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TP XXX

Dimensionnement d’un systéme photovoltaique

1 — Objectif et description générale de TP

L’objectif de ce TP est de choisir les composants d’une installation photovoltaique, en vous basant
sur le cahier des charges fourni par le client.

Pour cela, on met a disposition :

- le cahier des charges de I’installation, les manuels de conception... ;
.- les schémas de ’installation et les documents constructeurs ;
- un ordinateur équipé du logiciel de conception RETSCREEN.

La finalité du TP est de

1. compléter le bilan des puissances et estimer la demande énergétique du site ;
2. calculer a partir du cahier des charges le nombre de panneaux, le nombre de batteries

nécessaires
3. choisir la section des cébles reliant les panneaux a I’onduleur et ceux reliant 'onduleur & la

batterie ;

4, compléter le schéma de I’installation ;

5. estimer le colit matériel de I’installation ;

6. valider votre conception avec le logiciel RETSCREEN.

2 — Mise en situation

Vous devez participer 4 la conception d’un systéme de génération électrique hybride destiné a une
auberge d’altitude. Dans cette installation et comme I'illustre la figure 1, les récepteurs de faibles
puissances sont alimentés par le systéme photovoltaique, 1’autre partie comprenant les éléments de fortes

puissances est alimentée directement par groupe électrogéne (G.E.).

L’élément central de I’installation est un onduleur-chargeur qui geére pratiquement tout le transfert
de I’énergie électrique, a savoir :

- 1a charge des batteries a partir des panneaux ou du 230 V généré par le groupe électrogéne.
- 1a conversion de la tension continue de la batterie en 230 V AC destiné aux récepteurs.
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- la surveillance de 1’état de charge des batteries et éventuellement le démarrage du groupe

électrogene.

Panneaux photovoltaiques

o B
gk
L

[

Electroménager standard

\ Groupe électrogéne
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Figure 1 : Description de installation

Le bilan des puissances et énergies consommées par 1’auberge est dressé par les tableaux qui
suivent.
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Le cahier des charges de I’installation & concevoir est le suivant :

- Site : proche de Grenoble 45° de latitude Nord / Al titude de I’auberge » 1700 m

Licence PROGEDEE - TP 1 s
« PROduction et Gestion Durables de I’Energie Electrique »
Récepteurs alimentés par onduleur
. Fréquence ou durée
Appareils Nombre Puns‘?nce d'utilisation Puissance Energie
g quotidienne
Tubes fluos 2 18W O opnement 3BW 432Wh
permanent 12h
Lampes fluo compactes - o
Extérieur 2 20W En soirée 2h 40 W 80 Wh
Lampes fluo compactes — Foncticnnement
Salle resto. 2 0w 4h 10 W 160 Wh
2 Lampa:f g::gcaompacles 3 20W En soirée 2 h aow 80 Wh
‘1 Lampes fluo compacte - Occasionnel
Annexe 1 20W Thfjour 20W 20 Wh
1 lampes fluo compacte - Occasionnel
we 1 20W Dhijour 20w 40 Wh
1 lampes fluo compacte - Occasionnel
Douche 1 20W 1hiiour 20w 20 Wh
1 lampe fluo compacte — Occasionnel
Hall douche 1 20w hijour 20W 20 Wh
Congélateur 1 1 0.75A/110W Permanent 12h 110 W 1320 Wh
Congélateur 2 1 110w Pemmmanent 12 h 110 W 1320 W1
Congélateur 3 1 JPow Pemanent 12 h 90 W 1080 Wi,
Spot fluo resto 1 0w Occasionnel 1 h 30w 30 Wh
LY e ] oy oo el : z T s Ty AN RS ok S T
e > alimentés par groupe électroc VAT & TR s
; . . Fréquence ou durée .
Appareils Nombre Puissance unitaire dutilisation quotidienne Puissance totale
Fonctionnement
Surpresseur 1 800 W occasionnel 1 h /] 800 W
... Fonctionnement
Pompe auxliaire 1 750 W occasionnel 1h /| 750w
Fonctionnement
Malaxeur 1 2500 W occasionnel 1h /j 2500 W
Total 4050 W

- Pente de toit ; 33° par rapport a I’horizontale / ’orientation des panneaux est plein sud (180°)
- L’utilisateur prévoit d’utiliser le groupe électrogéne 1 heure par jour

- Le site est prévu pour fonctionner de début mai a fin septembre.

- L’autonomie doit étre de 5 jours en cas de mauvais temps.
. S . . o\
- Les batteries seront du type accumulateurs au plomb, stationnaire. (chaque accumulateur génere

une tension de 2V)

- L’onduleur sera de type onduleur-chargeur (type Studer Inno Compact); compte tenu de la
puissance mise en jeu I’ensemble batteries, panneaux et onduleur fonctionnera en 24 V CC.

- Les panneaux seront du type BP Solar 3125.

3 - Bilan des puissances

Q1 - Calculez la puissance totale et I’énergie totale quotidienne nécessaire a I’installation.
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4 - Calculs et choix des éléments du systéme

Pour vous aider a répondre aux questions suivantes vous vous servirez des fiches de calculs
données en annexe.

Q2 - Calculez I’énergie a produire Ep.

Q3 - Calculez la puissance créte Pc du générateur photovoltaique nécessaire (On prendra une irradiation
moyenne de 5 kWh/m2 /jour pour la période estivale de fonctionnement)

Q4 - A partir de la puissance créte des panneaux BP Solar 3125U déterminer le nombre de panneaux
solaires nécessaires a 1’installation.

QS5 - Calculer la capacité des accumulateurs nécessaires & ce systéme ainsi que leur nombre. Pour cela, on
rappelle la formule :

E.N

C=
DU

C : capacité de la batterie en ampére.heure (Ah)

Ec : énergie consommeée par jour (Wh/j)

N : nombre de jour d’autonomie

D : décharge maximale admissible (0,8 pour les batteries au plomb)
U : tension de la batterie (V)

5 - Choix des cables :

C’est sur la partie courant continu de I’installation, décrit par la figure 2, que les intensités sont les
plus importantes, c’est donc dans cette partie que se pose le probléme des pertes joules et des chutes de

tensions dans les cébles.

Panneaux photovoltaiques

Onduleur-chargeur

Boitier de raccordement
des panneaux
L
Longueur Longueur
e de cdble 4 m

de céble 10 m

Longueur
de cdble 7m

Figure 2 : Partie courant continu de P’installation
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On demande dans la suite de déterminer les sections des cables entrainant le moins de chute de
tension possible entre les panneaux et I’onduleur-chargeur, mais aussi entre les batteries et ’onduleur-

chargeur.

Données complémentaires :

- Chute de tension maximale entre panneaux — boite de raccordement ; boite de raccordement —
onduleur et batterie — onduleur : DU =2%

- Puissance nominale de I’onduleur P NOM = 2300 W

- Conducteurs en cuivre (r = 1,6 10-8 W.m).
Q6 - Calculez le courant de sortie d’un panneau a sa puissance nominale :
Q7 - Déterminez la section des conducteurs entre les panneaux et le boitier de raccordement :
Q8 - Calculez le courant circulant entre le boitier de raccordement et I’onduleur :

Q9 - Déterminez la section des conducteurs entre le boitier de raccordement et 1’onduleur.

Q10 - Calculez le courant circulant entre les batteries et ’onduleur lorsque celui-ci débite sa puissance
nominale :

Q11 - Déterminez la section des conducteurs entre le parc batterie et I’onduleur.

6 - Schéma électrique

Q12 - Complétez le schéma électrique de I’installation de la figure 3, et notamment :

- les branchements des panneaux
- le couplage des batteries et raccordement a I’onduleur
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Onduleur Studer Inno

Compact 2324
|
Solar
NpuT  Dattery
36 90
oitier de
rapcordement
1° ! J
Barres de
raccordement

Pare batleries
o- |O- |O- |O- |O- |O-
O+ [O+ |O+ [O+ |0+ |O+
o- [0- [0- |o- [o- [o-
O+ |O+ |O+ |0+ |0+ |O+

- Figure 3 : Schéma électrique de Pinstallation

7 — Devis estimatif

Q13 - Compléter le devis estimatif des principaux composants de I’installation photovoltaique en utilisant
le tableau suivant. (Consulter les tarifs donnés en annexe)
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PRIX TOTAL (Hors Taxes)

PRIX TOTAL TTC (TVA 19,6%)
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8 - Validation des choix grice au logiciel RETScreen
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On vous demande de valider votre conception par I’utilisation du logiciel RETscreen en utilisant
la procédure décrite ci-dessous.

— Lancer le logiciel en cliquant sur I’icdne RETScreen International

Complétez la page
& ressources solaire »

Complétez les
données concernant
le-site

Complétez les
‘données concernant
la ressource:solaire
du'site

IG

S

RETScreen® International
rogizisl d'dfalyss.da projets surlas Energies: propias
sour prajels-dinstaliation photovoltaigue

Centre d'aide 4 [ décision
sur les énengles gropiis
Ve rels craninat

Fonvakonet aide
Fopums Intaraet
Place d'aMaties
Edudasdo cap
esManuel

Partenslivs

ee
t  GEF

A wyatd
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Caractéristiques de 1a eharge Données
Type d'appleaton -
Utiksafion du calculaleur de charge détallée? oulhon o SNTY (I
Complétez les Description CAICC | Comélation entre la Charge Heures d'utilisation | Jours d'utilisation
données  des charge et {'énergle par Jour pai eemalne
récepteurs solalre [A] Mh) Jisemaine)
branchés sur le CA Nis 0,036 12,00 7
générateur CA Nisle 0,040 12,00 7
photovoltaique |
Moyanna guotidenne Annrel
Kwh (CC) 0,000 00 .
Kith (CA) 0312 329 [ !
K& (CA)

@ Minfste dz Ressources nareiies Canack 1997 - 2005.

RNCanGTEG - Varetines

Complétez  la
page « modéle
énergélique »

Considérez la
capacilé
nominale de la
batterie suggérée
par le logiciel

Considérez la
puissance
nominale et la
surface de
panneaux
suggérés parle
logiciel

/Ry

Paranitres du svsténme

9 - Interprétation des

Type dapplicaton

Configuration du gy stime PV
Systime de glnération de réfrence

Source

Soures Tétergle

Consomeirbon spéciique d'énergie
Condittonnement de Minergie

Pulgsance de londulewr (CC 3 CAj suggérée

Puissance de fondulewr

FRandement moysn de londuleur

Perles diveraes du condionnement de Fénergie
Batterie 'sccumulatenrs

Notbre de jours d'auononse requis

Tension nominale de a ballerie

Rendement ds fa balterie

Neveay maximal de décharge

Rendernant du rbgulaeur do chargs (CC 3 CC)

Contrélo de t tempérabire de fa balterie
Ternpérabars nnimale de [ ballorie

noninale eugobrée de b batsrgo

Tyve de modus PV
Manubachurier do modues PV /W da moddle
Rendement nominal du modue PV
Ternpbrature nominale des celdes en opératon
CaofSciont do mpbraturs du module PV
Régulalsur du champ PV
o v devprtes du chantg MY
Pz naielo ducharp PV g3y

s e T

Randenent du chargewr (CA3 GC}
Puissance de la yénérarice suggérse
Puissance de la générairice

résultats

torie duo & b mp.

NotesBlspe

80% 4 %5%
0% 310%
103150

12031200
509 3 B5%
0% § 05%
B5% 2 95%

005150
0%  50%

40% 315,0%
045
0,100 4 0,50%
0,0% & 20,0%

8% & 9%

Comparez la puissance et la surface de panneaux suggérés par le logiciel aux résultats de vos

calculs.
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jominale des | Surface totale de panneaux ou | Capacitédela
eaux . . | . nombre . | ' batterie =

[Puissanc
2 "'.I;.-i'. :T\.‘-'

Bibliographie :

- Revues Systémes Solaires
- Site : http://'www.retscreen.org pour télécharger le logiciel RETSCREEN de conception de

projets photovoltaiques, de solaire thermique, d’éoliens ou de cogénération.

- L électricité photovoltaique, de Luc Chancelier et Eric Laurent ,éditions

- Energie Solaire Photovoltaique, A Labouret et Michel Villoz, Editions Dunod

- Bac pro ELEEC, Lycée KERSA-LASALLE, B.P.2, 22620 PLOUBAZLANEC
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Annexe 1 - Prix HT des composants pour installations photovoltaiques

iranneaux

e

Désignation / caractéristiques _

ire _' —

Module monocristallin 12 V/ 24 100 watts

546,9 €

Module polycristallin BP 3125U 24 V / 120 watts

656,3 €

LATTw,

Accumulatetirstauiplombi2yv

Désignation / caractéristiques

Prix unitaire HT

Batterie 2V / 735 Ah 268,39 €
Batterie 2V / 900 Ah 264,18 €
Batterie 2V / 1000 Ah 264,18 €

& Gnduletrchargeus
Désignation / caractéristiques

" Prix unitaire HT

Studer Inno Compact C 2324S Régulé

1596,80 €

Désignation / caractéristiques

Prix unitaire HT

Céable 2G 2,5 mm* 0,74€/m
Cable unipolaire 25 mm* 3€E/m
Cable unipolaire 50 mm* 4€/m
Articles de connexions et de pontage des batteries 150 €
Boite de raccordement des panneaux et cosses 75 €
Presses étoupes panneaux 3 € piéce
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Annexe 2 - Méthode de calcul d’une installation photovoltaique
(source « L’électricité Photovoltaique »)

A / Dimensionnement des panneaux photovoltaiques
Pour dimensionner la surface de panneaux nécessaires on procéde en trois étapes :
Etape 1 : Calcul de I’énergie qui sera consommée par jour (voir bilan des puissances et énergies )

Etape 2 : Calcul de 1’énergie a produire

Pour que les besoins du client soit assurés il faut que 1’énergie consommeée (Ec) égales 1’énergie
produite (Ep) a un coefficient prés

Le coefficient & tient compte des facteurs suivant :

- ’incertitude météorologique ;

- I’inclinaison non corrigé des modules suivant la saison ;

- le point de fonctionnement des modules qui est rarement optimal et qui peut étre aggravé par la
baisse des caractéristiques des modules, la perte de rendement des modules dans le temps

(vieillissement et poussicres) ;

- le rendement des cycles de charge et de décharge de la batterie (90%) ;
- le rendement du chargeur et de I’onduleur (de 90 a 95%) ;

- les pertes dans les cables et connexions

Pour les systémes avec parc batterie, le coefficient & est en général compris entre 0,55 et 0,75. La
valeur approchée que I’on utilise pour les systémes avec batterie sera souvent de 0,65.

Etape 3 : Calcul de la taille du générateur photovoltaique (ensemble des panneaux) a installer.

La puissance créte des panneaux & installer dépend de ’irradiation du lieu d’installation. On la
calcule en appliquant la formule suivante :

P, : puissance créte en Watt créte (Wc)
E, : énergie produite par jour (Wh/j)
I, : irradiation quotidienne moyenne annuelle (kWh/m?.jour)

Ce qui revient a écrire

P, : puissance créte en Watt créte (Wc)
12
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E. : énergie consommée par jour (Wh/j)
I, : irradiation quotidienne moyenne annuelle (kWh/m? jour)

Concemant D’irradiation moyenne en France et pour la période estivale (ce qui correspond &
I’utilisation de cette installation) Ir = 5 kWh/m? jour

B / Dimensionnement du parc batteries :

Pour réaliser le dimensionnement de la batterie, on procéde de la fagon suivante :
Etape 1 : On calcule 1’énergie consommée (Ec) par les différents récepteurs
Etape 2 : On détermine le nombre de jour d’autonomie nécessaire
Etape 3 : On détermine la profondeur de décharge acceptable pour le type de batterie utilisée

Etape 4 : On calcule la capacité (C) de la batterie en appliquant la formule ci-dessous

C= E.N
DU
C : capacité de la batterie en ampere.heure (Ah)
E. : énergie consommée par jour (Wh/j)
N : nombre de jour d’autonomie
D : décharge maximale admissible (0,8 pour les batteries au plomb)
U : tension de la batterie (V)

13
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Annexe 3 - Caractéristiques des panneaux photovoltaiques choisis pour

Pinstallation étudiée
ﬁ bp solar

High-efficiency photovoltaic module using'silicon nitride multicrystalline silicon celis.

Performance ,
Rated power (Ppax) 135w _
Power tolerance + 5% (BP3135) +3%:(BP3130 & BP3125)and
+3% (BP3115 & BP3110)
Nominal voltage 12v
Limited Warranty' 26 years
Configuration

SBP 31258 Clear universal frame with LoPro J-Box and
polarized Muiticontact (MC) connectors.
J BP3125)  Clear universal frame and standard J-Box

Electrical Characteristics®> BP3135 BP3130 /BP31‘25 BR31915 BP3110
Maximum ower P Y 130W
: Vi) T T A T A

Mechanical Characteristics ) ) e P
Dimenslons SJ Length: 1510mm:(59.47)  Width: 674mm (26.5") Depth::60mm (1.977)

Weight SJ  12.0kg (26.5 pounds)
Solar Cells SJ 36 cells (156mm x156mm) In a 4x9 matrix connected In series
OutputCables. S RHW AWGH# 12.(4mm?) cable with polarized weatherproof DC rated

Multicontact connectors; asymmetrical lengths - 300mm:(<) and 800mm (+)

Junction Box Jd: J-Version junction box with 6-terminal connection block; IP 65, accepts PG 13.5,
M20, % Inch conduit, or cable gﬂings accepting 6-12mm diameter cable.
Terminals accept 2.5 to 10mm? (8 to 14 AWG) Wire.

Diodes S IntegraBus™ techniology Includes Schottky by-pass diodes
integrated into the printed circult board bus

Construction 8 Front: High-transmission 3m (1/8" inch) tempered'glass; Back: Polyester;
Encapsulant: EVA.

Frame s Clear anodized aluminum alloytype 6063T6 Uniyersal frame; Color: silver:

1. Module Warranty: 25-year limited warranty of 80%power output; 12-year limited warranty of 90% power output; 5:year limited warranty of
materials and workmanship. See your local representative for full terms of these warranties,- )
2. These data represent the performance of typical BP:3125 products, and are based on measurements made in accordance with ASTM E1036

corrected (o SRC (STC.)
3, During the stabilization process that accurs during th first few months of deployment, module power may, decrease by up to 3% frony

typical Prax
©BP Solar 6802.0011 v2 07/06
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