires LED d’une puissance de 50 W chacun.
v A I’administration on a 3 ampoules des hublots de d’une puissance de 12W,
v' 02 PC 170W et imprimante d’une puissance de 200 W
v' A restauration on a 08 Néons Double 4 LED d’une puissance de 40 W
v' Sanitaire on 06 hublots étanche d’une puissance de 11 W

2.3.2 Dimensionnement Manuel :

Le dimensionnement c’est 1’étude qui nous permet de déterminer la puissance-créte du générateur
solaire et la capacit¢ du stockage de batterie d’un systeme solaire photovoltaique, elle nécessite
informations adéquates et des données sur d’ensoleillement du site d’une part, et aussi sur le besoin
électrique de I'utilisateur d’autre part. Le bon choix des composantes du systéme solaire permet
d’utiliser les équipements requis durant la période demandée .Les étapes de dimensionner un systéme
photovoltaique la suivante :

> Etape 1 : Estimation de I’ensoleillement sur le site de I’installation du
générateur PV

En se référant a la carte d’ensoleillement de 1’ Algérie, 1’ensoleillement dans villes du projet. Il faut
toujours choisir la période de 1’année la moins ensoleillée afin d’obtenir la production d’¢électricité
requise durant cette période. L’ensoleillement est habituellement exprimé en kWh/m2-j ou en heures
de plein ensoleillement (heures ~5000W/m?).

> Etape 2 : L’estimation des besoins journaliers de I’utilisateur en électricité

E;: Consommations journaliéres (Wh/J ou kWh/j)
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Tableau 2-1 : Estimation de consommation journaliére.

Appareils Puissance (W ) | Quantité| Durée(h) E;

Néon simple 18 72 07 9072
Prise 20 18 02 720
Lampe 12 03 07 252
PC 170 02 04 1360
Imprimante 200 01 01 200
Prise 20 03 02 120
Néon Double 40 08 04 1280
Prise 20 02 02 80

e La consommation journaliére totale est 21214 Wh/j.

> Etape 3 : Estimation du champ photovoltaique

v' La puissance de champs PV :

_ (E;7x1000) _ (21214 x1000)
€7 Uyx06)  (5000x0.6) 7071w

La puissance de champs PV est 7 KW

v" Nombre de panneaux PV :

Nous avons fait le choix des panneaux de 315W

P,
Ny = 375 =23

Donc le nombre des panneaux est 23 panneaux PV.
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> Etape 4: Estimation de la capacité de stockage de la batterie :
v’ Capacité des batteries :
Choisissons des batteries solaires avec les caractéristiques suivantes :

12V/150Ah et D, =08
1XE]'T _

C= m = 2210 Ah

v Nombre de batteries

2210
Ng =22
B ™ 150

= 15 Batteries
> Etape 5: Puissance de I’onduleur

La puissance de I’onduleur choisit doit étre supérieur ou égal a la Puissance créte réel des
panneaux solaires Pyuq >=P réel

v" Choix d’onduleur :

Ona P,y =P, x1.3
Pyua = 7071 x 1.3 =9192W

Puissance d’onduleur utilisée est 10 kW.

2.3.3 Cablage

1. Choix de cable :

I1 est essentiel de choisir le diamétre et le type de cable adapté a l'installation photovoltaique.
Nous faisons un choix de cable solaire pour la protection contre échauffement de cable a cause
de courant continus DC (un risque d'incendie peut survenir dans une petite section de cable) et

permet d'éviter les pertes de ligne et les colits supplémentaires associés a l'achat d'une grande
section.

Figure 2-3 : Cable solaire.
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2. Dimensionnement section de cable :

Il est économiquement judicieux de faire le bon calcul de la section a commander avant
I’installation photovoltaique. Détermine en fonction de l'intensité du courant (A) ou la puissance et

de la distance a parcourir.

section (mm’)

Powg | ljwy [15]25) 4 | 6 [ 10 |16 | 25 | 35 | 50 | 70 | 95 | 120 | 150
0,5 | 2,3 | 100 | 165 | 265 | 395

1 | 46 |60 | 84 | 135|200 | 335|530

15 | 68 |33 | 57 | 90 | 130 | 225 | 355 | 565

2 | 91|25 | 43 | 68 | 100 | 170 | 285 | 430 | 595

25 |114 |20 | 34 | 54 | 80 | 135 | 210 | 340 | 470 | 630

3 | 13617 | 29 | 45 | 66 | 110 | 180 | 285 | 395 | 520

35 | 16 |14 | 24 | 39 | 56 | 95 | 155 | 245 | 335 | 450

4 18 21 | 34 | 49 | B4 | 135|210 | 285 | 395 | 580

45 | 20 19 | 30 | 44 | 75 | 120 | 190 | 260 | 350 | 515

5 | 23 27 | 39 | 68 | 105 | 170 | 235 | 315 | 460 | 630

6 | 27 23 | 32 | 56 | 90 | 140 | 195 | 260 | 385 | 530

T | 32 28 | 48 | 76 | 120 | 170 | 225 | 330 | 460 | 570

8 | 36 42 | 67 | 105 | 145 | 195 | 290 | 400 | 500 | 620
9 | 41 38 | 60 | 94 | 130 | 175 | 255 | 355 | 440 | 550
10 | 45 34 | 54 | 84 | 120 | 155 | 230 | 320 | 400 | 495
12 | 55 45 | 70 | 93 | 130 | 190 | 265 | 330 | 410
14 | 64 32 | 60 | 84 | 110 | 165 | 230 | 285 | 350
16 | 73 63 | 74 | 99 | 145 | 200 | 250 | 305
18 | 82 47 | 65 | 88 | 125 | 175 | 220 | 270
20 | 9 59 | 79 | 115 | 160 | 200 | 245
25 | 114 64 | 95 | 130 | 160 | 195
30 | 136 77 | 105 | 135 | 165
35 | 159 90 | 115 | 140
40 | 182 80 | 100 | 125
45 | 205 89 | 110
50 | 227 B s

e Exemple de cas étudie :

Figure 2-4: Section de cable.

Dans notre cas la puissance de champs PV est égale a 9 KW et la distance entre le champ

photovoltaiques et armoire ¢gale a 65 ML (metre linéaire) .Donc, Selon la figure de choix de céable

électrique et par mesure de sécurit (protection contre échauffement) on a choisi le cable de 25 mm?=.
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2.3.4 Branchement de panneaux photovoltaiques/ batterie :

v" Branchement de panneaux photovoltaiques

Dons notre calcule on a trouvé 23 panneaux PV mais a I’installation il faut mettre 24 panneaux PV
pour un branchement de 8 strings et 3 panneaux par string

| ¢
-:

R

B e s e

Figure 2-5 : Schéma de branchement 24 panneaux.

v Branchement de batterie :

Dans nos calculs précédents nous avons trouvé le nombre de batteries est 15 batteries, mais
dans I’installation nous prenons forcément 16 batteries (pour mettre le systéme de 48v selon les
caractéristiques d’onduleur).
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48V 600AR

Figure 2-6 : Schéma de branchement 16 batteries.

2.3.5 Etapes d’installation :

1- Le bon choix de I’orientation et 1’angle d’inclinaison des panneaux solaire pour avoir le maximum
d’ensoleillement (La meilleure orientation des panneaux solaire dans 1’ Afrique du nord est le plein sud (sud
sud) et la meilleure inclinaison est un intervalle qui varie entre 25°et 34°).
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2- Implantation des socles pour fixer des supports.

socle

—
30cm
WS

o m——— 2. 86m

290m

12m

}' 21m I‘E 21m . g 2im ,‘i Zim ,‘! 21m i‘i 21m '}
12m

Figure 2-7 : Implantation des socles.

3- Mise en place des supports (Gabarits) pour les panneaux solaire.

Figure 2-8 : Supports des panneaux solaires.
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4-La pose des panneaux solaires avec accessoire de protection.

Figure 2-9:La pose des panneaux.

5- Installation les équipements « convertisseur, batteries, disjoncteurs » dans un locale technique

Ventilateur

Les batteries | —<

Figure 2-10 : ARMOIR.

6-Branchement de Batteries.

@re/E1e) @Al (Qn

-— 7 ’

Figure 2-11: Batteries.
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7- Couplage des équipements (Convertisseurs /panneaux /batteries) par les cables pour la production
d’énergie pour alimenter 1’école et avoir le besoin en ¢électricité

Figure 2-12 : Cable de couplage.

8- Finalement la vérification des résultats obtenus par la mesure du courant et tension a vide en
utilisant un multimetre.

Realediea Neon Double 2x18%

i " AxB Badis A
= Rigleton e S il ——— — ARCHITECTURE ET TIECORATION
@ Habld 1w R e Tel: 0697.78.50.15 / Tel Fax 043.50.77.17
[Email decobadis@yahoo.fr
® [1ublol Etanehe i 111 [ 1
[ ——— I TR R o — Dira do Zahara Comrimine de Zahina
—_— (ke letrge Sonpe 216unm2 = 4 ALIMENTATION EN ENERGIE SOLAIRE
. x S 4 {“‘H Projet ECOLE AHMED ZABANA (18 CLASSES) & DJENIENE
Imlwirfw&flm:rlﬂaumn MESKINE
r
Plan du ler Efay
il er L ae Situation Planche A
DJENTENE MESQUINE
ORI DR AN Flan de Vinstalation Flectrique
1 I ! I I | p()SéS sur la terrasse Maitre dOuvrage. Cachet et Signature
COMMUNE DE ZAHANA
........... TN (E—
° = Architecte, Badis Abdeslem
f L =
u = I i Date: Novembre 2018
(Sl &
': - . Cable 2x6mm?2 %
| i n
; = —
: ! ¢ =
: } Luminaire LED 50w ko l i L = ik
i = TS S——- |
o= Cable 2x6mm?2 Armoire de 1 §
— Commande T l 1 —
—— | TP |
Cable 2x6mm2 I '
i — b + —
I i =
F S
f ] ' Capteur Solaire Thermique g
+ + < + < pour Chauffe Bain Posé¢ sur la Terrasse :
-— 4§ I ]
o= = e = m o= = - . NN N N N WS . |
I i -
Eod ol 1 Iy I I I 1 ][ I I 1 I <k 1 E e d I I S SN
rrrrrr . S | I e Im”I””ﬂ_‘;‘;ﬁ—n—n—

Plan de I'nstallation Electrique

Figure 2-13 : Plan de I’installation €lectrique.
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2.3.6 Dimensionnement par logiciel PVsyst :
a- Présentation du logiciel PV SYST:

PV SYST est un logiciel de dimensionnement de panneaux solaires permettant d'obtenir diverse
informations telles que la production d'énergie, l'irradiation et le colt de l'installation, la surface
nécessaire, ou la production annuelle d'énergie. Un mode avancé permet d'obtenir beaucoup plus
d'informations pour une étude trés compléte.

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

Langue Licence Aide

Choisissez une sectiot Description

Pre-dimensionnement

Systene

Etude et analyse détaillés d'un projet.
- Calcul de |a production 3 partir de Couplé au réseau J
simulations détaillées en valeurs

horaires,

- Différentes variantes peuvent &tre

simulées et comparees = =

- Tracking, masques lointains, et outil Isole avec batteries J
3D pour les ombrages d'objets

proches

-Analyse détaillée des pertes du
systeme. Pompage J
- Evaluation économigue, selon

composants réels.

Bases de donnees

Outils J Réseau CC J

™ Sortir J

Figure 2-14: Conception du projet.

b- Les étapes pour la conception du projet (Avec stockage)
1°" étape :

Donne le nom de projet la localisation géographique de l'installation, puis on entre les données
concernant l'installation.

rDesignation du projet-

Le projet inclut principalement la definition du SITE gscaraphique et b fichisr METED horaire associe >
7 ALIMENTATION EM ENERGIE SOLAIRE =

MNom du projet | Date |13rs08sz020 1 F= Foorder variami!
T T 5 = Charger un Droi% ™ Mouvesu projet l

ZLT Site et MeEtEo I F=r Albedo - params Save Project | %3 Supprimer L ':"C'i

wariante du Systeme (wersion de calcul)
M de Wariante [Mowrelle vaiante de simulation ~ |2 Mouvelle "’a'ianti
37E Créer & partir de l
- Paramétres d'entsrée ;lj_—l_ =
= icnmel : = - = v
bl = > Simulation et résultats
@ Horizon
@ Orientation ] ser's heeds not defired
it e Stand-slons sestem vou hawve
s = i @@ Ombrages proches to define walid [non-zero] user's
| @8 Bescins utilisateur g] e

B o |

— [C=oR i

T 1

Sustemn owervicws I i1 Sortir J

Figure 2-15 : Nom et localisation de projet.
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2¢éme étape : Orientation des modules PV

Orientation, Variante “Nouvelle variante de sim

Type de champ IPIan incline fixe _ﬂ
o &t du ch . .
SR e O SRR Inclin. 32° Azimut 0°
s I A
Inelinaizon plan |32.0 _'.I[ 1
; =dr
Azirmut IEI.III _:_j[ 1
/ Ouest Est
Sud
1.2 12 — ———
—Optimization par rapport & 1.0 B 1.0 -
= [Irradiation annuelle ? I
: I8 FTranspos.= 1.15 A il
7 Ebé [Awr-Sepnt] | |Perte/Opt, = 0.0%% -
= Hiver [Oct-pars] 0.8 I ! 05 1 L L . 1
o 30 50 S0 -840 50 -30 o 30 &0 90
Inclinaizon plan Cirientation du plan
x Annuler [H].4 J |
Figure 2-16: Angle d’orientation.
3éme étape : La définition des besoins de 1'utilisateur.
e _J?a]_l_y usfof‘li?erg Wariant "MNouwvelle variante de simulation™ [ O I |

Definition of Daily Household consumptions. wvear

Consumptions ; Hoaourly distribution i

—Daily consumptions
MHumber Apphance Power Daily use Howurly distrib D aily energy
+‘= |Héon simple e et Alamp |7.0 hAday al S 072 ik
+'= [Frize [z0 ad fapp. [zo hday oK 920 wh
=1
|3 = [Lamps E A app. |7_0 hAday Ok 252 Wik
1 —'ji |Irprimante |o.z0 I hAd ey |1_0 hday Ok 200 wih M
[137 =] [Crosse mural |s0.0 Wwaver, [12.0  hidaw Ok 7200 Wh .
|2 %i iF'C |1 Fo e tapp. I4_D h/day Ok 1360 “w'h
8 1 [N&on doubls jao W fapp. [+0 hday Ok 1280 wWh 1]
Stand-by consumers I? i bk 24 hiday F3E Wwih
2 sppliances info l T otal daily energy 21220 wWhiday
T otal monthly energy 6366 Kwh/month
rConsumption definition by rweek-end or Weekly use "
™ Wear > I I Use only during
£
Hensons I? —~—-j days in a week N
" Months
i HModel
Load | Save l ‘
g Other profile | | x Cancel I O o

Figure 2-17 : la consommation
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“Appliances defined—
Show athers

I -

—lmprimante | [ Crosse mural———— | Daily global consumption
Profil horaire
e S B B S i e i
2.5
2.0

Congormmation horire W)

- Model

Load I Sawve I

ﬁ Other prafile | x Cancel | oK J

Figure 2-18: Distribution horaire.

4éme étape : Le choix du systéme autonome (Type de batterie)

Specified Load  Pre-sizing suggestions | System surmmary i

A daily meeds Enter accepted LOL 5.0 ‘f“il = 7 ! Battery [user] waltage 143 ‘f‘{ | I
2001 kEwhiday Enter requested autonomy !4.0 ‘:—” day[=] big Suggested capacity 1968 Akl

% [letailed pre-sizing l Suggested P power 551 Ewelnom]

Storage I Champ P i Back-up ] Schema i

~Procedure
The Pre-zizing suggestions are bazed on the Monthly meteo and the user's needs definition
1. - Pre-sizing Drefine the desired Pre-zizing conditions [LOL. Autonorg. Battery waltage]
2. - Storage Define the battery pack  [default checkboxes will approach the pre-sizing)
3. - PV Array design Dresign the PY arrae [P module] and the control mode. v'ou are advised Lo begin with a univer=sal controller.
4. - Back-up Define an eventual Genzet

(Specify the Battery set

| Sort Batteries bu = woltage 7 capacity 7 manufacturer
I bA K. B attery - ! I 12 150 Ak urniversel pover - ! Open I
=, E att k. It 48
4 Tj! IV  Eatteries in serie Mumber of batteries 16 AR SR -+
Global capacity 600 Ak
[ = Batediesin parallel et st RS g Stared energy (B0% DOD) 230 Kkwh
Total weight 704 kg

—Operating battery temperature :
The PV amray power seems to be

Temper. mode !Fmed [tempered local] vl slightly oversized

Fixed temperature 120 i o

The battery temperature iz important for the ageing of the
battery, An increase of 10 °C divides the "'static'’ battery life
by a factor of 2.

System over

Figure 2-19: Caractéristique techniques de la batterie utilisée dans le systeme.
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Le programme proposera le nombre de batteries en série et en parallele, selon les suggestions
obtenues dans 1'outil de pré-dimensionnement précédent.

Vous devez également définir les conditions de température de fonctionnement pour les batteries,
en fonction de votre mise en ceuvre du systéme.
On Choisit le type de module PV dans la base des données et sélectionner le mode de régulateur
(MPPT) pour obtenir le nombre de modules en série ou en paralléle.

Design of 2 Standaione sy=tem. Variant “Nouvells vanante o= smuetont — e [ = ]
Specified Load  Pre-sizing suggestions | Systern surnman | H
. =1 = =
A, daily nesds : Enter accepted LOL [5o =1 = 2 B atien [user] wolkage s = v e
20,0 Kwhidsy Enter requested sutonomy [4.0 —= dapts) 2 Suggested capacity 1959 4k
T Distaledpresizing | Suggested PV power S.42 Kwe hem)
Storags  Champ PV | Bask-up | Schema |
Sub-array name and Orientation Presizing heln
Mame  [Champ P € Mo Sizing Ernter planmed power ¢ |54 AP
Tilt 32"
Oriert.  Plan incling fixe e S 2 . or available area  [D o N
Select the PY module
||Dispo. 'an dernier ~| Sort modules by = power  technology
[Dinkcsclar ~1 [ 300%wns 31w Si-polu JKr 300P-72 Since 2012 Manufacturer 201_= Open
Sizing voltages:  Mmee (BOC] 2006 W
Voo [10°C]  S0.8 W
Select the control mode and the controller
2 | ¥ Universal contraller MPPET powesr conwertsr
| Operating mode [Gensric =1 S e e e e e e
BT e |G 48 56 & 17 A Universal controller with MEPPT conw =1 Opsn
= MPPT converter The opelating parameters of e meherc deanit cortoller b e djtstecl
 DCDC corwvertsr accarding ke the propertios of then swstem. I
PV Array design i
of and O perating conditions | 1
zhould be = Wmpp [EO07C] 122w
tdod. inserie  [# —! F NG constraint PR [20°C] 148 i
o Moo [10°C; 203 v
ME. strings E = I Between 4 and 5 : 2
= Plane inadiance 1000 wim®
o Show sizing |7 Impp (5TC) 439 A M cperating power 6.4 ko
= e Isc [(STC) 538 & & 1000 WwWirmE et 50°C] [
BB asiiyaule = Lishat fso [at STC) 530 & Array's nom. power (STC] o2 WP
Systermn owerview ‘ 2€ Cancel J aw” OK ‘

Figure 2-20: Caractéristique technique de module PV utilisée dans le systeme.

Design of a Standalone system, Variant "MNouvelle variante de simulation” IT=ml=T]

Specified Load  Pre-sizing sugaestions | Sustem summarny |

Aoe. daily needs Enter accepted LOL 5.0 = = > Battery [user] voltage a8 w2
18.4 Kwhiday  Enter requested autonamy [4.0 ) dapi=] 2 Suggested capacity 1808 Ah

B Detailsdl pressizing | Suggested FY power 4.98 ki lnom]

Storage | Champ Py | Backup Schema |

| Twpical layout of a stand-alone system

PV array : System User {load)
i Regulator
E Array U Array LAcray
t E User
E Back-up e
| Back-up T Flss TJ, 1 pant. ¢| User
U Batt. Chisch.
Batteries user
Py
array
Back-up Fisad :
generator éTEmpEr E nasds

Systern overview I 2K Cancel W 0K

Figure 2-21: Disposition typique d’un systéme autonome.
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La figure ci-dessus nous montre les branchements complets d’un systéme photovoltaique avec un
onduleur, un régulateur et des batteries avec les appareils de protection.

Séme étape : Simulation du projet

Sirru.:iatT;n, Wariante "Mouvelle variante de simulation” [ ———
- — IR NN —
—Paramétres de simulation
“ariante INuuvelle vanante de simulation
Frojet ALIMEMTATION EM EMERIGIE Batterie Doural SC Inwerter kM odel
Site Algiers Tenszion batterie 48 W LI nit ponser 000 sy
Haorizon Fasz d'horizon Capacité totale 1800 Ak Mumber 000 A
Systéme lzolé avec batteries MPF Current 0.0 A Mumber 000 A

—Défimitions préliminaires —Dates pour la simulation

D &finitions supplémentaires
optionnelles, pour analyse

o B S R

||IE Enreg. de waleurs horaires

Thesze datesz cormezpond to the dates of your meteo
filz. They cannot be overcome. |

du 101 #01./1990 vi
jusgu'au !31 A12419390 vi

|i

W Début météo

¥ Graphiques spéciaux ¥ Fin météa \

MEB: 1930 indicates a generic pear, i.e. which dossn't

e e
=

Fichier de sartie carrezpond ta really rmeasured data far a given time "
% Batch simulation
£E optimization Tool

]
=1 Retour paramétres 1./ Simulation Rezultatz i

Figure 2-22: Simulation.

La simulation a été effectuée avec succeés.

Attenuation factors for Diffuse

[&h
Diffuse 0.033
Albedo 0.071

—Dizplay
Shading | =S hading 7 Hourly Walues
0.000 0. 0=a + Daily Values
0.000 0.0 7 Monthly Yaluess

Affiche valeurs jopurnaliéres
Meteo: Global. Diffuze. Tamb
On coll: Global, Diffuze, Glob. eff.
Spztem : EMax, EMNet, ELlze
Load: ElLoad, EUsed, EQwer

Simulation 31/12/30

2.88. 0.53kWh/regr. 12.4°C. 0.0 m/s
518, 0.80, 0.04, 508 EMWhne.r
21.9. 21.9, 1844k hour

12.418.4, 0.0 KWhour o OK |

| & Step by step I

== Continue |

Figure 2-23: Fin de simulation.

59



_
i e R = =
—Paraméties de simulation—
Spzke
Praiet ALIMENTATION EN ENERGIE 2veteme |
Sits e : P rmodules JEM F00P-F2 B atteris: Dural 5C
Type systemelsolé avec batteries Nominal Power 7.20 kw'p  Tension batterie 43 W
Simulation 01401 au 3112 PP %oltage d62 N Capacité tatale BO0 Ah
[Données météo génériques] PP Current 8.3 4

i Résultats principaux

Froduction du spstéme 12352 kKwhian Frod. normalisée 2785 kKwhikdheSodour
Froductible 1716 kKwhikhclan Pertez champ 2.61 kKwhikhfodour
Indice de perfformance 0.430 Pertes systéme 0.25 kwhikhfcdour

Z = 4 = CEE = i Résultats détaillés-
Diagramme d'entréelsortie journalier

dn
=]

T T ! ' : i o
o Valeurs du 01401 au 31112 o Rapport j T ableaus ‘

-ﬁ Graphiques prédéfinq ﬁ Graphigues horaires

@ Ealuation économique I

fuctive gortic champ [Whijou]
]
tn

°
o Imprirner ‘ 8% Charae ‘

= IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

1 I 1 1 1 I 1
5 o
. Glozbal incicFent plan4c:ﬂpteur§ [kL'-.fhs'n%.er T 8 =W Retour ‘ %7 Sauver ‘

Figure 2-24: Résulta obtenu.

c- Résultats et discussions de la simulation :
Paramétres du systéme (Isolé avec batteries)

Orientation plan capteurs Inclinaison 32 ° Azimut 0°

Caractéristiques du champ de capteurs :

Module PV Si-mono Modéle JKM 315P-72 Fabricant Jinkosolar
Nombre de modules PV En série 3 modules En parallele 8 chaines
Nombre total de modules PV Nombre modules 24 Puissance unitaire 315Wc¢
Puissance globale du champ  Nominal(STC) 7.56 kWc¢  Aux cond. de fonct. 6.79 KWc (50°)
Caractéristiques de fonct. du champ (50°C) U mpp 89V I mpp 76
A Surface totale Surface modules 40.0m?

Caractéristiques du Batterie Caractéristiques du banc de batteries :

Tension 48V Capacité nominale 600 Ah
Nombre d'unités 4 en séries x 4 en parall¢les
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PVSYST V6.40

220820

Systéme isolé avec batteries: Paramétres de simulation

Besoins de lMutilisateur : {onsomm. domestiges

mayrEnneS

Projet : ALIMENTATION EN ENERGIE SOLAIRE
Site géographigue Mascara Fays Algeria
Situation Latitude 38.7°N Lengitude 3.3°E

Temps defini comme Temps légal  Fus. horsire TU+1 Alfitude 208 m

Albede .20
Données météo: Mascara Synthetigus - MeteoNorm 7.1
Variante de simulation : Houvelle variante de simulation
Drate de Iz simulstion 2200820 3 1ThOZ
Faramétres de simulation
Orientation plan capteurs Inclinaizon  32° Azimat  O°
Modéles utilisés Transposition  Parez Diffus  Erbs, Met=onorm
Caracteristigues du champ de capteurs
Module PV Smone Modele  JHM I15M-T2
Crigina Fu'sys? database Fsbricant Jinkosolsr
Mombre de modules PV En =2rie 3 modules En paraliéle B chaines
Mombre total de modules PV Nbre modules 24 Puissance unitsire 315 We
Puissance globale du champ Mominale (STC) 7.36 kWe Ffapg cond, de fonct.  6.79 KW (B0°C)
Caractéristiques de fonct. du champ (80°C) Umpp 82V | mpp TG A
Surface totake Surface modules 40,0 m® Surface cellle 41.0m"
Facteurs de perte du champ PV
Fact. de pertes thermigues Uc {const} 200 WimK Uw {vent} O.0Wim3 / mis
Perte chmigue de ciblzge Res. globale champ 20 mOhm Frac. pertes 1.5 % auwme STC
Ferte diode =2ns Churte de tension 0.7V Frac. pertes: 0.7 % awe STC
Perte de qualite module Frac. pertes 0.8 %
Perte de "mismatch” modules Frac. pertes:. 1.0 % 3u MFP
Efist dincidence, parametrisation ASHRAE lAM= 1-bo(licosi-1) Parzm. be 0.05
Paramétres du systéme Type de systéme  Systéme isolé avec batteries
Batterie Modéle universel power
Fabricant MK Battery
Carsctenstiques du banc de battenes Tension 48 Y Capacité nominale 800 Ah
Mombre dunités 4 en s&rie x 4 en paraliss
Temperature  Fioese (20°C)
Controller Modele Universal controller with MPPT converter
Technologie MPFT converter Coeff. de temp.  -5.0 mv/*Clelem.
Convertisseur Efficacité maxd et EURO  S7.0495.0 %
Battery mansgement control Treshold commands a5 50C calculation
Charge S0OC=05N0.T5 i.e. apprece. TAAE0IV
Décharge S0OC = 0.2000.45 e approx. 444489V

Constants sur Fannse
21.2 KWh Jowr

S 8 s MG TG

Figure 2-25: Principaux résultats de simulation.
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Systéme isolé avec batteries: Besoins de [utilisateur

Projet: ALIMENTATION EN ENERGIE SOLAIRE

Variante de simulation : Nouvelle variante de simulation

Principaux parametres systeme Type de systéme  Isoleé avec batteries

Crrientstion plan capteurs inclingison 327 azimut  §°

Modules PV Modéle M 315M-T2 Prom 215 We
Champ PY Nombre de modules 24 Prnom total 736 kW
Batters Modals  wniverssl power Technologi=  celles, Gel
batteries Mombre dunités 16 Tension / Capacite 48 V /600 Ah
Bezoins de Tutilissteur Consomm. domestique  Constants sur Tannée giobal 7748 kWhian

Consomm. domestique, Constants sur Fannée, moyenne = 21.2 kWhijr

Valeurs annuelles

MNombre Puizzance Litilisation Enzrgie
MEon simpls 12 18 Wiizmps T hijour B0T2 Whaijour
Prise s 20 Wiapp 2 hfjour 520 Whjour
Lampe 3 12 Wizpp T hajous 252 Whaour
Imiprimante i 1 Whjowr 200 Whjour
Crosse mural i3 12 Whijour TEDD Whijour
PC 2 170 W tot 4 hijour 1360 Whaijouwr
Méon dowble & 40 W tot 4 hfjour 1280 Whijour
Consomm. de veille 24 hijowr, Towrs/T 338 Whijour
Enargie journaligns totale 21220 Whaijour

. Profil horaire
o L L L L A A L

2500

2000

Fraction de anergie joconndiim [#])
i
g

Figure 2-26: besoin de 'utilisateur.
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Systéme isolé avec batteries: Résultats principaux

Projet: ALIMENTATION EN ENERGIE SOLAIRE
Variante de simulation: Nouvelle variante de simulation

Principaux paramétres systeme Tyge de systeéme  |solé avec batteries

Onentation plan capteurs inciinaison  32° azimwt  O°

Modules PY Modéle JHM 31EM-T2 Prom 2315 We
Champ PV Nombre de modules 24 From total - 7.56 ke
Batteriz Modéle wniversel power Technologiz  celies, Gel
batteries Mombre dunités 16 Tension / Capacité 48 V J 600 Ah
Basoins de lutiissteur Consomm. domestigue  Constants sur lannés global 7745 KWh'an

Principaux résultats de la simulation

Production du systéms Energie disponible  13.13 MWhian Prodectible 1725 kWh'kWelan
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Figure 2-27: Résultats principaux.
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Projet:

Variante de simulation :

Systeme isolé avec batteries: Diagramme des pertes

ALIMENTATION EN ENERGIE SOLAIRE
Nouvelle variante de simulation

Principaux paramétres systeme
Origntation plan captewrs

Modules P

Champ PV

Battarie

batteries

Type da systeme
inclinaison

Modele

Mombre de modules
Modele

Mombre dunites

Isole avec batteries

Bzzpins de Tutilizatawr

Consomm. domestiges

3z azimut © O°

JHM IEER-T2 Prom 315 We

24 Pnom totzl  7.56 KWic
universel powsr Technologie celiee, Gel
16 Tenszwon / Capacite 48 ¥/ 600 Ah
Constants sur Tanngs global 7745 KWhian

[Energls manguants
08k
01k ¢

Diagramme des pertes sur Iannée entigre

1993 K™ = 40 m* cant

e
)
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1507 WA

.60 Mivn

1%
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@5 BE | g
0%
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3%

%

THB WA

FEEL ]

irradiation globats horizontaia
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Pere due & nikesu Jimadiancse

Peme doe 3 [a lempiratune dhamp
Perie pour quaiBe modukes

Pl v CfEmD poudr “mismEc
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Perte Comvertissear, ssull e pulssance

Perte Comerizseur, sar-temsion

Pere Comverisoeur, seull de lension
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Enengle taferie: peme d'eMcacke
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Corurat de dissociation eleciiolie
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Ensngls fournis & rutisatawr

Bas0in O'snsrgls de Futmestaur
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Figure 2-28: Diagramme des pertes.
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On déterminera ici les pertes du systeme :
e Les pertes thermiques, dues notamment a la température du module,

e Les pertes ohmiques dues a la résistance des cables,
e Les pertes dues aux incertitudes et aux erreurs et enfin

e Les pertes dues a la vitre de protection du module.

Productions normalisées (par kWp installé): Puissance nominale 7.56 kWc

1073 | T T T T T T T T T T T
Lu : Energie inutiizée (batterie pleine)  1.77 KWhiKWpdjr
L : Perte de collection {champ PV} 0.73 KWhikWpir
Ls : Perte systéme et charge batterie  0.33 KWhkWpdjr
sl %f : Energie fournie & lutilisateur 2.78 KWhikWpdjr ]
[ .

Fnergic nommalises Wik

Jan Féw Mar Axr Mai Jun Jui Aol Sep Oct Mow Déc

Figure 2-29: Les productions normalisées.

La figure (2.29) résume les pertes influencant la production du systéme PV a savoir : les pertes
ohmiques du cablage, effets d’incidence, pertes dues a la température du champ, pertes due a la
qualité des modules,... etc. Parmi celles-ci, nous remarquons que la contribution la plus importante
est celle de I’onduleur, d’ou I’importance de prendre en considération I’efficacité de 1’onduleur.

La figure représente I’indice de performance qui est défini par le rapport de la production du
systeme par 1’énergie incidente de référence. Autrement dit, il représente 1’efficacité globale du
systéme par rapport a ce qu’on pourrait en attendre selon la puissance installée et peut atteindre
80% dans les meilleures installations PV
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Houvelle vanante de simulation

Bilans et rézultats principaux

GlobHor | GlobEff | E Aval | EUnused | E Miss EUser | ELoad | SolFrac

Kwhime | Kwh/ne ki ki Kiafh kv ki
Janvier 211 125.4 361 157.0 0.00 k578 Bo7.8 1.000
Févner 7.4 1228 246 215.3 10.07 higd.1 342 0.383
Mars 140.6 164.7 1110 4m.2 0.00 Bo7.8 Bo7.8 1.000
Avril 166.8 171.8 1147 465.0 0.00 B3EE B3EE 1.000
Mai 135.0 184.0 1217 20 0.00 B57.8 E57.8 1.000
Juin 22319 2007 1233 B17.4 0.00 B3EE B3EE 1.000
Juillet 2388 2201 1330 Bad.7 0.00 Bo7.8 Bo7.8 1.000
Aot 2066 2086 1318 B127 0.00 B57.8 E57.8 1.000
Septembre 157.3 178.8 1152 4660 0.00 B3EE B3EE 1.000
Octobre 12319 163.7 1063 27 0.00 Bo7.8 Bo7.8 1.000
Novembre 871 1334 306 2280 0.00 B3EE B3EE 1.000
Décembre 729 1130 22 157.4 A0.ES BO7.1 Bo7.8 0.323
Arinée 17884 19330 13125 48734 B0.7H 7E84.5 77453 0.332

Figure 2-30: Bilans des résultats principaux.

GlobHor : Rayonnement global horizontal : une combinaison du rayonnement diffuse global

et du rayonnement direct global pour une surface horizontale.

E Aail : Energie solaire disponible

E Unused : Energie inutilisée (batterie chargée)
E Miss : Energie manquante

E User : Energie fournie a utilisateur

E Load : Besoin d énergie d’utilisateur

SolFrac : Fraction solaire (E utile/E besoin
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Distribution de l'irradiance incidente

«|

100 | T T T T T T T T T T T
— “aleurs du 01/01 au 3112

EWhim?® | Classs

0 ! ! ! ] I il 3
0 200 400 500 200 1000 1200
Global incident plan capteurs [Wim?]

Figure 2-31: Distribution annuelle de I’irradiante incidente.

En comparant les deux figures, nous remarquons que la distribution de la puissance en sortie du
champ PV varie suivant la méme tendance que la distribution du rayonnement incident, a une
échelle différente

Distribution de la puissance du champ

=]
200 = T T T T T T T T T T T T T
— Waleurs du 01/01 au 31112
180 |- —

160 |- —

140 | =

120 —

100 - —

EWh ! Classe

201 —

] ] ] ] |1| I Lﬂ
0 1 2 3 4 1
Energie effective sortie champ [kWW]

on
P
~

Figure 2-32: Distribution annuelle de la puissance en sortie du champ PV.
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d- Conclusion :

Le logicielle PVsyst donne un dimensionnement un systéme photovoltaique avec une prise en
compte de tous les aspects: pertes, emplacement géographique,...etc.

Les résultats obtenus par le dimensionnement manuel et par logiciel PVsyst sont les mémes.

2.4 Dimensionnement solaire thermique d’école :

Une installation de production d’eau chaude sanitaire par I’énergie solaire comporte en général 5
sous-ensembles caractérisant: le captage, le transfert, le stockage, I’appoint et la distribution. La
réduction des consommations d’énergie par rapport a une installation classique dépend du climat, du
lieu d’implantation des capteurs solaires, du dimensionnement et de la conception du systéme, ainsi
que du choix des composants et de leur maintenance. Il est donc nécessaire, lors de 1’étude d’un
besoins a satisfaire.

2.4.1 Les conditions d’installations :

L’installation d’un chauffe-eau solaire doit étre pensée en fonction de plusieurs parametres
» lataille de logement

I’exposition du logement

le nombre d’occupants

le mode de vie

la situation géographique

YV V V V

2.4.2 Application numérique de la méthode de dimensionnement ( cas d’etude ) :

1) Pour restaurant
» Calcul du volume du ballon de stockage :

_ 2XVpXPX(Tec—Tef)
Vst,min_

Tst_Tef

V,, : Consommation journaliére par personne en litres.
A cuire et éviers 45 litres

2X45%x4%x(46—-8)
Vst,min= (56-8) - 285]

On recommandera dans ce cas un ballon de 300 litres de capacité.
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» Calcul de I’énergie calorifique journaliére nécessaire au chauffage de I’eau :

Ei=VXCyXpX(Ts—Tef)
E; =300%1.16 X (56 — 8)
E; = 16.704 kwh/jour

» Calcul de la surface et le nombre de panneaux thermique :
calcul de la surface totale des panneaux :

E:
=
Stot G
G; : Le gisement solaire est Skwh/jour
16704 2
Stot=——=3.341 m
tot- 5000 3.3
Calcul du nombre de panneaux :
S
N — tot
p-th S,

Su: Surface unitaire d’un panneau solaire thermique.
On prend capteur k720-TS-D15 d’une surface de 1.95m*

3.341
Np.th= E =1.713

On prend nombre de panneaux, Np.ch= 2 panneaux

2) Pour sanitaire :
» Calcul du volume du ballon de stockage :

_ 2XVpXPX(Tec—Tef)
Vst,min_

Tec_Tef
V, : Consommation journaliere par personne en litres.

Lave main : 1 litre
2X1x95%(50-8)

1731
On prend un ballon de stockage de 200 litres.

» Calcul de I’énergie calorifique journaliére nécessaire au chauffage de I’eau :

Ej=VXCyXpX(Ts—Tef)
E; =200x1.16 x (54— 8)
E; = 10.672 kwh/j
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» Calcul de la surface et le nombre de panneaux thermique :

_E
Stot_ Gj
G; : Le gisement solaire est Skwh/jour
_10672_ 2
Stot=5on-=2.1344 m
Calcul du nombre de panneaux :
S
N — tot
p-th Sy

Su: Surface unitaire d’un panneau solaire thermique.

On prend capteur k720-TS-D15 d’une surface de 1.95 m’

2.1344
Np.th= W =1.09

On prend nombre de panneaux : Np.th=1 panneaux

+* Devis quantitatif :

Tableau 2-2: Devis quantitatif des éléments de I’installation des panneaux thermique.

Eléments d’installation Nombre Emplacement
Panneaux thermique 3 Toiture
Ballon de stockage 2 Toiture

= Equipements ’installation :

En général Une installation solaire thermique se compose de différentes parties :
» le récepteur d'énergie (les capteurs solaires de type k720-TS-D15)
> Ballon 300 EM et Ballon 200 EM
» certaines pieces indispensables qui composent une installation solaire : connexion
hydraulique ballon/capteur, groupe de sécurité.
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2.4.3 Instructions d’installation :

Avant de commencer a monter le support il est trés important de s’assurer que :
* Le lieu d’installation n’est pas entravé par un obstacle (mur, arbre, etc...), pendant toute
'année.
» La surface de la pose du support est bien plane et horizontale afin d’éviter toute torsion du
support qui pourrait se répercuter sur le capteur et causer la casse de sa vitre.

Tableau 2-3 : Les ¢éléments de montage du chauffe-eau

A Semelle
B Longeron
Fh Traverse haut
Fb Traverse bas
G support ballon avant
H support ballon arriere
I Capteur solaire
J Ballon solaire
K Tube retour d’eau chaude
L Tube retour d’eau froide

Figure 2-33: Notice de montage du chauffe-eau.
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Etape 1

» Visser (avec serrage) le Traverse bas (Fb)
* Visser légérement la Traverse haute (Fh) sur les Longerons (B) sans faire la fixation
définitive afin de pouvoir faire glisser la traverse lors du montage du capteur ultérieurement.

Etape 2

235mm

e Placer et bien centrer le premier capteur (I) sur les triangles, vérifié que la distance entre
I’extrémité du capteur (I) et traverse haute (Fh) doit étre 235 mm.

e Glisser I’écrou carré du capteur jusqu’a I’oblong de la traverse haute (Fh).

e Visser la traverse haute (Fh) et le capteur (Utiliser deux rondelles pour chaque vis)

Etape 3




» Relier les deux capteurs en utilisant les deux raccords (Mettre le joint fibre lors du
raccordement des capteurs).

» Puis Glisser 1’écrou carré du capteur (I) jusqu’a I’oblong de la traverse haut (Fh).

* Visser le capteur sur la traverse haute (Fh) (Utiliser quatre rondelles pour chaque vis)

» Serrer les deux vis de la traverse haute (Fh) sur le longeron.

Etape 4

» Fixer les supports ballon avant (G) et les supports ballon arriere(H) sur le ballon (J).
» Assurez-vous que les supports ballon avant (G) soient vissés sur le ballon a travers les trous
et non pas sur I’oblong (lumiére).

Etape 5

+ visser le ballon (J) et leur support sur le longeron (B) dans la position illustrée par la photo.
+  Ensuit mettre le chauffe-eau dans ca position initiale.
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Etape 6

% Fixer le groupe de sécurité sur le ballon (J).

Etape 7

*  Monter le tube (k) sur le capteur (I)

*  Monter le tube de retour d’eau chaude (k) sur I’embout du ballon (J).

*  Monter le tube départ d’eau froide (L) sur le capteur (I).

* Monter ensuite le tube départ d’eau froide (L) sur I’embout du ballon (J), comme indiqué
dans la photo.

Remarque :
Ces ¢étapes pour un ballon de 300L et 2 capteurs, et pour installation de sanitaire en sui la méme

¢tape mais on pond un ballon de 200L et un seul capteur.

Derniére étape : le systéme est prét a étre utilisé¢ (300L)
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2.4.4 Calcul des performances d'une installation solaire de production d'eau chaude
par logiciel SOLO :

Le logiciel SOLO permet de dimensionner les installations solaires de production d'eau chaude. il
permet essentiellement de simuler plusieurs systémes solaires tels que le chauffage individuel, le
collectif ou méme celui des piscines, Son interface est trés simple est et destinée pour tous les pays
concernant 1’Algérie, il donne les principales régions selon le zonage tel qu’Alger, Biskra, Adrar, et
Sidi Bel Abbés, lorsque Sidi Bel Abbés et Mascara dans le méme région, on doit choisie latitude de
Mascara a partir de sidi bel Abbés.

1. Les étapes :
» Définition de la station météorologique

L'outil SOLO inclut une basse de données de stations météorologiques. On doit sélectionner (Algérie
station de Sidi Bel Abbés).

> Définition suivant modéle ESM2 :

La température d'eau froide TEF est automatiquement calculée mois par mois a partir de la
température extérieure TEXT (définie par la station météorologique) suivant la méthode :
ESM2 : TEF (mois) = (TEXT (mois) +TEXT (an))/2

> Définition suivant modéle ESM2+3° :

La température d'eau froide est calculée mois par mois en ajoutant 3°C a la valeur ESM2 (l'analyse
des mesures a montré que la méthode ESM2 donnait souvent des valeurs plus faibles que les valeurs
réelles constatées)

Choix de la station "’

Pays Station

Algerie

Allemagne

Autriche Adrar

Belgique A!ger

Benin Biskra

Brésil Sidi Bel Abes

Bulgarie

Burkina Faso

Cameroun

Chine -

Station selectionnée : Sidi Bel Abes Latitude : 35°11

Appliquer la méthode ESM2 +3.0°C

P Les températures d'eau froide sont calculées suivant la méthode ESM2, les
waleurs obtenues sont éloignées des valeurs mesurées sur nos installations
telécontrélées

Figure 2-34 : Choix de station

75



» Consommation
Consommation annuelle 46 L/jour

> Stockage

On doit définie :
v' La situation d’installation
v Type installation

v’ Température de I’eau et volume de stockage total.

Stockage

Situation par rapport au batiment

® Extérieur

) Inteérieur
Type installation - B |Thermosiphcm sans échangeur ~
Température de I'eau 56 |°C
Volume de stockage total 300 Litres

Mombre de ballons 1 |

OO

Figure 2-35 : Stockage.

> Constant de refroidissement

A laide de fiche technique on doit définie cette constant

Constante de refroidissement

Vous connaissez sa valeur :

non ® oui \J

Type d'isolant | Polyuretane v |

Epaisseur de
isolant \M =

Constante de refroidissement

‘ ‘Wh!jour.i.“(i

Figure 2-36 : Constant de refroidissement.

e Capteurl:
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@ Choisir un capteur |III

wvous trouwersz dans la rubrique "capteurs solaires” du menu ci-contre, des estimations des
coefficients B et K gue wous pourrez entrer manuellement ci-dessous, pour certains capteurs ne
figurant pas dans cette liste.

Fabricant | Bosch Thermotechnologie SAS ~

Solar 5000 TF FKC-2S -
Solar 5000 TF FKC-2W

Modale Solar 7000 TW WIK-140
Solar FO00 T “WK-280
Solar 4000 TFE FCC-220-2% -~
SolarKeymark 0O11-7S1924F
Titulaire : Bosch Thermotechnologie SAS
16 rue des Ecoles - B.P.1 29410 SAINT THEGOMNMNEC
Tel:820 128 128
wownew . bosch-climmate.fir
Modele - Solar 4000 TF FCC-220-2WV
Coef K : 4,84 W,/ m=2.°C
Coef B : 0,76
(B et K : données Tecsol validée par Bosch Thermotechnologie SAS )
Surface Utile : 1,93 m=2
Surface Hors-tout : nc M=
| oK |

Figure 2-37 : Choix de capteur solaire.

e CapteurlIl:

L'inclinaison est I'angle entre le plan du panneau solaire et le sol et sa valeur égal la valeur de latitude
(35°) ... L'orientation est l'angle entre le panneau solaire et 1'axe plein Sud (Azimut) . A 0° I'angle
d'orientation correspond a un panneau faisant face au Sud

Capteurs II
Inclinaison Capteur 35 °/Horiz.
Orientation 0 |°f Sud.

© 0

Solar 4000 TF FCC-220-2V
Surface Utile 1,93 m?2
Nbre de capteurs |2 ‘
. 3.86 :
Surface Entrée Totale o 0
[ Vvalider |

Figure 2-38 : Orientation et Inclination de capteur.

2. Calcules et résultat :

Une fois les saisies effectuées, un clic sur le bouton valider affiche la page des résultats.
Depuis cette page, on peut :
Demander I'envoi par mail des résultats (tout en bas). Il faudra saisir vos coordonnées ensuite.

L'envoi est fait immédiatement.
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Rapport obtenu par logiciel SOLO

Sidi Bel Abes, Latitude: 35 11 23/08/2020
Donnees meteo
Mois Janv Fev Mars Avr Mai Juin Juil Aout | Sept Oct Nov Dec
;rxterieure 10 11 12 14 17 21 25 25 23 18 14 11
me:g 16,38 (16,88 (17,38 [18,38 |[19,88 (21,88 (23,88 (23,88 (22,88 (20,38 (18,38 [16,88
T eau froide : Methode ESM2 +3.0 C
Installation
Capteurs Stockage
Surface 3,86m2 Situation Exterieur
Solar 4000 TF FCC-220-2V Bosch
Thermotechnologie SAS
(2x 1,93 m2)
Inclinaison 35 /Horiz Temperature ECS 56 C
Orientation 0/ Sud Volume de stockage 300 Litres
Coefficient B 0,76 Cste de refroidissement Wh /]%jl??.ﬁc
»Coefficient K 4,84W/m2. C Type d’installation Thermosiphon
sans echangeur
(*)Coefficient B et Coefficient K : donnees Tecsol validees par Bosch Thermotechnologie SAS
ir:atdeislt—ison Besoins Apports Apports Taux |Volume
(V\l;h /m2 jour) (kWh/mois) (kWh/mois) (kWh/jour) (%) (litres)
Janvier 3791 66 32 1,0 (48,5 46
Fevrier 4325 59 36 1,3 [62,1 46
Mars 5752 64 51 1,7 [80,1 46
Avril 5897 60 53 1,8 (88,5 46
Mai 6208 60 56 1.8 (93,6 46
Juin 5954 55 53 1,8 96,0 46
Juillet 6278 53 52 1,7 (98,2 46
Aout 6210 53 52 1,7 (97,9 46
Septembre 5270 53 50 1,7 1934 46
Octobre 4694 59 47 1,5 [79.1 46
Novembre 4213 60 36 1,2 (60,0 46
Decembre 3420 65 29 0,9 (45,3 46
13';‘;"”"6"“” 775 |% 21’;‘:1“; solits 548 | kWhian
Besoin annuel 707 | kWh/an f;ﬁi‘;fl‘;"“c 142 | kWh/m2.an

calcul realise sur www.tecsol.fr
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3. Analyse de résultat

e Evolution des irradiations solaires mensuelles pendant I’année

Irradiation capteurs wh/m2.jour

7000
6000

5000

4000

M Irradiation capteurs
wh/m2.jour

3000
2000
1000

Jan Fev Mar Avr Mai Jui Juil Aou Spt Oct Nov dec

Figure 2-39: Evolution des irradiations solaires mensuelles pendant I’année.

Pour la région de notre étude, on remarque que la courbe de I’irradiation représentée en figure
(2-39) suit une forme d’une cloche, elle atteint son maximum au mois de juillet pour une valeur de
6278 [Wh/m2] et un minimum en hiver (mois de décembre) avec une valeur de 3420 Wh/m2.

On peut dire aussi que c’est un potentiel trés important pour des telles installations.

¢ Evolution des besoins mensuels

Besoins (kwh/mois)

M Besoins (kwh/mois)

Jan Fev Mar Avr Mai Jui Juil Aou Spt Oct Nov dec

Figure 2-40: Evolution des besoins mensuels.
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La distribution des besoins mensuels pendant I’année sont rapportés dans la figure (2-40). On
remarque que les besoins varient d’une saison a une autre. Les besoins en eau chaude sont importants
lors de la saison hivernale avec des valeurs moyenne de 66 kWh / mois, et moindres en saison
estivale avec des valeurs moyennes de 53 kWh/ mois.

v Résultat final de la simulation
Les principaux résultats de la simulation pour les performances thermiques de I’installation de
production d’eau chaude solaire sont donnés dans le tableau Résultat de la simulation :

Tableau 2-4 : Résultat de la simulation

Parametre Résultats
Taux couverture solaire 77.5%
Besoin annuel 707kwh/an
Apport solaire annuel 548 Kwh/an
Productivité annuel 142Kwh/m>.an

On remarque que le taux annuel de couverture solaire pour la configuration choisie pour
I’installation en termes de surface et de capacité, ainsi que le choix des performances du capteur
atteint un taux moyen annuel de couverture solaire de77.5 %, un taux assez important, ce qui
confirme le choix préliminaire de notre installation.

Remarque :

Le taux de couverture solaire indique le pourcentage annuel d’énergie nécessaire a la production
d’eau chaude sanitaire pouvant étre couvert par ’installation solaire.
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Figure 2-41:Plan de ’installation électrique
2.5 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons fait une ¢tude de dimensionnement pour 1’alimentation d’une école
primaire par 1’énergie solaire (photovoltaique et thermique) a I’aide de deux méthodes, dans la
premiere on a fait un dimensionnement manuelle calculé la taille et nombre du module dans un
générateur photovoltaique, le nombre de batteries du systeme de stockage et pour thermique on a
détermine le volume de la cuve et la taille de capteur solaire.

La deuxieme méthode consiste un dimensionnement par deux logiciels, logiciel PVsyst pour le

systeme photovoltaique et SOLO pour le systeme thermique.
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Chapitre 3.

Développement d’une interface
graphique (GUI) sur Matlab et
etude comparative
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3.1 Introduction :

Suite a notre ¢étude du systeéme d’installation d’une chaine photovoltaique/thermique, il est
important d’évaluer le colit annuel total et I’amortissement de notre systéeme. Alors, nous procédons
a la détermination économique et énergétique du colit global et le retour d’investissement, apres on
fait une étude comparative entre les résultats donné par logiciel et les résultat donnée par interface

graphique GUL

3.2 Estimé le montant d’investissement global d’une installation
PV/thermique et le temps I’amortissement :

Tableau 3-1: Facture Sonalgaze du 1’école

. Date Energie
Energie | Contrat Facture (KWh) PRIX
Elec/Gaz E02 02/04/2017 7035.62 45052.47
Elec/Gaz E02 02/07/2017 23668.45 153510.37
Elec/Gaz E02 03/10/2017 6375.88 40750.29
Elec/Gaz E02 02/01/2018 7760.46 497778.75
Elec/Gaz E02 01/04/2018 7469.76 47883.13
Elec/Gaz E02 01/07/2018 24275.68 157469.95
Elec/Gaz E02 01/10/2018 16126.27 104329.89
Elec/Gaz E02 01/01/2019 6916.65 44276.50
Prix annuelle 545525.68
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Tableau 3-2 : Devis quantitatif et estimatif

NO

DESIGNATION

QTE

PRIX
UNITAIRE

MONTANT

Fourniture de module photovoltaique
315W et toutes sujétions de bonne
exécution

24

19 000,00

456 000,00

Fourniture de Batterie 8 GEL étanche
12V/ 150Ah y compris support,
branchement et toutes sujétions de
pose et de bonne exécution

16

42 000,00

672 000,00

Fourniture de Convertisseur hybride
10KVA et toutes sujétions de bonne
exécution

01

300 000,00

300 000,00

Fourniture de Cablages et
Accessoires (parafoudre, disjoncteur
AC/DC, les connecteurs...) et toutes
sujétions de bonne exécution.

FF

01

120 000,00

120 000,00

Réalisation d’une Structure
métallique

supportons les panneaux
photovoltaique

de dimension (2.9m,12m) y compris
fixation, peinture socle en piton avec
pax ,et

toutes sujétions de pose et de bonne
exécution

FF

01

130 000,00

130 000,00

Fourniture de chauffe-eau solaire
d’une capacité de 200L y/c un
capteur solaire et toutes sujétions de
pose et de bonne exécution

01

130 000,00

130 000,00

Fourniture de chauffe-eau solaire
d’une capacité de 300L y/c un
capteur solaire et toutes sujétions de
pose et de bonne exécution

01

170 000,00

170 000,00

Montant HT

1978 000.00

TVA 19%

375820.00

Montant TTC

2353820.00

Arrétée le présent devis en TTC a la somme de :

Deux millions trois cent cinquante-trois mille huit cent vingt Dinars Algériens.
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Retour sur investissement :

Le prix total c’est 2353820DA.

La facture annuelle de I’école égale a 545525 DA par ans .Pendant 4 ans nous avons gagné un
systéme de production gratuit et écologique.

3.3 Approprié les techniques du dimensionnement :

Vu les données démographique et le développement de société Algérienne, de plus avec la
maladie Covid_19 qui fait que il est important de respecter I’espacement et les régles de la sécurité.
Nous avons propos¢ d’augmenter les heurs de fonctionnement du Néon LED, donc le nombre des
¢leves sera réduire et automatiquement les établissements serons obliger d’augmenter les heures
d’étude, nous avons préconisé 1 heures en plus pour les classes et 1h pour I’administration.

Cette nouvel étude, il faudra de faire un nouvel calcule de dimensionnement.
Nouveaux résultat :

On a utilisée les équations de dimensionnement du chapitre 2 pour déterminer les tableaux ci-
dessous :
Tableau 3-3: Les résultats de dimensionnement pour 1h de fonctionnement de plus.

Appareils Puissance (W) | Quantité Durée (h) Ej
Classes
Néon LED 18 72 8 10368
administration
Lampe 12 3 8 288

D’apres les calcules on a trouvée 22546 Wh /jour de 1’énergie totale journalicre.

Tableau 3-4:Nouveaux résultats de dimensionnement

Ejt (Wh /jour) P, (w) va C Ny Pona(w)

22546 7515 24 2348 16 9769

Tableau 3-5: comparaison de dimensionnement de 8h et 7h de fonctionnement

Heurs de Ej; (Wh/j) Ny, N, Pona(w)
fonctionnements
7h 21214 23 15 9192
8h 22546 24 16 9769

On remarque que le résultat de dimensionnement presque les mémes.
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3.4 Etude et simulation de la production de panneaux solaires par logiciel
Wattuneed :

3.4.1 Présentations du logiciel :

Wattuneed c’est un logiciels en ligne permettent d'estimer rapidement la production d'un
générateur photovoltaique

3.4.2 Les étapes de simulation :

Etape 1 : Déclaration de nombre de panneaux dan votre installations

Etape 1 | Nombre de panneaux 7.56 KwC

DEFINISSEZ LE NOMBRE ET LA PUISSANCE DE VOS PANNEAUX

Nombre de panneaux : Puissance par panneau : Puissance totale :

24 315 7560

Etape 2 : Définition de localisation de votre installation (Ensoleillement)

DEFINISSEZ LA LOCALISATION DE VOTRE INSTALLATION

Plan Satellite Djentene meskine. Mascara. Algerie | i
e o=
Mehdi vulcanisateur
YA B &
S
{ DJENIENE @ qy‘i‘
S
o7
w
w
W
112]
(413 ]
- —
Go gle . Données cariographiques 82020 Candiions dutiisation  Signaler une ereur castographique

Etape 3 : Orientation des panneaux
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QUELLE EST L'ORIENTATION DE VOTRE TOIT 7

Nord
180~ Crientation en Degré < :
— =
Noigents o e s
135° o -135°
e V\:
II. _ \
Ouest .| | & Est
ap* | \ | =T
k 24 o o)
e i
an A 7
= SN P
N o g T ~ -
i B . o [T e - Sud-Est
Sudag!.:est <. e —A5°
\\_i;_j_/'
Sud
0°

Etaped4 : Inclinaison des panneaux

Etape 4 | Inclinaison des panneaux

QUELLE EST L'INCLINAISON DE VOTRE TOIT ?

Inclinaison en Degré ° :

Toit plat Toit en pente Toit fortement Industriel
130°-45%) en pente
(+45%)

Etape5 : dimensionnement batteries Recevoir le rapport de la production

Etape 5 | Recevoir le rapport de praduction @
ﬁ
Obtenir mon rapport PDF + Continuer vers le dimensionneur de batterie +

Etape 6 : dimensionnement batteries.
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3.5 Résultats obtenus :

3.5.1 Evaluation de la production :

Nombre de panneaux : 24
Puissance des panneaux : 315
Féyrier21,9 i
Fwrerth 2 kg Latitude : 3545°
Mars 29,52 kWhij Longitude : -0,41°
Avril 35,47 kWhjj Orientation : -135°
Inclinaison : 0°
Minimum: 15,48 kWh/jour
Juin 45,30 kWh/j Maximum: 44,84 kWh/jour
TS

Septembre 31,97 kWhjj

Juillet 44,88 kWhij

Aolt 40,61 kWhi/j Production annuelle : 11 163 kWh

Production moyenne journaliére, pour une installation
de 7560 Wc de panneaux photovoltaiques

Figure 3-1 : I’évolution de la production annuelle.

La production annuelle d’énergie pendant I’année sont rapportés dans la figure (3-1). On remarque
que la production varie d’une saison a une autre. La production de 1’¢électricité sont élevé lors de la
saison estivale avec des valeurs moyenne de 43.58 kWh / j, et moindres en saison hivernale avec des
valeurs moyennes de 16.71 KWh/ j.

3.6 Energie journaliére par logiciel Pvsyst :
3.6.1 Rapport de PVsyst
Ona E=pXxt
Ej: Consommations journaliéres (Wh/J ou kWh/j)
P: Puissance des équipements (W ou kW)

t : Temps de fonctionnement journalier (h/jour)

Dans ce logiciel on a estimé 1’énergie pour les 12 mois voila le rapport donnée :

89



PVSYST 7.0.17 22/11/20 Page 2/5

Systéme isolé: Besoins de I'utilisateur

Projet : école
Variante de simulation : Nouvelle variante de simulation

Principaux parametres systéme Type de systéme Systéme isolé avec batteries

Orientation plan capteurs inclinaison  32° azimut 0°

Modules PV Modéle JKM 300P-72 Pnom 300 Wc

Champ PV Nombre de modules 24 Pnom total 7.20 kWc

Batterie Modéle MK 8G4D Gel Technologie Pb-acide, scellée, AGM
Pack de batteries Nombre d'unités 16 Tension / Capacité 48 V /608 Ah

Besoins de I'utilisateur Consomm. domestique Définitions mensuelles Global 7340 kWh/an

Consomm. domestique, Définitions mensuelles, moyenne = 20.1 kWh/jr

Janvier ot Février

Nombre Puissance Utlisation Energie Nombre Puissance Ui, Energie
néon simple 72 TeW/iampe SHijour Gasown/jour | 72 TeW/ampe T77eRjour T77ewnjour
prise 23 20W/app 2H/jour s2own/jour | 23 20W/app S20H/jour 920Whjour
3 12W/app SH/jour 1Bowhour | 4 12W/app 240H/jour 240Whvjour
impremente. 1 Whjour 200wnvjour | 1 200Whjour 200Whrjour
crosse murel 13 12Wn/jour 7800wn/jour | 13 TBOOWN/jour 7800WN/jour
oo 2 1700 tot 1Hijour 340Whvjour | 2 170W tot 340H/our 340Whjour
neon_double e 4OW tor 1Hjour s2ownvjour | 8 400 _tot 40Hjour 840Whjour
Consommde velle 24Hiour 168Wn/jour 168iour TGBWiour
Energie. journaliere totale T6408Wi/jour 084w jour
Mars ot Avril
Nombre. Puissance Utlisation. Enorgio. Nombre Puissance Uil Encrgie
Tion smpie 72 BW/ampe &H/jour F776Wnjour | 72 8W/ampe S072H/jour S072Wn/jour
prise 23 ZHjour S20Wi/jour | 23 20W/app 920Hjour S20Whjour
lampe 3 12W/app BH/jour 216whvjour | 3 12W/app 288H/jour 288Whjour
imprimante 1 2Whsjour 200whvjour | 1 200Wh/jour 200Whjour
crosse mural 13 12Win/jour 7800Wh/jour | 13 7800/ jour 7800WN/jour
o 2 1700 tot 2H/jour eaowrvjour | 2 1700 tot 1360Hjour 1360WH/jour
néon_dauble 8 40W _tor 2Hjour ssowhvjour| 8 400 tot 1280Hjour 1280WHvjour
[Consomm. de velle Orjour 168 jour 168 jour 6BWhiour
Energie journaliere (otale 8400w jour 21088V jour
Mai et Juin
Nombre Puissance Utlisation Energie Nombre Puissance Uil Energie
neon smpie 72 TeW/iampe THijoor sorewn/jour | 72 Tew/ampe T0368H jour 0368w jour
prise 23 20W/app SH/jour 2300wh/jour | 23 20W/app 2780 jour 2rs0wn/jour
lampe 3 12W/app 8H/jour 2sswivjour | 3 12W/app 288H/jour 288Whvjour
imprimente 1 ewh/jour 200whvjour | 1 200Whjour 200Whrjour
crosse mural 13 10Wn/jour 6500Wn/jour | 13 6500W/jour 6500Wn/jour
o 2 1700 tot BH/jour 2040Wn/jour | 2 1700 tot 2040H/jour 2040Wh/jour
néon_dauble e 40w tot aHjour r12sownjour | 8 400 _tot 1280Hjour 1280WHvjour
[Consomm_do velle T 16BWIjour 168 lour 168Wiour
Energie journaliere totale 21848 Wn/jour 25604/ jour
Julltet et Acdt
Nombre. Puissance Utlisation. Enorgio Nombre Puissance Uil Enorgio
Tieon simple 7z T8Wiampe aH7jour T0368WH/jour | 72 T8W/iampe T0368rjour 10368V jour
prise 23 20W/app BH/jour 2760Wh/jour | 23 20W/app 2780H/jour 2760Wh/jour
lampe a 12Wiapp BH/jour 288whvjour | 3 12W/app 288H/jour ‘288Whjour
imprémante 1 e /jour 200Whvjour | 1 300Wh/jour 300Whjour
crosse mural 13 10Wi/jour 6500Wh/jour | 13 6500WH/jour 8500Wh/jour
oo 2 1700 tot BH/jour 20s0wn/jour | 2 170w tot 2040H/jour 2040Wn/jour
neon_dauble 8 400 _tot BHyjour 1920Whjour | 8 400 _tot 1920H/jour 1920Whvjour
[Consomen_do veile 2atiour LG8 jour 188 iour eannsiour
Energie journalere (otale 2aza4Wn/jour 2a344Wh/jour
Soptembre ot Octobre
Nombre Puissance Utilsation Energie Nombre Puissance Ui, Energie
eon simple 72 T8W/iampe THijour Sorewn/jour | 72 TaWampe T7eHjour F77eWI/jour
prise 23 20W/app 8H/jour 1380Wn/jour | 23 20w/app 920H/jour 920Whvjour
3 12Wrapp H/jour as2winrjour | 3 12W/app 180Hjour 180Wh/jour
impimente 1 Whvjour 200Whvjour | 1 200Wh/jour 200Whjour
crosse mural 13 12Win/jour 780owh/jour | 13 7B00WN/jour 7800Wh/jour
e 2 1700 1ot AHjour 1360wnjjour | 2 1700 tot 340kjour 340Whvjour
neon_double e 40W tot aAHjour 12sowhjour | 8 400 _tot 960Hjour 960Whrjour
[Consomm_do vaille akiour 16BN/ jour T8 lour 168NN iour
Energie. journaliére totale 2151 2Wh/jour 18344/ jour
Novembre et Décerbre.
Nombre. Puissance Utiisation Energie Nombre Puissance Uil Energie
Teon simple 72 8Wiampe SH/jour 6480Wn/jour | 72 18W/iampe 6480/ jour ‘64B0WN/jour
prise 23 20W/app 2H/jour o20wi/jour | 23 20W/app 460H/jour ‘460Wh/jour
lampe 3 12Wsapp SH/jour 1ownjjour | 3 12W/app 180Hjour 180Whjour
imprimante 1 Whvjour 200wnvjour | 1 200Wn/jour 200Whvjour
cosse mural 13 13Wih/jour 8a50Wh/jour | 13 7BO0WHjour 7800Wh/jour
e 2 1700 tot 2H/jour ssown/jour | 2 170w tot 340H/jour 340Whrjour
neon_dauble. 8 40w tot 1Hfjour s2ownvjour | 8 40W_tot 320H/jour 320Whjour
[Consomen_do veile 2atjour GaWnjour 188 iour eannsiour
Energe journaliere totale 17396 WH/jour 15848V jour

Profil horaire

2500

2000
2
T
2 1500
5 1000
T
-
E 50
§
S

PVsyst Evaluation mode

Figure 3-2: Rapport de PVsyst
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3.7 Développement d’une interface graphique (GUI) sur Matlab :

Environnement logiciel de haut niveau et un environnement de simulation pour différents
systémes d'ingénierie. Récemment, un grand nombre d'outils ont ét¢ développés dans le cadre de ce
programme.

Ce programme est ¢également considéré comme 1'un des logiciels les plus utilisés et fondamentaux
pour les études universitaires et la recherche scientifique. Il a ét¢ adopté pour I'é¢tude en tant que
matiere de base pour la construction d'une pensée logicielle appropriée pour les ingénieurs dans de
nombreuses universités.

Le probleme rencontré par les utilisateurs de Matlab était sa faible capacité a afficheret a mettre
en évidence le travail, tant de programmeurs compté sur Matlab pour calculer, implémenter et
résoudre des problemes mathématiques et ensuite utiliser ses résultats dans d'autres programmes tels
que Visual Basic, par exemple [61].

Dans les versions modernes de Matlab, 1'idée d'introduire le processus de construction de facades
dans Matlab, connu sous le nom d'interface utilisateur graphique GUI, est apparu. Ces interfaces ont
fait de Matlab un programme intégré en termes de facilit¢é de programmation, de résolution de
problémes et de création d'un environnement interactif entre le programme et l'utilisateur.

Donc Matlab n'est pas seulement un logiciel de calcul et de tracage ; c'est un outil polyvalent et
flexible qui permet aux utilisateurs, méme les plus débutants, de produire des graphiques
sophistiqués [62] [63].

3.7.1 Le programme GUIDE :

Le programme permettant de réaliser une interface graphique (un GUI) est le GUIDE. Il regroupe
tous les outils dont le programmeur a besoin pour créer cette interface graphique de fagon
intuitive.[64].

En tapant la commande "guide" dans la fenétre de command Windows. L’interface qui s’ouvre
alors est présentée dans la Figure3-2. Elle est divisée en 3 parties :

- une barre d’outils
- une palette de composants
- un plan de disposition

I O urstied g - ----I
File Ecit ‘Wiew Layouwt Tools Help
o B> aphs EEY b
| & Seken
Sl Fsh Bution
S ——
B Facss Butmos
Barre  Crveck B
De doutils  Ed Temi
I = srare Tem

D Pop-up Menu
[ Ty ‘\\\
B Togge Bumon
=R
Palette [ \
De composants  Parms
J.r.,.._—k«-,u.a Flan de
Atwek Contyo
Disposition

Vs iyl Currert Pat [4E5, 5] Poiitios: (117, 690, P05, 40

Figure 3-3: Interface GUI.
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La barre d’outils
La barre d’outils permet:
- d’aligner les composants dans le plan de disposition,
- d’ouvrir un inspecteur de propriété qui permet de modifier les paramétres d’un composant.
- de sauver et simuler le GUI réalisé.
Lors du premier enregistrement, le GUIDE crée :
- un fichier .fig qui contient la définition des objets (position, propriétés).
- un fichier .m qui contient les lignes de code qui assurent le fonctionnement de I’interface
graphique.
Une structure handles ou sont stockés les identifiants des composants et du plan de disposition du
GUL
- Cette structure est aussi utilisée par le programmeur pour stocker, récupérer ou modifier des
variables nécessaires a la réalisation du programme. Cette structure est envoyée comme

argument d’entrée dans chaque callback [63][64].

Palette des composants
L’interface du GUIDE permet de manipuler les composants dans le plan :
- Push Button : bouton poussoir permettant a I’utilisateur de déclencher une action.
- Static Text : texte ne pouvant étre modifié par 1’utilisateur.
- Edit Text : texte ou nombre pouvant étre modifié par I'utilisateur.
- Pop-up Menu : liste déroulante permettant a I’utilisateur de choisir une option dans la liste.
- Axes : permet I’affichage graphique des résultats.
- Panel : permet de grouper plusieurs composants.
Le plan de disposition :
C’est le plan sur lequel seront disposés les différents composants. Il constitue I’interface
graphique GUI qui sera présentée a 1’utilisateur.
Pour le GUI PV, le plan de disposition de I’interface est présenté Figure 3-3. Il comprend :
- un certain nombre de stratic text pour nommer EjT, ir, PCn, EjTn, Cn, pc, Npv, Nb
- cinq édit text pour donner les différentes valeurs (par utilisateur)
- quatre édit text pour afficher les résultats lorsque on click sur push button calculer
- quatre push button pour calculer.
- axes pour afficher le logo d’université
- Le plan de disposition en lui-méme posséde un property inspector (resize on) pour
modifier les dimensions de Le plan de disposition et méme changer la couleur.
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1) ES’EfmﬁﬁO?vai)l champ PV Réaliser par : BOUHAFS Rokia et ZAIM Imane

EfT = 0

calculate pc = 0
ir= 0

axes2
2) Nombre du Panneaux PV

PCn = 0 calculer Npv = 0

3) Nombre du batteries

EjTn= 0 calculerC C-= 0

Cn= 0 calculerNb Nb = 0

Figure 3-4: Plan de disposition du GUI PV.

L’inspecteur de propriétés et le callback :

Chacun de ces composants ainsi que le plan de disposition possédent un inspecteur de propriétés
obtenu par clic droit "Property Inspector'" ou par double clic sur le composant ou plan de
disposition. C’est au travers de cet inspecteur que sont définies les propriétés, les données et les
actions relatifs au composant sélectionné.

Un exemple d’inspecteur de propriétés du Push Button est présenté figure 3-5
Un exemple d’inspecteur de propriétés du édit text est présenté figure 3-6
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Figure 3-5: L’inspecteur de propriété du Push Button

Les propriétés concernent la mise en forme et la gestion du composant. Les principales pour le Push

Button de I’exemple Figure 3-4 sont :

] Inspector: uicontrol (claculate “calculate”) E@u & Inspector: uicontrol (pc 0°) £ E
SRR <D e D =
# BackgroundColor (= . i BackgroundColor O 2=
BeingDeleted off F BeingDeleted off =
BusyAction queue BusyAction Queue =
ButtonDawnFcn @ 2 ButtonDownFcn z! B =
(Data E 00 dovblearay] ¢ (Data [0x0 d‘?Ubi =
Callback @(hObject eventdata)u.. ¢ C§||b§Ck @(hObject: =
Clipping on . Clipping on =
CreateFen @ I} CreateFen @(hObject. =
Deletefcn ¢ Deletefcn @ =
Enable on Enable on E
® Extent (0011143145 Extent 0024937 =
FontAngle norma s FontAngle norma z g
FontName e FontName f =
FontSize 12000000000000002 ¢~ Fontsize 140000005 e =
FontUnits points FontUnits points =
FontWeight normal FontWeight normal %
 ForegroundColor = # ForegroundColor ] =
HandleVisibiity on HandleVisibility on E
HitTest on HitTest on =
HorizontalAlignment center HorizontalAlignment center g
Interruptible on Interruptible _ on : %
KeyPressFen @ ¢ feygfesrm @ | : E
ListboxTop 10 ¢ N':t oxTop 1-0 : g
Max 10 ? - : |
Min 00 P Min 0.0 7 =
L= l . AT 33 AT Oy
Position 164143 224 21429 25] t Posifion 1106857227 14429255 1%
Selectonhighiight . Selectonrighiight g
i SliderSte
# SlierStep derstep
String P String ¢
Style A Style
Taq dlaculate L Tag

Figure 3-6 :L’inspecteur de propriété de 1’édit text

BackgroundColor : permet de définir une couleur d’arriére plan (orange)
CData : permet d’insérer une image sur le composant ;

- FontAngle, FontName, FontSize (12), FontUnits, FontWeight et ForgroundColor :
permettent la mise en forme du texte.

- Position : définit la position du composant sur le plan de disposition.

- String : (calculate) permet d’insérer du texte

- Style : définit le type de composant (Push Button)

- Tag : (calculate)label qui est utilis¢ dans le nom donné aux callbacks lorsqu’ils sont générés
dans le fichier .m.
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- UserData : données stockées par 1’utilisateur qui n’est pas utilisé par Matlab mais qui peuvent étre
récupérées ou modifiées a I’aide de commandes spécifiques.
- Visible : permet de définir si le composant sera visible ou pas.

Parmi ces propriétés, les plus importantes concernant ’interaction avec 1’utilisateur sont les
callbacks. Quand un événement est généré par l’utilisateur (click sur la souris, activation d’une
touche...), le logiciel Matlab fait appel au callback 1i¢ a cet événement et exécute le code défini par le
programmeur qui y est associ¢ [63][64].

Un exemple de callbacks du push button dans le fichier.m

% —--—- Executes on button press in claculate.
function claculate Callback (hObject, eventdata, handles)

o°

text3=(21214*1000)/ (1i*0.6);

coefP=0.6;

1000W/m2 (puissance donnée par le panneau);
pc:la puissance du champ phototoltaic;

o oo

)

Ir = handles.ir; %Ir:irradiation

EJT = handles.EjT; %EJT:1'énergie journaliére total
pc=(EJT*1000)/ (Ir*0.6)

set (handles.pc, 'String', pc):;

Chaque callback est défini comme une fonction prenant trois arguments en entrée :

- hObject : nombre correspondant a 1’identifiant du composant dont le callback dépend.

- eventdata : structure contenant les données des événements générés par le composant ou le
plan de disposition (pour les Push Button et autres composants qui ne générent aucune
donnée d’événement, cet argument contient une matrice vide).

- Par exemple, le callback KeyPressFcn associé au plan de disposition permet de connaitre la
touche du clavier activée par I'utilisateur, sa valeur (a, b, c,...x, y, z, return...) est alors
mémorisée dans la structure eventdata. 11 est ainsi possible d’utiliser ces données pour
effectuer des actions.

- handles : structure des identifiants et des variables du programme, elle peut étre modifi¢e et
mis a jour si nécessaire

3.7.2 Le GUI photovoltaique :

Une interface graphique permet de controler une application interactivement avec la souris, plutot
que par lancement des commandes au clavier.

Dans cette partie on va appliquer le GUI PV qui se trouve dans la Figure 3-6, pour dimensionné
¢lectriquement une installation photovoltaiques autonomes, pour cela on a besoin des différents
données :

e Energie journaliere totale donnée par logiciel Wattuneed pour les 12 mois .
e Irradiations pour les 12 mois donnés par logiciel PVsyst (base de données NASA).
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Interface gui pour estimer 1’énergie journaliere pour les 12 mois

On a développée cette interface pour estimer a chaque mois 1’énergie (besoins de 1’utilisateur) le plan
de disposition de I’interface est présenté figure 3-7. Il comprend :
- un certain nombre de stratic text
- un certain nombre édit text
édit text pour afficher les résultats lorsque on click sur push button calculer
Des push button pour calculer.

0 0 ‘ 0 0 ’ 0
janvier fevrier | mars | avril | mai ‘ juin ‘
Ej Ef Em Ea Ema Ejn

0 0 0 [ 0 ’ 0 0 ‘

Figure 3-7: Plan de disposition de I’interface.

Lorsqu’on varie I’heur de fonctionnement d’un mois a une autre 1’énergie varie, voila 1’énergie
donnée a chaque mois.

untitled11 =27
Tn= Tp= TlI= Ti= Tc= Tpc = Tnd = e
5 | 1 | 5 | 1 12 1 1 Ed
15830
calculer | calculer! | calculer2 calculer3 calculerd ‘ calculers | calculerb
Etn Etp Etl Eti Etc Etpc Etnd novembre
6480 460 ‘ 180 ‘ 200 7800 340 320 Eno
' ’ B 17230
janvier ‘ fevrier mars | avril | mai | juin ‘ juillet | aout | septembre| octobre
Ej Ef Em Ea Ema Ejn Ejui Eat Esp Eoc
16140 ‘ 17856 ‘ 18432 ‘ 21520 ‘ 22680 ‘ 24436 ‘ 25076 ‘ 25076 ‘ ‘ 21344 ‘ ‘ 18176 ‘
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Tableau 3-6:Energie et irradiation pour les 12 mois

Mois Energie (Wh/j) Irradiation (Wh/m” /jour)
Janvier 16940 2150
Février 21930 2820
Mars 29520 4240
Avril 35470 5300
Mai 41390 6540
Juin 45300 6790
Juillet 44840 7560
Aout 40610 6420
Septembre 31970 5080
Octobre 25290 3570
Novembre 17700 2370
Décembre 15480 2180

a) Interface GUI PV
On a développée cette interface pour estimer a chaque mois la puissance du champ PV, nombre de
panneaux et le nombre des batte le plan de disposition de I’interface est présenté Figure 3-7. Il
comprend :

- un certain nombre de stratic text pour nommer EjT, ir, PCn, EjTn, Cn, pc, Npv, Nb

- cinq édit text pour donner les différentes valeurs (par utilisateur)

- quatre édit text pour afficher les résultats lorsque on click sur push button calculer

- quatre push button pour calculer.

- Axes2 pour afficher le logo d’université

NEH R ¢ 2Bhd Q% b
1) Estimation du champ PV Réaliser par : BOUHAFS Rokia et ZAIM Imane
Push Button (W)
BT = 0
@ calculate pC = 0
AT Egi 5
Edit Text ir= 0
Tl Static Text
2) Nombre du Panneaux PV
T Toggle Button
_ PCn= 0 calculer Npv = 0

it Axes

(%l Panel 3) Nombre du batteries
EauwonGow |

" Button Group

X ActiveX Control

axes?

EjTn = 0 calculerC C= 0

Cn= 0 calculerNb Nb = 0

Figure 3-8: Plan de I’interface GUI PV.

Lorsque on click sur run le fichier.m s’affiche dans le script MATLAB.
Pour exécuter cette interface il faut ajouter certain lignes de programme dans le script
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1. Estimation du champ :

Pour EjT_Callback

function EJjT_ Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to EJT (see GCBO)
eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
guidata (hObject, handles) ;
EJjT = str2double (get (hObject, 'String'));
if isnan(EjT)
set (hObject, 'String', 0);
errordlg ('Input must be a number', 'Error');
end

o° o°

[)

% Save the new density value

handles.EJT = EJjT;

guidata (hObject, handles)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of EJjT as text

Pour ir_Callback

function ir Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to ir (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
guidata (hObject, handles) ;
ir = str2double(get (hObject, 'String'));
if isnan(ir)
set (hObject, 'String', 0);
errordlg ('Input must be a number', 'Error');
end

[

% Save the new density value
handles.ir = ir;
guidata (hObject, handles)

% Hints: get (hObject, 'String'); % returns contents of ir as text3
% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of ir as a double

Pour push buttons claculate (calculer la puissance a chaque mois)

[)

% —-—-—- Executes on button press in claculate.
function claculate Callback (hObject, eventdata, handles)
pc=(EJT*1000)/ (1*0.6) ;

coefP=0.6;

1000W/m2 (puissance donnée par le panneau);

pc:la puissance du champ phototoltaic;

EJjT : Consommations journalieres (Wh/7J)

Ir = handles.ir; %Ir:irradiation (W/m2/jour)

EJT = handles.EjT; %EJT:1'énergie journaliére total
pc=(EJT*1000)/(Ir*0.6)

set (handles.pc, 'String', pc);

o

o® o o°

o°

% hObject handle to claculate (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
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2. Nombre de panneaux photovoltaique a partir de puissance du champs :
Pour PCn_Callback (puissance du champ a chaque mois)

function PCn_Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to PCn (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

guidata (hObject, handles) ;
PCn = str2double (get (hObject, 'String'));
if isnan (PCn)
set (hObject, 'String', 0);
errordlg ('Input must be a number', 'Error');
end

% Save the new density value

handles.PCn = PCn;

guidata (hObject, handles)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of PCn as text

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of PCn as a double

Pour calculer_Callback (calculer le nombre de panneaux photovoltaiques)

% —-—-—- Executes on button press in calculer.
function calculer Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to calculer (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

PCn = handles.PCn;
Npv=PCn/315
set (handles.Npv, 'String', Npv);

3. Nombre des batteries a partir de I’énergie journaliére de chaque mois

Pour EjTn_callback (I’énergie journaliere de chaque mois)

function EjTn Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to EjTn (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

guidata (hObject, handles) ;
EjTn = str2double (get (hObject, 'String'));
if isnan(EjTn)
set (hObject, 'String', 0);
errordlg ('Input must be a number', 'Error');
end

% Save the new density value

handles.EJTn = EJjTn;

guidata (hObject, handles)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of EjTn as text

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of EJjTn as a double
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Pour calculer C_callback (calculer la capacité du batteries) :

% —--—- Executes on button press in calculercC.

function calculerC _Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to calculerC (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% EjTn energie Jjournalier a chaque mois (Wh/7J)

% C : capacité des batteries (Ah)

% 1 : Nombre de jours d’autonomie (7)

% 0.8 : Coefficient de décharge profonde

$ 12 : Tension de la batterie (V)

EjTn = handles.EjTn;
C=(1*EJjTn)/ (12*0.8)
set (handles.C, 'String', C)

Pour Cn_callback :

function Cn_Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Cn (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

guidata (hObject, handles) ;
Cn = str2double (get (hObject, 'String'));
if isnan(Cn)
set (hObject, 'String', 0);
errordlg('Input must be a number', 'Error');
end

% Save the new density value
handles.Cn = Cn;
guidata (hObject, handles)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of Cn as text
% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of Cn as a double

Pour calculerNb_callback (calculer le nombre des batteries)

% —--—- Executes on button press in calculerNb.

function calculerNb Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to calculerNb (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Cn : capacité des batteries a chaque mois

% Nb : nombre du batteris

Cn = handles.Cn;

Nb=Cn/150

set (handles.Nb, 'String', Nb);
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4. Pour Axes2 (ajouter logo d’université)

function untitled2 OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
This function has no output args, see OutputFcn.

o° o°

hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% varargin command line arguments to untitled2 (see VARARGIN)

o

Choose default command line output for untitled2
handles.output = hObject;

% Update handles structure

guidata (hObject, handles);

% UIWAIT makes untitled2 wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait (handles.figurel);

[x, mapl=imread('logo.png')

axes(handles.axesZ)

imshow (x, map)

5. Définition d’une image en arriére-plan

functlon untitled2 OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
This function has no output args, see OutputFcn.

o\

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to untitled2 (see VARARGIN)

ah=axes ('unit', 'normalized', 'position', [0 0 1 11);
% importation de 1l'image et affichage sur 1l'axe
bg=imread('Champ PV.jpg'); imagesc (bg)

% prevent plotting over the background and turn the axis off
set (ah, 'handlevisibility','off','visible', 'off")

% mise de l'arriere plan derrieére tous les autres uicontrol
uistack (ah, '"bottom'") ;
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Apres I’exécution du programme on obtient I’interface suivante :

- Réaliser par : BOUHAFS Rokia et ZAIM Imane —
(W) & -y -

- EjT = 0 [y

3

L . _ y
- L™ { calculate pc= 0

N ir=

2) Nombre du Panneaux PV

Dans cette interface on peut déterminer EjT et Ir a partir de Tableau 3-7 ci-dessus :

Pour Janvier (EjT =16140 Wh/j ir =2697 W/m2/jour )

Bl untitled2

» - ﬂ Réaliser par : BOUHAFS Rokia et ZAIM Imane
(W) ¥ -—— -

- EfT = s

16140

v ,, ﬂ‘ pc= 854918 = |
i 2697 :

ir=

- 2) Nombre du Panneaux PV
P .

calculer

PCn =

8549.18

3) Nombre du batteries

= £
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Pour février (EjT =17856 Wh/j ir = 17856 Wh/m2/jour)

untitled? o

- - Réaliser par : BOUHAFS Rokia et ZAIM Imane .
(W) 3 i .

. ET="" 17856 o

L { calculate pc= 7722.85

ir="|J
- ™~ " 3

2) Nombre du Panneaux PV

PCn= |7722.85

3) Nombre du batteries

Pour Mars (EjT = 18432 Wh/j ir = 4807 Wh/m2/jour)

Bl untitled2?

- "" Réaliser par : BOUHAFS Rokia et ZAIM Imane |
(W) 3 - ‘
v ET="" 18432 2
T =
- 4 s pc= [l 5477.73
| ir= | 4807

- 2) Nombre du Panneaux PV

PCn=  5477.73

3) Nombre du batteries
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Pour Avril (EjT =21520 Wh/j ir =5650 Wh/m2/jour)

B untitled2

- - "‘ Réaliser par : BOUHAFS Rokia et ZAIM Imane
(W) 1 . .

. EjT= b

21520

B %
v S ﬂ‘ pc= | 544121

M = B4 5650

2) Nombre du Panneaux PV

5441.21

PCn =

3) Nombre du batteries

Pour Mai (EjT = 22680 Wh/j ir = 6696 Wh/m2/jour )

B untitled2 ==y X
- "'" Réaliser par : BOUHAFS Rokia et ZAIM Imane |
(W) b - .
. ET="" 22680 L
' -y E
- i > { calculate pc= 4838.71
| ir= | 669 [

2) Nombre du Panneaux PV *

4838.71

PCn=
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Pour Juin (EjT = 24436 Wh/j ir = 7150Wh/m2/jour )

B untitled2

1) Estimation du champ PV < e
(W) - -

e ET= 24436

3
¥ - . calculate pc = 4882.32

ir= L 7150

*

2) Nombre du Panneaux PV

4882.32

PCn=

Pour Juillet (EjT = 25076 Wh/j ir = 7400 Wh/m2/jour)

B untitled?

1) Estimation du champ PV L 5 ke
(W) S ‘

) BT =

25076

L. . calculate pc= 4840.93

7400

ir=

R

2) Nombre du Panneaux PV

calculer

PCn=  4840.93
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Pour Aout (EjT =25076 Wh/j ir = 6520 Wh/m2/jour)

Bl untitled? =HEh X

- ~ e ' Réaliser par : BOUHAFS Rokia et ZAIM Imane
(W) ¢ -y '

- EJT =

25076

- . = 1 calculate pc = 54943
6520

Y ir= |

2) Nombre du Panneaux PV

PCn= | 54843

3) Nombre du batteries ' “
i3 2612.08 17.4139
e Tl

Pour Septembre (EjT = 21344 Wh/j ir =5220 Wh/m2/jour )

Bl untitled2 = | (S |-

- T = : T—
&~ ~ ﬂ Réaliser par : BOUHAFS Rokia et ZAIM Imane
(W) i - -

- EiT = b

21344

., ;‘
T - . calculate pc = 5841.27

N ir= R 5220

- X B

2) Nombre du Panneaux PV

calculer

PCn=  5841.27

3) Nombre du batteries
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Pour Octobre (EjT =18176 Wh/j ir =3930Wh/m2/jour)

Bl untitled?

- - . Réaliser par : BOUHAFS Rokia et ZAIM Imane
(W) gy b -y _

. [

. caleulate pc = 6607.05 ’

2) Nombre du Panneaux PV

6607.05

PCn=

Pour Novembre (EjT =17230 Wh/j ir =2764Wh/m2/jour)

H untitled?

- ~- Réaliser par : BOUHAFS Rokia et ZAIM Imane
W) ¥ - -

ET="" 17230 e
. calculate pc = 8905.31

2) Nombre du Panneaux PV

PCn=  8905.31 calculer

calculerNb
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Pour Décembre (EjT = 15830 Wh/j ir =2490 Wh/m2/jour)

untitled2

) Eimation du champ PV ’_‘
(W)

-

ET="
-

- -
ir=

2) Nombre du Panneaux PV

PCn =

"

9082.04

15830

2490

3.8 Etude comparative :

Réaliser par : BOUHAFS Rokia et ZAIM Imane

¥

el

d calculate

pc =

)

9082.04

Dans cette partie on fait une comparaison entre les résultats obtenu.

|

Tableau 3-7: Comparaison entre les résultats obtenu.

Energie Energie Energie Npv Npv Ng donne | N donne
donne par donne donne donne donne par par GUI
Mois Wattuneed | Pvsyst GUI par par GUI PVsyst
(Wh/jour) | (Wh/jour) | (Wh/jour) | PVsyst
Janvier 16940 16408 16140 27 11
Février 21930 18084 17856 24 12
Mars 29520 18400 18432 17 12
Avril 35470 21088 21520 17 14
Mai 41390 21848 22680 15 15
Juin 45300 23604 24436 24 15 16 16
Juillet 44840 24244 25076 15 17
Aout 40610 24344 25076 17 17
Septembre 31970 21512 21344 18 14
Octobre 25290 18344 18176 20 12
Novembre 17700 17398 17230 28 11
Décembre 15480 15948 15830 28 11
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Remarque :

On remarque que :
- L’énergie donnés par logiciel PVsyst et interface GUI sont presque les mémes
- L’¢énergie donnés par interface GUI et logiciel Wattuneed sont les méme lors de la saison hivernale
- Les nombres des panneaux par GUI varient entre 15 panneaux et 28 panneaux et logiciel donnée 24
panneaux
- Les nombres des panneaux par GUI sont ¢élevés lors de la saison hivernale et moindre en saison
estivale.
- Les nombres des batteries par GUI varient entre 11 panneaux et 17 batteries et logiciel donnée 16
batteries
On conclure Selon les résulta obtenu :
Nous vous conseillons d'augmenter le nombre ou la puissance de vos panneaux solaires en hiver ou
utiliser le systéme hybride dans notre installation. Et pour minimiser le cout d’installation on propose
de diminuer le nombre des panneaux et utiliser le réseau de Sonal gaze dans le cas des périodes de
faible ensoleillement, C’est le but de 1’utilisation de systéme hybride.

3.9 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons estimé le montant d’investissement global pour la réalisation de
notre projet et le temps nécessaire pour 1’amortissement. Ces derniers sont jugés raisonnables par
rapport au montant des factures établies par le fournisseur de 1’énergie électrique SONELGAZ et le
devis quantitatif estimatif d’installation énergétique, en suit 1’étude et simulation de la production de
panneaux solaires par logiciel Wattuneed, Suivie par un développement d’une interface graphique

GUI sur Matlab et I’étude comparative.
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Conclusion général :

Actuellement les énergies fossiles dans 1’Algérie sont consommées bien plus rapidement qu’elles
ne se forment dans la nature et selon les estimations, les réserves mondiales seront épuisées vers
I’année 2030 si la consommation n’est pas radicalement modifiée, et au plus tard vers 2100 si des
efforts sont fournis concernant la production et la consommation nécessaire.

Dans la premiére partie de notre travail, L’exploitation de 1’énergie solaire nécessite une certaine
connaissance, pour cette raison dans un premier temps, nos avons présenté des généralités sur le
gisement solaire.

Par la suite 1’énergie solaire et ses applications (les caractéristiques, défirent (capteur/panneaux) et
leur fonctionnements).

Aprées, nos avons effectué¢ une étude breéve détaillée concernant la méthode de dimensionnement
d’un systéeme PV/Thermique ce dernier est composé d’un chauffe eau solaire a effet thermosiphon et
d’un systéme hybrid pour PV réalisée par deux méthodes manuel et logiciel pour I’alimentation
d’une école, que nous avons choisi située au site de Mascara.

L’étude technico-économique de D’application réalisée, nous a permis de conclurela durée
d’amortissement du colt d’installation. Suivie par application d’une interface graphique GUI sur
Matlab et I’é¢tude comparative.

L’intérét de I’application de énergie solaire est de minimiser le maximum possible de 'utilisation
des énergies fossiles, peut grader elle par exemple pour réanimer 1’économie d’état. Nous avons
conclu que les systetmes PV /thermique peuvent jouer un role trés important en apportant une
solution réellement économique pour couvrir les besoins de base en électricité, puisque prés d’un
tiers de la population mondiale vit sans acces a ’¢électricité principalement dans les pays en voie de
développement.

D’une maniére générale, cette étude a apporté I’élément nécessaires pour la mise en déventement :
elle est susceptible d’améliorer trés rapidement et moyennant un cotit optimal les conditions de vie et
de productivité des habitations géographiquement dispersées.

Comme perspectives de nos travaux, On propose de faire un développement d'une interface sur
Matlab (Appdisgne) qui permet de récupérer les données sous forme de tableau a partir d’Excel et

aussi donne des résultats sous forme des graphes 3D et des tableaux.
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Annexes A :

Fiche téchnique de pannaux photovoltaique 315W

www.jinkosolar.com

315-335 Watt

MONO PERC MODULE

Positive power tolerance of 0~+3%

1S09001:2008, ISO14001:2004, OHSAS18001
certified factory

IEC61215, IEC61730, UL1703 certified product

Solar
JiniKO

Building Your Trust in Solar

KEY FEATURES

LOW LIGHT,

(2241
b mm—g |

5 Busbar Solar Cell

5 busbar solar cell adopts new technology to improve the efficiency of
modules , offers a better aesthetic appearance, making it perfect for rooftop
installation.

High Efficiency

Higher module conversion efficiency (up to 20.08%) benefit from Passivated
Emmiter Rear Contact (PERC) technology.

PID Resistance

Excellent Anti-PID performance guarantee limited power degradation for mass
production.

Low-light Performance

Advanced glass and cell surface textured design ensure excellent performance
in low-light environment.

Severe Weather Resilience
Certified to withstand: wind load (2400 Pascal) and snow load (5400 Pascal).

Durability Against Extreme Environmental Conditions
High salt mist and ammonia resistance certified by TUV NORD.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

e & CE
PVCYCLE ™~
~r 2

90%

83.1%

Guaranteed Power Performance

12 Year Product Warranty « 25 Year Linear Power Warranty

W linear performance warranty

Standard performance warranty

Adai;
tion,
al vy,
e frop, .
™ Jinko Sol,
S ling,
ary,
Arang,

years
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Engineering Drawings Electrical Performance & Temperature Dependence

o Hm:jm i [ ) gsmm_‘ Current-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence
o B Curves (325W) of Is¢,Voc,Pmax
180
[ 160
e 1 380 = 140
EE‘ § 8 ! £\ 280 %““
< 2 oc|
u 3 S 3¥w
- e N\, ‘.
=3 o 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Front Side Back S0 25 0 25 0 75 1w
Voltage (V) Cell Temperature (C)
(T
1
Cell Type Mono PERC 158.75x158.75mm
No.of cells 60 (6x10)
5 Dimensions 1665x1002x35mm (65.55%39.45x%1.38 inch)
o Weight 19.0 kg (41.9 |bs)
Front Glass ) 3.2mn_1, AntifReflection Coating,
( Two pallets = One stack ) Junction Box 1P67 Rated
31pcs/pallet, 62pcs/stack, 868pcs/40'HQ Container Output Cables TUV 1x4.0mm; Length 900mm or Customized Length
SPECIFICATIONS
Module Type JKM315M-60 JKM320M-60 JKM325M-60 JKM330M-80 JKM335M-60
STC  NocCT STC  NoCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT
Maximum Power (Pmax) 315Wp 235Wp 320Wp 239Wp 325Wp 242Wp 330Wp 246Wp 335Wp 250Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 33.2v 31.2v 33.4V 314V 336V 31.6V 33.8V  31.8V 34.0V  32.0V
Maximum Power Current (Imp) 9.49A  7.56A 959A T7.62A 9.68A 7.66A 977TA T.T4A 9.87A T7.82A
Open-circuit Voltage (Voc) 40.7V  37.6V 40.9v  37.8V 411V 38.0V 413V 38.2v 415V 38.4V
Short-circuit Current (Isc) 10.04A 8.33A 10.15A 8.44A 10.20A 8.54A 10.31A  8.65A 10.36A 8.74A
Module Efficiency STC (%) 18.88% 19.18% 19.48% 19.78% 20.08%
Operating Temperature (°C) -40°C~+85°C
Maximum System Voltage 1000VDC (IEC)
Maximum Series Fuse Rating 20A
Power Tolerance 0~+3%
Temperature Coefficients of Pmax -0.37%I°C
Temperature Coefficients of Voc -0.28%/°C
Temperature Coefficients of Isc 0.048%/°C
Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) 45+2°C
STC: fﬁflrradiance 1000W/m’ Cell Temperature 25°C 27 AM=15

"y . -
NOCT: ‘:_;a_jlrradiance 800W/m’ Ambient Temperature 20°C “_ AM=1.5 ~ Wind Speed 1m/s

* Power measurement tolerance: + 3%

The company reserves the final right for explanation on any of the information presented hereby. JKM315-335M-60-A2-EN
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Annexe B :Fiche téchnique de capteur solaire 200L

Thermosiphon Direct

Surface du capteur
Capacité de stockage ballon
Poids a vide

Poids total en charge
Nombre de capteur

Capteur k720-TS-D15

Dimensions extérieures(mm)
Surface brute

Surface absorbeur

Pression maximale d’utilisation
Poids a vide

Contenance de I'absorbeur

Absorbeur

Grille de I'absorbeur
Nombre de tube

Diamétre du tube
Diamétre du collecteur
Type d’absorbeur

Nombre d'absorbeur
Connexion grille/absorbeur
Revétement de I'absorbeur
sélectif (MIROTHERM)

Coffre Du Capteur
Matériaux du cadre

Fond du cadre

Epaisseur du cadre

Orifices d’aération

Position des orifices d'aération

1,95 m2
185 Litres
124 kg
313 kg
o1

1884 x 1035 x 77
1,95 m2

1,84 m2

10 bars

31 kg

2.9 Litre

Cuivre en Harpe
08

15 mm

22 mm
Aluminium

o1

soudure laser
Couche hautement

Profilé en aluminium
anodisé en une seule
piéce

Tole Alluminium
Profilé de 75 mm

04

AKA BIOME 200 EM

Couverture Transparente

Qualité du verre

Epaisseur du verre

Ballon 200 EM

BIOME SOLAR INDUS

-,
j) e
EiH
Cervis | [

verre spécial solaire
sécurit, claire et faible
teneur en fer.
3,2mm

Caracteristiques Générales Du Ballon

Disposition du réservoir
Capacité nominale
Echangeur Intégré

Horizontale
185 Litres
non

Caractéristiques Dimensionnelles Du Ballon

Diamétre extérieur
Longueur totale
Poids total a vide
Poids total en charge

0,55 m
1.5m
56 kg
241 kg

Caractéristiques De La cuve De Stockage

Matériaux de la cuve

Revétement intérieur
Embout de connexion
hydraulique

Protection anti corrosion

Température maximale
Pression maximale

Acier pour emaillage
Emaillage

4 Embouts en
Acier Noir
épaisseur 4,5 mm
@255 mm

1 couche Email

et 1 anode
magnésium.
120cC°

14 Bars

Habillage Extérieur Du Ballon

Matériau de la jaquette

Tole galvanisée
prélaquée avec
une protection par
film plastique.

02 sur chaque grand

i Epaisseur de la jaquette 0,6 mm
) _ coté c{u.cadfe Couleurs Gris, Blanc,
Protection angulaire du cadre 04, Résistant aux chocs Jaune Sable

et protection anti UV Isolation Du Ballon

Isolation Th i - .
solation Thermique Matériau de I'isolation Mousse polyuréthane

Epaisseur de l'isolation 50 mm

Densité de I'isolation 37 kg/m?2 - 40 kg/m?2

Mode de réalisation Injection par machine
a haute pression

_—.

Isolation du fond Laine minérale
Epaisseur de I'isolant 30 mm

Valeur nominale de la 0.032(W/m°K)
conductivité thermique
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TAKA BIOME 200 EM

Isolation Du Ballon

Matériau de l'isolation
Epaisseur de I'isolation
Densité de I'isolation
Mode de réalisation

Mousse polyuréthane
50 mm

37 kg/m?2 - 40 kg/m?
Injection par machine
a haute pression

Connexion Hydraulique Ballon/Capteur

Matériau du tube
Diamétre du tube
Isolation du tube

Cuivre
22 mm
Calorifuge

Caractéristiques Du Groupe De Sécurité

Nom de la marque
Tarage de la soupape

SOPAL/SFR/WATTS
7 bars

TOVRheiniend DIN

180 8901 :2018

120

u
; ¢
- .

BIOME SOLAR INDUSTRY

Appoint éléctrique/Porte Resistance

Nom de la marque
Puissance

Position dans le ballon
Mode de régulation
Caractéristique du céble
éléctrique

Porte résistance

Kit Support

Matériau du support

Epaisseur

Position dans le ballon
Inclinaison du support
Autre inclinaison

iy
‘%@Q

BAUMONT FRANCE
résistance en céramique
1800w

Horizontale

Thermostat

2x 2,5 mm?2

Barillé en INOX

Téle galvanisée/Magnélis
(selon la demande)
1.5et2mm

Horizontale
Principalement 30°

a la demande du client
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Annexe C : Fiche téchnique de capteur solaire 300L

Thermosiphon Direct

Surface du capteur
Capacité de stockage ballon
Poids a vide

Poids total en charge
Nombre de capteur

Capteur k720-TS-D15

Dimensions extérieures(mm)
Surface brute

Surface absorbeur

Pression maximale d’utilisation
Poids a vide

Contenance de I'absorbeur
Absorbeur

Grille de I'absorbeur
Nombre de tube

Diamétre du tube
Diamétre du collecteur
Type d’absorbeur

Nombre d’absorbeur
Connexion grille/absorbeur
Revétement de I'absorbeur
sélectif (MIROTHERM)

Coffre Du Capteur
Matériaux du cadre

Fond du cadre

Epaisseur du cadre

Orifices d’'aération

Position des orifices d’aération

Protection angulaire du cadre

Isolation Thermique

Isolation du fond
Epaisseur de I'isolant
Valeur nominale de la
conductivité thermique

3,90 m2
295 Litres
176 kg
478 kg
02

1884 x 1035 x 77
1,95 m?

1,84 m?

10 bars

31 kg

2.9 Litre

Cuivre en Harpe
08

15 mm

22 mm
Aluminium

01

soudure laser
Couche hautement

Profilé en aluminium
anodisé en une seule
piéce.

Téle Alluminium

Profilé de 75 mm

04

02 sur chaque grand
coté du cadre

04, Résistant aux chocs
et protection anti UV

Laine minérale
30 mm
0,039(W/m°k)
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Couverture Transparente

Qualité du verre

Epaisseur du verre

Ballon 300 EM

BIOME SOLAR INDUSTRY

verre spécial solaire
sécurit, claire et
faible teneur en fer
3,2 mm

Caractéristiques Générales Du Ballon

Disposition du réservoir
Capacité nominale
Echangeur Intégré

Horizontale
295 Litres
non

Caractéristiques Dimensionnelles Du Ballon

Diameétre extérieur
Longueur totale
Poids total a vide
Poids total en charge

0,55 m
2,01 m
75 kg

370 kg

Caractéristiques De La cuve De Stockage

Matériaux de la cuve

Revétement intérieur
Embout de connexion
hydraulique

Protection anti-corrosion

Caractéristique

Température maximale
Pression maximale

Habillage Extérieur Du Ballon

Matériau de la jaquette

Epaisseur de la jaquette
Couleurs

Acier pour emaillage
Emaillage

4 Embouts en

Acier Noir épaisseur
4.5 mme 255 mm

le ballen est protegé
contre la corrosion par
1 couche d’email et
1 anode en magnesium

Anode en

magnesium diamétre
32 mm et de longueur
400 mm.

120C°

14 Bars

Tole galvanisée
prélaquée avec une
protection par film
plastique.

0,6 mm

Gris, Blanc, Jaune Sable

_—.



Isolation Du Ballon

Matériau de l'isolation
Epaisseur de I'isolation
Densité de I'isolation
Mode de réalisation

Mousse polyuréthane
50 mm

37 kg/m? - 40 kg/m?
Injection par machine
a haute pression

Connexion Hydraulique Ballon/Capteur

Matériau du tube
Diamétre du tube
Isolation du tube

Cuivre
22 mm
Calorifuge

Caractéristiques Du Groupe De Sécurité

Nom de la marque
Tarage de la soupape

SOPAL/SFR/WATTS
7 bars

180 8001 ;2018
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TAKA BIOME 300 EM

BIOME SOLAR INDUSTRY

‘mnnm )

Appoint éléctrique/Porte Resistance

Nom de la marque
Puissance

Position dans le ballon
Mode de régulation
Caractéristique du cable
éléctrique

Porte résistance

Kit Support
Matériau du support

Epaisseur

Position dans le ballon
Inclinaison du support
Autre inclinaison

- @
et on) @
e B @ @

Georaft

BAUMONT FRANCE
résistance en céramique
1800 W

Horizontale

Thermostat
2x2,5mm?2

Barillé en INOX

Tole galvanisée/Magnélis
(selon la demande)
1,5et2 mm

Horizontale
Principalement 30°

ala demande du client

_—.



Annexe D : Fiche technique du Convertisseur

& Rated power 4kw to 12kw, with DSP control

£ Pure sine wave AC output

£ Built-in MPPT solar charge controller

£ Low frequency with transformer

£ Configurable AC/ solar input priority via LCD setting
£ Compatible to mains voltage or generator power

= WIFI/GPRS remote monitoring

&) R5485 communication for BMS

. —
I:_ir-\-‘-\l:_l e I
— | o wep [
e = PlLrider APP
& | I ———

FII ]
L]

Sumicurn RALP Dty 3

i |
Gererator "‘
Batigry

Sunrino MLP series off grid inverter is a multifunctional machine which is combined functions of inverter,
PV charger and AC charger. The comprehensive LCD display controller gives configurable and easily accessible
operation such as battery charging current, AC/solar charger priority, and selectable input voltage based on

different applications.

BOTTOM WIEW

r
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SPECIFICATION

m Sunrino-MLP Y Sunrino-MLP
4KW LKW

Ballesy Vaoltags

ABVDC
Rated Power 4K
NVERTER OUTPUT
Output Valige 2300 ZH0V- 2400
Surge Ratiag (20me) 1w
Capabile O Starting Electric AR
Mator
Waviderm Purg sine wave
Cutput Fragquency SOHZEOHE «/-0.3 He

SOLAR CHARGER & AC CHARGER
Maimum PY Charge Currant  BOA

Masenair MY drray Poer =00V

MEPT Oparating Valtage B0~ 145VDE
Mandenum PY Arriry Open 150WDE

Clreuit Vellage

AZ Input Valtege SHN 230V VAL
Fraquancy Range

Owvercherger Proleclion

Wadmum AC Change Curran &R

Warimum Charge Currand JESTY
[ PVeAC |

MECHAMICAL SPECIFICATIONS

Cimanalons(WH'D) S40* 360 228mm
bl WeightiSalar CHGIky a1
OTHERS

Typleal Tranafer Time 1 Gt (i
Commurikaticn Interisoe USHR5485
Operalion Temperaluse Range 0 1o 40°C
Storage Temperaune 15C=-00C

AINDC
KW

23020V 2400
15KW

2HP

Pure sing wivie

S0Hz/B0H +/-0.3 He

Bl

SCO0AN

Gl=1450C

1500

220V 230V - 240VHC

kS

1804

S40® 360 228 mam

10medman]
USERIAHS

O°C 10 40°C
APC-40°C

Sunrino-MLP
BEW

ABNDC
BKwW

2200V 230V 2400
TREW

e

Murg bing v

SOMEB0HE o008 He

Sunrino-MLP
BEW

2200 230V- 2400
KW

AHP

Pure sire wive

SOHE/E0HE +/-08 Hz

A 12804
SO0AW TaDMN
G0=145V0DC 0= 145VDC
15vDC 150WDC
230 230V 240V AT F20V- 2300 - BAOVAC
SOHZ/B0HZ (AL sansing)

AGKIGDY, TLD: G2Y, USE OV a0y

(B

1404

S40 10228 mm

10 frman
USE/RE4HS

0% 1o 40°C

1 5C=-00C

124

oAk

1iiina,

SE0* MA0*228min

2]

10 {max)
LISH/RS5485

O 4 40°C
1580

20N 230y 240V
Aokw

SHIM

Pure sing wive

SOHEAGOHE +/-0.3 H2

120A

TOOIW

G0=145V0C

150WDC

2EOV-ZI0V- 40VAL

HoA

A00A

B0 180228 min

Tamedman]
LISE/H AR5

1 to 40T

5801

Sunrino-MLP
10K'W 12KW

4INDC
12K

200 230V 2800
Mw

BHP

Pura sing wave

S0z GOHE +/-0.3 Hz

120
TOA0A
G0=14500C

150VDE

220V 230V BIVAL

R0 1A0A2ZEmm

10ma{man]
USB/HSARS

0% lo 40°C
=80T

08



Annexe E : Fiche technique du Battrie UPG150-12

o

= Universal Power

UPG 150' 12 12V150Ah/20hr

—

UPG Series is GEL battery which is manufactured with AGM separator and col loidal

Silicon. Gel battery are featured with low self-discharge. strong ability to recover from deep

discharging. excellent cycle life and performance at cold ambient temperatures than conventional VRLA

Battery Construction

Component Positive plate Negative plate | Container | Cover | Safety valve Terminal | Separator Electrolyte
Colloidal
Raw material Lead dioxide Lead ABS ABS Rubber Copper | Fiberglass i
sithicon
General Feature Performance Characteristics
® Micro millimeter SiO, and H,SO, technology 100 hour rate (1.66A 11.1V) 166Ah
for Efficient gas recombination of up to 99% — 54 (0N —
and Freedom from electrolyte maintenance or Capacity oucrate:(feofts 10:8Y)
water adding. T7°F(@25°C) 10 hour rate (13.8A. 10.5V) | 138Ah
®  Not restricted for air transport-complies with 1 hour rate (87A. 9.6V) $7Ah
IATA/ICAO Special Provision A67.
5 Internal .
® UL-recognized component. Resist. Full charged Battery77°F(25°C):7mQ
esistance
®  Can be mounted in any orientation.
® Computer designed lead, calcium tin alloy Operating Discharge: -20~60°C
grid for high power density. Temperature Charge: -10~60C
® Long service life, float or cyclic applications. Range Storage: -20~60C
®  Maintenance-free operation. Self-Disch
®  Low self discharge. ci-bischarge ) )
3% of capacity declined per month at 20°C (average)
SPECIFICATION Max. discharge current77°F(25°C):  1000A(5S)
Nominal voltage Charge Float: 13.38~13.68 V/77° FI/(25T)
S“m:er Of‘cellll 151100 (Constant Cycle:14.28~14.52 V/77°F/(25°C)
e_ngl (mm_/mc ) % Voltage) Max. Current: 37.5A
Width(mm/inch =~ =seseeereeeenees 170/6.69
Height(mm/inch) = «eresereeeeenenees 242/9.53 Discharge Constant Current (Amperes at 77°F25 C)
Total Height(mmvinch) - =xeeeeee 242/9.53 \],I"ldt Po(.inltl Smin | 10min 15min 30min 1h | 3h | 5h | 10h | 20h
1oht(ko/lDg) cescecececes olts/Ce
Approx' Welght(kg/lbs) 44/968 1.60V 381 308 252 146 87.0 | 36.9 | 25.0 | 14.3 | 7.60
1.65Y 352 | 296 209 143 | 85.1 36.5 | 24.7 142 7.56
~ _ - & 1.70V | 330 278 228 138 83.0 | 36.0 24.5 14.0 | 7.52
] 1.75V 318 261 216 132 81.3 | 3.0 24.3 13.8 | 7.50
1.80V 286 250 205 126 | 79.2 | 33.7 | 23.8 | 13.3 | 7.46

Terminal (F12)

-Q e

Unit:mm

Pagel
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Discharge Constant Power (watts at 77°F 25TC)

End Point
Volts/Cell
1.60V
1,65V
1.70v
1.75v
1.80V

536

5min | 10min | 15min 30min 45min | 1h 2h 3h | 5h
697 | 545 | 448 292 | 201 | 182 | 103  71.6  48.8
664 | 523 | 433 285 | 196 | 180 | 101  70.8 | 48.6
| 622 500 420 275 192 177 98.7 69.9 | 48.2

578 | 470 187 | 172

439 183 | 168

(Note)The above characteristics data are average values obtained

‘Within three charge/discharge cycles not the minimum values.
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== Universal Power UPGISO-IZ (I12VI50Ah)

charge characteristic curve Discharge characteristic(25C)
= % Constant voltag ging characteristic
£ 2 © ,257C) IR —
)7 ey S 12.0
R P & 110
150
charged o © - | .| 1
00 + )} 7.5A
2 —_ 24.3A13.8A
14,0 s 10.0 i 364
8 . harg > 3004 | 150A 87A
13. 5 9.0
=1 b1
i 5 80
0. 054 il / 0
-8 Chorging current 01 235 10203060 23 5 102030
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Temperature effects on float 1ife Cyele service life in relation to depth of discharge
120
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100
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v 10 TN 2 w0
g =
5 |
= S 50 00,00 508D, 0.0 30% Depth of discharge
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a S 40
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charging voltage and temperature Lo
- 100
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g 15.0 - iy 80 :
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2 T UL jisg Q.
w g 70
c <
- 13.8 STH) - — {éis . |
2 B T 80 aeTr | sec | #0¢
S 13.2 50 [ } 1 s
12.6 10 ©
-10 0 10 20 30 10 50 ) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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120 120
100 | 100 = — -+
3 O.Uf‘t
- 0.\ .
80 = < el 80 0. 2C
= 60
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60 §
Testing conditions: g voltage:2.23 Lo 2. 28V/cell 3 1.0¢
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10 < ! Bt
[} 5.0C
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0
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Address:Room1107-1108,Dreaml and Times Builing,Heping Road East,LongHua Town,BaoAn District,ShenZhen,China
TEL.86-755-2809 4189 Fax:86-755-8372 2565 Email:info@wbrbattery.com Hitp:// www.wbrbattery.com
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Annexe F : Cahier prescriptions techniques spéciales.

Le cahier a pour but de compléter les spécifications techniques. Le Prestataire est
tenu de le remplir.

Les valeurs indiquées au CPS sont considérées comme garanties dans les en que les
propriétés du matériel fourni ne seront pas inférieures aux indications faites au CPS,
compte tenu des tolérances ou celles-ci existent.

Toute modification nécessaire pour le Prestataire en cours d'exécution d'éventuel

contrat seras ou mise par €crit avec les justifications et sera sujette a approbation.

» Panneaux Solaires :

CARACTERISTIQUES UNI VALE
TES URS

Fabricant JINKO
Puissance Max: Wce 315
Tolérance de la puissance % 0~+3
V mpp \% > 33.2
L mpp A > 9.49
V oc V > 40.7
Rendement % > 18.18
NOCT C° 4542 °C
Température pour la plage de c -40°C ~ +
fonctionnement 85°C
Isc A > 10.04
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> Batterie

> Convertisseur

CARACTERISTIQUES UNIT VALEURS

o Fabricant Universel power

« Type GEL

» Tension nominale V{12

o Courant nominal A (150

o Courant maximal de charge admissible A [37.5

o Courant maximal de décharge admissible A 1000

o Tension nominale d'un élément

0 —En pleine charge v 14.28~14.52
0O —En charge flottante \% 13.38 ~13.68

» Le nombre de cycles a DOD 20% a 25C° 1500

« Laplage de température de fonctionnement C° -20 ~ + 60

« Encombrement(Lx1xh) mm [482*170%242

« Poids Ke |44

CARACTERISTIQUES VALEURS

Nom du fabricant/pays Chine
Mode¢le Sunrino MLP
Puissance de sortie nominale 10 KW
Plage de la tension d'entrée 60-150 V. DC
Tension nominale de sortie 220V -230V-240V
Variation de la régulation de la fréquence de sortie|S0~60 Hz
Rendement européen 98%
Puissance absorbée enveille 3%
Plage de température ambiante de fonctionnement |-20°C~60°C
Nombre MPPT 02
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Annexe G: Fiche technique du Cable 1X25mm2

B . sy
LeAselR BAMES
Approval Sheets
Customer/Z23 sheet NO/S | LD0805025
Standard /TAE TUV 2PfG 1169/08 Construction Figure/BXEIE]:
Construction/Hi& PV1-F 1X25mm*
Construction Item Units 25.0mm>
Construction /{31 mm 361/0.28510.008
Material /47 J5R Tinned copper wire
O.0/REINZ mm 7.05
Insulation (48 %)
Material /445 XLPE
Avg.Thick/SIEE | mm 1.30
Min.ThickS/NEE | mm 1.07 Electric Characters FBS1HRE
0.0/£%12 mm 9.65+0.3 Voltage rating /AREFE/E:0.6/1.8KV
Color /ERitE ocle) Temperature rating,/{EFITRER EZ45:-40~90°C
Twisted Pair (i‘j &) Dielectric strength,/fif FEIREE:AC-6.5kV/5min
Ins.Color /i ERER / Spark test/ KFERTH:AC-10kV /In the air
Lay of Strand/£ZBE | mm / Conductor resistance/S{AEBFH: 0.85QKM Max at20°C
O.D/BEIME mm / Weathering/UV-resistance /{1 529M%:720h, No cracking
Assemble (EE ?ﬁ) Thermal endurance properties/HZEap: 25 Years
kg /D€ / Physical Properties {JIBIHERE
Lapping /B0 /
Drain.wire /H14% / Elongation of unaged values /B A ER(%): 2 125%
Covering (P #F) Insulation Tensile strength of unaged values /4BERE M BIABKIREN/mm2):

Material /411 i 26.5; Jacket Tensile strength of unaged valves /IFEE
Avg. Thick/FRAEEEE | mm / RTHAIRE(N/mm2):28.0
Min.Thick/E/NERE | mm / Aged in a full draft circulating air oven/EAXE& {4 15042.0°C/168h
O.D/#f2 mm / Elongation of After aging/EHIEHEEENE(%):<30%
Color/Hit8 / Tensile strength of After aging/EWEHIKIBETMAZ: <30%

Armour(f3 %) Ozone resistance, /B4 25+2°C*24h No cracking
Construction/£544 / Cold bend test/;/&25: -40+2°C*16h  No cracking
Coverage,/ B % / Cold impact test/i&HE:-40°C*16h/1000g; 100mm No cracking

Shield (FF #%) Flame test/JEIRMEIEC 60332
poterlal/HR / LEADER TECHNOLOGY (SHENZHEN) CO. LIMITED
Construction/45H3 /
omeegy W | / Mail:wire-manufacturer@outlook.com

Jacket (P E)
Material /175 XLPE Mob:+86-136-429-19927
Avg.Thick/SFIIEE | mm 1.20 Tel:+86-769-3335 6021
Min.Thick/B/NEEE | mm 0.92
0.D/212 mm 12.0510.4 APPROVEDHE#E | CHECKEDEHE DESIGNED# 1
Color/BRES Black i FEs R
Surface /SN /

Marking (EPZE) APPROVED BY THE CLIENT 2 F A &

TUV 2 PFG 1169 PVI-F 1X 25 mm2 -40°C to 90°C AC UO/U
0.6/1KV DC1.0/1.8KV

it

Revision Date:2016-8-5
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Annexe H: Fiche technique du structeur des
panneaux photovoltaique pour 24 PV

FICHE TECHNIQUE
STRUCTURE DES PANNEAUX PHOTOVOLTAIQUES
Pour 24PV

a5 b Tibe o b

1,00
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Annexe I:Questionnaire

Ce questionnaire vise la collecte de données sur installation énergétique a base des panneaux
photovoltaique et thermique.

Q1. Connaissez-vous I'énergie renouvelables ?
o Oui

o Non

Q2. Pour vous doutez d’une installation photovoltaique ou thermique ?
Réduire la facturation de sonal gaz

e
o Autonomie énergétique
o Souci environtale

o Energie produite par intervention humaine.

Q3. Sous quel délai seriez-vous prét(e) a investir dans une telle installation ?
o Le plutdt possible

o Apres une année
o De2a5ans

Partie 1

Q1. Avez-vous des connaissances sur I’énergie photovoltaique ?
o Oui

o Non

Q2. Votre site est il ou zone ?
o Isolé

o Urbaine
o rurale

Q3. Nature du site?
o Appartements

Maison
Usine

(@)

administration
Autre

o O

Q4. Votre site possede t’il des espaces ouvert ... ?
o Non

o Oui
o Préciser (toiture, espace ouvert)

QS. Avez-vous des équipements énergie vaure ... ?
o Non

o Oui précisé

Q7. Votre facteur de I’électricité est elle :
o Entre 20000 DA et 50000 DA
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o Entre 50000 DA et 70000 DA
o Entre 70000DA et 100000 DA
o >100000 DA

Q6. Pour le cas ’entreprise, quelle sont les heurs de travail de la semaine ?
o 8h (1 équipe)
o 16h (2émé équipes)
o 24h (3éme équipes)

Q7. Quelle le budget que vous contez a louez projet a cette installation photovoltaique ?
o <al000000DA

o Entre 1000000 DA et 3000000 DA
o Entre 3000000 DA et 5000000 DA
o >5000000 DA

Q8. Avez-vous une préférence sur les fournisseurs d’équipements ?
o Des équipements nationaux (de sidi bel3abes, Alger)

o Des équipements étrogné

Partie 2
Q1. Avez-vous des connaissances sur les chaudiéres thermiques ... ?
o Oui

o Non

Q2. Utilisée vous votre site a des besoins de I’eau chaude ... ?
o Batiments

o centrale
o Maison individuelle
o Autre, précisé

Q3. Quelle serait d’apres vous de besoins de I’eau chaude ... ?

o 1m3/jour a Sm3/jour
o 1m5/jour a 10m3/jour
o 10m3/jour a 20m3/jour

Q4. Le site visez t’elle des habitant et grand habitant est lui créer de ’ombrage ... ?

o Oui
o Non

Q7. Quelle le budget que vous contez a louez projet a cette installation thermique ?
<a 170000DA

Entre 170000 DA et 200000 DA
Entre 200000 DA et 250000 DA
> 300000 DA

(@)

O O O
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Annexe J: Programme GUI

function varargout = untitled2(varargin)

UNTITLED2 MATLAB code for untitled2.fig
UNTITLED2, by itself, creates a new UNTITLED2 or raises the existing
singleton*.

o oe

o° oo

o\

H = UNTITLED2 returns the handle to a new UNTITLED2 or the handle to
the existing singleton*.

o

o

UNTITLEDZ2 ('CALLBACK',hObject,eventData, handles,...) calls the local
function named CALLBACK in UNTITLED2.M with the given input arguments.

o° oo

o\

o

UNTITLED2 ('Property', 'Value',...) creates a new UNTITLED2Z or raises the
existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are
applied to the GUI before untitled2 OpeningFcn gets called. An
unrecognized property name or invalid value makes property application
stop. All inputs are passed to untitled2 OpeningFcn via varargin.

o 0P o o°

o

o

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one
instance to run (singleton)".

o° oo

o\

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

o\

Edit the above text3 to modify the response to help untitled2

o\

Last Modified by GUIDE v2.5 04-Nov-2020 22:25:05

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_ Singleton = 1;

gul State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', @untitled2 OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @untitled2 OutputFcn,
'gui LayoutFcn', (1,
'gui Callback', [

if nargin && ischar (varargin{l})

gul State.gui Callback = str2func(varargin{l})
end

if nargout
[varargout{l:nargout}]
else
guil mainfcn(gui State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

gui mainfcn(gui State, varargin{:})

o)

% —--- Executes just before untitled2 is made visible.
functlon untitled2 OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
This function has no output args, see OutputFcn.

o° oo

hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% varargin command line arguments to untitled2 (see VARARGIN)

o

Choose default command line output for untitled2
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handles.output = hObject;

[o)

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

% UIWAIT makes untitled2 wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait (handles.figurel);

[x, map]=imread('champ PV.]jpg')

axes (handles.axesl)

imshow (x, map)

[x, map]l=imread('logo.png')

axes (handles.axes?)

imshow (x, map)

% ——-—- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = untitled2 OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;

o\

% hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

function ir Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to ir (see GCBRO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

guidata (hObject,handles);
ir = str2double(get (hObject, 'String'));
if isnan(ir)
set (hObject, 'String', 0);
errordlg ('Input must be a number', 'Error');
end

o)

% Save the new density value
handles.ir = ir;
guidata (hObject, handles)

% Hints: get (hObject, 'String'); % returns contents of ir as text3

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of ir as a double
% —-- Executes during object creation, after setting all properties.

function ir CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to ir (see GCBRO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

o\

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

o

134



function EJT Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to EJjT (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

guidata (hObject, handles) ;
EJjT = str2double (get (hObject, 'String')):;
if isnan(EjT)
set (hObject, 'String', 0);
errordlg ('Input must be a number', 'Error');
end

[o)

% Save the new density value
handles.EJT = EJT;
guidata (hObject, handles)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of EJT as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of EJjT as a double

o

% —--—- Executes during object creation, after setting all properties.
function EjT CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to EJjT (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

o oe

o

o

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

o

function pc Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to text3 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

Hints: get (hObject, 'String'); S%returns contents of text3 as text3
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of text3 as a double

o

% —--—- Executes on button press in claculate.
function claculate Callback (hObject, eventdata, handles)

o\

text3=(21214*1000)/(i*0.6) ;

coefP=0.6;

1000W/m2 (puissance donnée par le panneau);
pc:la puissance du champ phototoltaic;

o° oP

o

Ir = handles.ir; %Ir:irradiation

EJT = handles.EJjT; %EJT:1'énergie journaliére total
pc=(EJT*1000)/ (Ir*0.6)

set (handles.pc, 'String', pc);
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o\

hObject handle to claculate (see GCBO)
eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o\

o

function PCn_Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to PCn (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

guidata (hObject, handles) ;
PCn = str2double (get (hObject, 'String'));
if isnan (PCn)
set (hObject, 'String', 0);
errordlg ('Input must be a number',6 'Error');
end

[o)

% Save the new density value

handles.PCn = PCn;

guidata (hObject, handles)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of PCn as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of PCn as a double

o\

% —--—- Executes during object creation, after setting all properties.
function PCn CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to PCn (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

o° oP

o

o\

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

o

function Npv_ Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Npv (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of Npv as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of Npv as a double

o\

o)

% —--—- Executes during object creation, after setting all properties.
function Npv CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to Npv (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

o° oo

o\

o\

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

o\
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set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

o)

% —-—- Executes on button press in calculer.

function calculer Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to calculer (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o° oo

o\

PCn = handles.PCn;
Npv=PCn/315
set (handles.Npv, 'String', Npv);

function EjTn Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to EjTn (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

guidata (hObject, handles) ;
EjTn = str2double (get (hObject, 'String')):;
if isnan(EjTn)
set (hObject, 'String', 0);
errordlg ('Input must be a number',6 'Error');
end

[o)

% Save the new density value

handles.EjTn = EjTn;

guidata (hObject, handles)

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of EjTn as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of EJTn as a double

o

o\

o)

% —--—- Executes during object creation, after setting all properties.
function EjTn CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to EjTn (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

o° oP

o\

o\

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

o

function C_Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to C (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o oe

o\

o

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of C as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of C as a double

o\
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% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function C_CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to C (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

o

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

o

function Cn_ Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Cn (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

guidata (hObject,handles) ;
Cn = str2double (get (hObject, 'String')):;
if isnan (Cn)
set (hObject, 'String', 0);
errordlg ('Input must be a number', 'Error');
end

[o)

% Save the new density value
handles.Cn = Cn;
guidata (hObject, handles)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of Cn as text

% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of Cn as a double
% —--—- Executes during object creation, after setting all properties.

function Cn_ CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Cn (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

o\

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');

o\

end

% —-- Executes on button press in calculerNb.

function calculerNb Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to calculerNb (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Cn = handles.Cn;

Nb=Cn/150

set (handles.Nb, 'String', Nb);
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function Nb_Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Nb (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of Nb as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of Nb as a double

o

% —--—- Executes during object creation, after setting all properties.
function Nb CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to Nb (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

o oe

o\

o\

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');

o\

end

% —-—- Executes on button press in calculerC.

function calculerC _Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to calculerC (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

EjTn = handles.EjTn;
C=(1*EjTn)/ (12*0.8)

set (handles.C, 'String', C);
end
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Résumé

Dans le cadre de ce travail, nous avons fait I'¢tude d'une installation (photovoltaique/thermique)
d'une école. Cette derniére vise a capter I'énergie solaire pour servir ensuite a la production de
I'¢lectricité et de 1'eau chaude sanitaire.

Cette technologie connait aujourd'hui un développement dans des différents secteurs ayant besoin de
1'¢lectricité, a titre d'exemple les habitats individuels et collectifs.

Ce guide pratique explique comment dimensionner et installer les deux systémes répondant aux
besoins spécifiques techniques et économiques de [’utilisateur (école), ce dimensionnement fait
manuellement et par logiciel (Pvsyst pour PV et SOLO pour chauffe eau).

Apres une étude techno-économique réalisée par des factures récupérées de SONALGAZ et le devis
quantitative et estimatif d’installation pour déterminer le retour d’investissement suivie par un
développement d’une interface graphique GUI et 1I’¢tude comparative.

Mots clés : Photovoltaique, Thermique, PVsyst, SOLO, Wattuneed, 1’énergie solaire, Capteur
solaire, Panneau photovoltaique, Matlab (GUI).

Abstract

As part of this work, we studied an installation (photovoltaic / thermal) of a school, which latter aims
to capture solar energy to then be used for the production of electricity and domestic hot water.

This technology is now developing in various sectors requiring electricity, for example individual
and collective housing.

This practical guide explains how to size and install the two systems meeting the specific technical
and economic needs of the user (school), this sizing done manually and by software (Pvsyst for PV
and SOLO for water heaters).

After that, a techno-economic study carried out by invoices recovered from SONALGAZ and the
quantitative and estimated detection of installation in order to determine the return of investment
followed by a development of a graphical interface (GUI).

Key words: Photovoltaic, Thermal, PVsyst, SOLO, Wattuneed, solar energy, solar collector,
Photovoltaic panel, Matlab (GUI).
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