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La majeure partie de I’énergie que le monde utilise aujourd’hui (plus de 80 %) est originaire
de gisements de combustibles fossiles (charbon, pétrole, gaz) ou d’uranium. Ces gisements, ces
stocks, constitués au fil des ages et du développement géologique, sont évidemment en quantité

limitée, et sont épuisables.

Par opposition, les énergies qui proviennent du soleil, le vent, les chutes d’eau, la croissance
des végétaux, les marées, la chaleur de la terre sont constamment renouvelées. Toutes ces énergies
renouvelables n’ont d’ailleurs en définitive que deux sources : le soleil (puisque celui-Ci est a
I’origine du vent, du cycle de I’eau, des marées, de la croissance des végétaux) et la terre (qui libére

de la chaleur).

L'énergie solaire qui atteint la surface de la Terre en une journée représente dix fois I'énergie
consommeée .Gréce a l'effet photoélectrique, I'énergie contenue dans la lumiere solaire peut étre
convertissez-la directement en énergie électrique. cette méthode de conversion d'énergie présente
certains avantages, notamment : simplicité : construction modulaire, flexibilité utilisation, temps
d'installation et de fonctionnement courts, haute régularité et faible entretien. D'autre part, les
systemes photovoltaiques représentent une source d'énergie électrique silencieuse, slre, non

polluante et renouvelable.

Dans ce présent travail, le but principal est d'utiliser cette énergie propre pour produire de
I'électricité par biais des panneaux photovoltaiques, tout en prenant un relai par une éoliennes et/ou
un générateurs diesel, a travers le programme HOMER PRO nous pouvons découvrir lequel des
trois systemes proposés dans cette présente étude (PV + éolienne ; PV + Ge ; PV + éolienne + Ge)
est le meilleur et plus efficace.

Outre I’introduction et la conclusion, le présent mémoire est composé de préférence,
subdivisé en cing chapitres.

Le premier chapitre consiste a présenter des généralités sur 1’énergie photovoltaique.

Le second présente le recueil de besoin électrique d’une maison (F3), puis le
dimensionnement de ce besoin d’énergie afin d’en faire fonctionne.

La présentation du logiciel HOMER PRO utilisé dans la simulation et le dimensionnement
des systémes hybrides en question fait I’objet du troisiéme chapitre.

Le quatrieme chapitre renferme une description du site sélectionné et une explication de la
simulation des trois systémes proposés.

Le dernier chapitre est consacré a la présentation des différents résultats obtenus ainsi que
leurs interprétations.
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Chapitre 01

Généralités sur I’énergie
photovoltaigque



Introduction
Le systéme photovoltaique est un générateur qui permet de transformer directement le

rayonnement solaire en électricité, par le biais des cellules photovoltaiques. Nous allons présenter,

succinctement le systeme photovoltaique dans ce chapitre.

1.1 L'énergie solaire photovoltaique

L’¢énergie photovoltaique est une énergie solaire, qui consiste a produire directement de
I'électricité a partir de la lumiere a l'aide des panneaux solaires photovoltaiques. Cette forme
d'énergie est déja exploitée dans de nombreux pays, surtout dans les pays ou les régions ne
disposent-ils pas de ressources énergétiques conventionnelles tels que les hydrocarbures ou le

charbon.

Rayonnement Electricité

Solaires 3
Panneaux solaires |

Pv | .. . 6’
Fig 1-1: systeme photovoltaique.

1.2 Historique

Le physicien frangais Edmond Beckerel, fut le premier a découvrir 1’effet photovoltaique en
1839, par la suite un autre chercheur qui est Werner Von Siemens, il exposa devant 1’académie des
sciences de Berlin un article sur I’effet photovoltaique dans les semi-conducteurs [1]. Beaucoup
d’autres chercheurs se sont intéressés a la fabrication des cellules PV, dont on site les trois
chercheurs américains Chaplin, Personé Prince qui ’ont fabriqué en 1954 [1], [2]. Les premiere
cellules solaires avaient un petit rendement qui ne représentaient que 9%, ces derniers ont été
employé dans les programme spatial pour la transmission radio des satellites, quelque année plus
tard en 1958 elles ont été envoyé dans 1’espace [2].

Aprés cela, elles se sont poursuivies avec les balises en mer et des équipements des sites
isolés dans tous les pays du Monde, en utilisant les batteries pour stocker I'énergie électrique
pendant les heures [3].

C’est en 1973 que la premiére maison a été alimentée par des cellules photovoltaiques est
construite par 1’Université de Delaware, par la suite en 1983 La premiére voiture alimentée en

énergie photovoltaique, parcourt une distance de 4000 Km en Australie [1].
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Aujourd’hui, I’énergie photovoltaique est a la disposition des entreprises et des particuliers
sachant que les rendements des panneaux photovoltaiques ont beaucoup élevés par rapports aux

enceins panneaux de 1’ordre de 20%. [4]

1.3. L’effet photovoltaique
Le terme photovoltaique est formé a partir de deux mots ; Phots qui signifie lumiere. Volta
vient du nom du physicien Alessandro Volta (inventeur de la pile électrique1745-1827).Une pille
photovoltaique, est destinée a récupérer les rayonnements du soleil pour les transformer en
électricité (Courant continu DC).
Une photopile seule ne génére qu’une tension faible : de 0.5 a 1.5V selon les technologies. Il est
donc nécessaire d’associer plusieurs photopiles en série par de fins rubans métalliques (cuivre
étamés), du contacte face avant (-) au contacte en face arriére (+). (Voir Fig2) pour pouvoir

produire une tension exploitable. [5]

™rTsTr . ™

Figl.2:associations de cellule photovoltaique en série

L’ensemble des modules photovoltaique sont connectés entre elle en série ou/et en parallcle
pour former un générateur. Celui-ci est caractérisé par sa puissance créte exprimée en kilowatt
créte (kWc) (voir Figl.3).

e L L S S
rostePrrr e Preeed
P A 444 PP Lt PDres e
P44 4 e P r L e D rered
L | e e e e

Cellule PV Module PV Pannean PV

Figl.3:La forme d'un panneau solaire [5]
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1.3.1 Influence de la température et de I’éclairement
La caractéristique d’une cellule photovoltaique (ou d’un générateur photovoltaique) est
directement dépendante de I’éclairement et de la température. Les variations du courant et de la
puissance en fonction de la tension pour différents niveaux d’éclairements a température maintenue
constante 25 °C. La Fig. 1.4, montre clairement I’existence de maxima sur les courbes de
puissance correspondantes aux Points de Puissance Maximale P max.
Lorsque I’irradiation varie pour une température donnée, le courant de court-circuit lc. varie
proportionnellement a I’irradiation. Dans un méme temps, la tension de circuit ouvert U, (a vide)
varie tres peu. [6] Plus la valeur du genérateur est élevée, plus la valeur de la puissance est élevee

et aussi par rapport au courant, c'est une relation positive.

G=1000W/m . TN
ot G<1000W{m

2 G=soom \

G=600W) Ih\

\

py

>

Courant 1, (A)

Puissance
a

G=400W/m* X

| X % &
X » & »,

Tension V.(V) Tension Vo (V)

Fig. 1.4: Influence de I’ensoleillement sur les courbes (I-V et P-V). [6]

La température est un paramétre trés important dans le comportement des cellules solaires. La
température a également une influence sur la caractéristique d’un générateur PV. La Fig.1-5 présente la
variation des caractéristiques d’une cellule photovoltaique en fonction de température a un éclairement

donné. L’éclairement est ici fixé a 1000W.m™ [6].
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Fig. 1-5: Influence de la température sur les courbes (I-V et P-V).

[6]

Par contre, si la température croit a irradiation constante, la tension a vide U, décroit avec la
température. Plus la température est élevée plus U, est faible et le courant de court- circuit I
augmente avec la température. Cette hausse est nettement moins importante que la baisse de

tension.

L’influence de la température sur I . peut étre négligée dans la majorité des cas. La
température et 1’éclairement sont donc les deux principaux paramétres qui vont modifier la
caractéristique d’un générateur photovoltaique. Ces deux paramétres devront donc étre étudiés avec
soin lors de la mise en place d’une installation PV. L'effet de la température sur la puissance et le
courant, c'est-a-dire que plus la température est élevée, plus la puissance et courant est faible, et

vice versa .pour la tension.

1.4 Principe de fonctionnement d’une cellule photovoltaique

Une cellule photovoltaique est d’une taille quelques centimetres carrés jusqu' & centaines
centimétres carrés, elle permet de convertir directement 1’énergie lumineuse des rayons solaires en
¢lectricité par le biais d’un matériau semi-conducteur de charges électriques positives et négatives,
elle est constituée de deux couches de silicium (14¢): I'une contenant du phosphore (15¢) est riche
en électrons; et I’autre couche, contenant du bore (10é) présente des trous d’électrons ou un déficit

d’¢électrons, dites respectivement dopée de type n et dopée de type p (voir la Fig.1.6 ).
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Fig. 1-6:Les couches d’une cellule photovoltaique.

Lorsque la premiere couche est mise en contact avec la seconde couche, les électrons en
exces dans le matériau n diffusent dans le matériau p. [7] Il se crée donc entre elles un champ
électrique qui tend a repousser les électrons dans la zone n et les trous vers la zone p. Une jonction

(dite p-n) a été formée.

Comme est montré sur la Figl-6 Si une charge est placée aux bornes de la cellule, les
électrons de la zone n rejoignent les trous de la zone p via la connexion extérieure, donnant

naissance a une différence de potentiel le courant électrique circule.

1.5 Constituant d’un module photovoltaique

Un module photovoltaique est d’abord un convertisseur d’énergie lumineuse en électricite.
Par définition c’est un ensemble de photopiles assemblés pour générer une puissance électrique
suffisante lors de son exposition a la lumiére.

Ces ensembles des cellules doivent étre encapsulés dans des modules étanches qui les
préservent de I’humidité et des chocs thermiques et mécaniques [8]. La face arriére des cellules est
recouverte d’un film multicouche composé de Tedlar et d'aluminium, quant a la face avant des
cellules est recouverte d'un verre. Les connexions de sortie de la face arriere des cellules sont
isolées électriguement par un film de polymére transparent, nommé Mylar. Cet assemblage est

effectué a vide. [9]
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Figl-7: Schéma d’un Constituant d’un module photovoltaique.

1.5.1 Le chassis

Le panneau solaire est isolé, il est constitué de modules photovoltaiques montés sur un
support métallique. Habituellement, ce cadre est fait d’aluminium ou d’acier galvanisé. Des
contraintes telles que les suivantes justifient ce choix de matériau :

Résistance mécanique (vent) ;
Tenue & la corrosion ;
Conductivité thermique ;
Facilité d’assemblage ;
Poids,... etc.

De nombreux types de chéssis existent et sont fonction du nombre de modules et de leur
taille, du support d’implantation (dalle, mur, toit, ...), de leur hauteur, et de leur inclinaison.

Leur hauteur doit étre suffisante pour garder les modules solaires hors de danger (flore, faune...).

Leur tendance est généralement déterminée et dictée par la taille de 1’objet. [10]

1.5.2 Le Verre

Il s'agit d'un verre trempé de 4 mm d'épaisseur, il est pauvre en fer. En conséquence, la
communication optique est améliorée. Dans la gamme utile du spectre solaire, la transmission
optique du verre a partir d’un module photovoltaique est de I’ordre de 95%. (380 nm a 1200 nm).
Les nano pores recouvrent la surface extérieure du verre, traité a 1’acide fluosilicique (H2SiF6),
emprisonnant la lumiére incidente et réduisant la réflexion de surface a moins de 8 % dans la plage
de 380 nm a 1200 nm.

En face intérieure, le verre est microstructure, augmentant ainsi le rendement par éclairage diffus.
[11]
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Fig. 1-8:Un constituant d’un PV en Verre.
[12]

1.5.3 Cellules

On appelle cellule solaire un convertisseur qui permet la conversion de 1’énergie solaire en
énergie ¢électrique. La photopile ou cellule solaire est I’élément de base d’un générateur

photovoltaique voir titre 1.4.

La cellule photovoltaique est un matériau électronique, souvent composé de semi-

conducteurs, qui produit du courant électrique en continu lorsqu'il est exposeé a la lumiere.

1.5.4 EVA (Ethyléne-acétate de vinyle).

Est une résine transparente permettant 1’enrobage des cellules photovoltaiques.
Chimiquement, ’EVA est formée par des chaines de copolymére d’éthyléne-acétate de vinyle.
Le film EVA est créé a partir de résine, matériau essentiel pour la fabrication des modules
photovoltaiques .par chauffage et laminassions et durcissement, il emprisonne les cellules
photovoltaiques reliées entre elles en remplissant les interstices , La fonction principale de ce film
est de garder une haute transmission de la lumiere des modules photovoltaiques et une adhérence
élevée pendant une période prolongée , veiller a ce que le module peut étre utilisé de maniére stable
et efficace pour une durée de plus de 25 ans ce matériau offre également une isolation électrique
une isolation/protection physique et une conduction thermique pour les circuit solaires afin

d’améliorer I’efficacité du module et de maximiser la durée de vie des cellules solaire.
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Fig. 1-9: éthyléne-acétate de vinyle (EVA).
[12]

1.5.5 Membrane (Tedlar)

Le TEDLAR est un polymere fluoré. Le réle majeur du TEDLAR, dans un module
photovoltaique, est la protection de surface. En effet, le TEDLAR résistent particuliérement bien
aux agressions extérieures (UV, variations de température, atmospheres corrosives, ...), a |’abrasion

ainsi qu’aux produits chimiques.

1.5.6 Boite de jonction

Elle est considérée comme une armoire électrique qui abrite toutes les parties porteuses de
courant afin de: Protéger le module PV contre I’effet d’ombrage a I’aide des diodes by-pass et

réduire les risques d’incendie et de choc électrique.

Fig. 1-10:Boite de Jonction.
[12]
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1.6 Groupement des panneaux
Pour obtenir des puissances importantes, les modules solaires doivent étre associes en série

ou parallele pour constituer un panneau solaire. Ceux-ci sont reliés électriquement et assemblés sur
un chassis.

Selon la puissance de I'utilisation, la tension de la batterie peut étre différente (6, 12, 24 ou
48 V par exemple). Un module de 36 cellules au silicium étant adapté pour la charge d’une batterie
de 12 V, la tension d’utilisation détermine le nombre de modules a mettre en série (2 pour 24 V, 4
pour 48 V). Le dimensionnement du systeme solaire détermine le nombre de branches a mettre en
parallele pour un fonctionnement satisfaisant de 1’ensemble en fonction de la consommation de
I’utilisation et de 1’ensoleillement du lieu, nous allons voir tous sur le dimensionnement au chapitre
deux. [13]

1.6.1 Groupement des panneaux en série

Le montage de panneaux photovoltaiques en série est I’option a retenir lorsque 1’on souhaite
additionner les voltages de chaque panneau en préservant un ampérage identique. On relie les poles
positifs d’un panneau aux poles négatifs d’un autre panneau. Ce type de branchement s’effectue

avec des panneaux de méme ampérage. Et donc la puissance augmente en série. [13]

Fig. 1-11: Groupement des panneaux photovoltaiques en série.

1.6.2 Groupement des panneaux en parallele

Le montage des panneaux photovoltaiques en parallele additionne les intensités tandis que la
tension reste identique. Ce type de raccordement influe donc sur ’ampérage et non sur le
voltage. Les bornes positives de chaque panneau sont reliées entre elles, de méme que les bornes
négatives. On choisit ce type de branchement lorsque 1’on souhaite une forte intensité. Afin d’éviter
les risques de surtension et de court-circuit. On relie entre eux des panneaux de méme voltage. Et

donc la puissance augmente en parallele. [13]
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Fig. 1-12:Panneaux photovoltaiques en paralléle.

1.6.3 Groupement des panneaux hybride (en série et en paralléle)

Selon 1’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 :

It = L (1)
e = Mg Vet (2)
Avec :

Np: nombre des cellules en parallele ;

Ns : nombre des cellules en série ;

Iec : courant de court-circuit (obtenue pour V=0) ;
Vo : tension en circuit ouvert (obtenue pour 1=0).

1

=

Caracteristique
de (n;tn)
cellules

Caractéistique
une cellule
'd

—

-

A I=py V

Fig. 1-13:Caractéristique résultante d’un groupement hybride de (np+ ns) cellules identiques.
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Selon ’association en série et/ou paralléle de ces cellules, les valeurs du courant de court-
circuit I et de la tension a vide V. sont plus ou moins importantes (Fig.1-13.) La caractéristique
d’un générateur PV constitué de plusieurs cellules a une allure générale assimilable a celle d'une
cellule élémentaire, sous réserve qu’il n’y ait pas de déséquilibre entre les caractéristiques de

chaque cellule (irradiation et température uniformes). [14]
1.7 Les différents types de panneaux solaires photovoltaiques

1.7.1 La cellule monocristalline

Il est constitué d'un seul cristal offrant a la cellule un arrangement parfait des atomes.
Il présente un rendement légerement supérieur au silicium poly cristallin (environ 19%).
Néanmoins, il reste assez onéreux en raison de son exigence de grande pureté et de

I'importante quantité d'énergie nécessaire a sa fabrication. [15]

Fig. 1-14:Cellule au silicium monocristallin.
1.7.2 Cellule au silicium poly-cristallin
Il est constitué de plusieurs monocristaux juxtaposés dans différentes orientations
donnant a la cellule un aspect mosaique. Le silicium poly cristallin est la technologie la plus

répandue sur le marché mondial en raison de son bon rendement (environ 15 %) pour des

colts de fabrication maitrisés. 1l offre actuellement un bon rapport qualité/prix. [15]
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Fig. 1-15:Cellule au silicium poly-cristallin

1.7.3 La cellule amorphe (ou couches minces)
Les cellules amorphes sont utilisées si une solution rentable est nécessaire ou si seulement une

petite quantité d’¢lectricité est nécessaire. IlIs ont un coefficient d’absorption €levé, permettant des
épaisseurs extrémement minces de 1’ordre des microns. Cependant, son efficacité de conversion est

faible (7-10%), et les cellules se dégradent plus rapidement en présence de lumiére. [16]

Fig. 1-16:La cellule amorphe.
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Tableau 1:Classification de différents types de cellules photovoltaiques au silicium [17].

silicium monocristallin silicium poly cristallin silicium amorphe

Types
Rendement De15%a19% Del5%a19% 7%al0%
Durée de vie 35 ans 35 ans <10ans
Avantage Meilleure performance que e Bonne performance e Fonctionne avec un faible
poly cristallin e Moins cher que le éclairage
monocristallin e Bon marché par rapport
aux autres types de
cellules
e Moins sensible aux
températures élevées
e Un éclairage
inférieur a faible
Désavantages performance Faibles performances sous Mauvais rendement en plein soleil

e Plus cher que le poly faible éclairage

cristallin

1.8 Types des systemes photovoltaiques

Les systemes PV sont classés en fonction de trois types : autonomes, hybrides et reliés au
réseau. Le type qui vous dépend de vos besoins, de votre emplacement et de votre budget.

1.8.1 Systemes autonomes (off grid)

Le role des systemes autonomes est d'alimenter un ou plusieurs consommateurs situés dans
une zone isolée du réseau électrique.

Le champ photoélectrique, peut fournir I'énergie électrique nécessaire au fonctionnement des
récepteurs (éclairage et équipement meénager).

Le systéme de régulation et la batterie du bateau stockent I'énergie électrique qui sera ensuite

utilisée en I'absence du soleil.
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Les batteries sont utilisées pour stocker I'énergie électrique sous forme chimique. Ils
restituent I'énergie électrique au besoin en fonction de ses caractéristiques.

La fonction principale du régulateur de charge est de protéger la batterie contre la surcharge
et la décharge profonde. Il est essentiel pour la durée de vie de la batterie.

Dans I'emplacement isolé, on peut également utiliser des récepteurs AC. Dans ce cas, il
inclura l'installation de I'onduleur. [18]

Panneaux

photovoltaiques

Régulateur Onduleur
de charge Y
* i
\
l 4 AC

- 1 l Conzr art cortre

— N
i :i > DC
Batterie électrique

Fig. 1-17:Schéma typique d’une installation photovoltaique autonome.

1.8.2 Systemes raccordes au réseau (on grid) :

Un tel systeme s’installe sur un site raccordé au réseau (Sonelgaz en Algérie). Généralement
sur des habitations ou des entreprises qui souhaitent recourir a une forme d’énergie renouvelable et
qui bénéficient d’un bon ensoleillement.

Un générateur photovoltaique connecté au réseau n’a pas besoin de stockage d’énergie et
élimine donc le maillon le plus problématique (et le plus cher).

C’est en fait le réseau dans son ensemble qui sert de réservoir d’énergie.
Il y’a deux formes d’injection du courant photovoltaique :
= Soit injecter la totalité de la production photovoltaique au réseau.
= Soit injecter le surplus de la production photovoltaique au réseau.

Deux compteurs d’énergie sont nécessaires :

Un compteur comptabilise I’énergie achetée au fournisseur d’énergie (consommation) et un autre
compteur mesure 1’énergie renvoyée sur le réseau électrique lorsque la production dépasse la

consommation.

Un troisiéme compteur est ajouté dans le cas ou 1’énergie produite est injectée en intégralité

dans le réseau (compteur de non-consommation).
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Un onduleur pour la conversion du courant continu des panneaux en alternatif, et ce dernier doit

étre homologué par la compagnie d’électricité qui va recevoir ce courant. Afin de s’assurer sur sa

qualité « sinusoidale ». [19]

Champ photovoltaique

Inerrupteur
sectionneur

'S Onduleur
ti |

DSMCIEI"' -—4'v" (" ‘

Limite de concession D"b‘k.'u'[!iv

: A

~
|
Compteur :.:r

Compteur
production

non consommation w, Compteur

consommaton
J

— Courant continu
w— Courant altermatt

Fig. 1-18:installation photovoltaique raccordée au réseau.

1.8.3 Systemes hybrides :

Il s’agit de systémes qui regroupent des sources d’énergie de nature différentes telle une

installation éolienne, un générateur diesel ou une centrale de cogénération en plus du générateur
photovoltaique.

Ce type d’installation est utilisé lorsque le générateur photovoltaique seul ne couvre pas toute

I’énergie requise. [18]

y S 7 U Production d'eénergie

Convertisseur DC/AC
Regulateur de charge

Utilis ation
-

Parc batteries

Groupe électrogéne )

Fig. 1-19:Systéeme PV Hybride.
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1.9 Domaines d’application des systémes PV :

1.9.1 Les systemes PV pour le chalet et le domicile :

En général, les systemes PV sont une option économique pour les chalets et les domiciles
situés dans des régions éloignées. Dans la plupart de ces régions, il est impossible de se relier au
réseau électrique et dans de nombreux cas, du combustible fossile colteux est utilisé afin de
produire de I’électricité. Si votre domicile est reli¢é au réseau actuel, les systtmes PV vous
donneront la source autonome d’électricité dont vous pourriez avoir besoin pendant une panne

d’électricité.
1.9.2 Les systémes PV pour les applications mobiles et récréatives :

Les utilisateurs de véhicules et de bateaux de plaisance ainsi que les membres d’expéditions
peuvent aussi profiter du fonctionnement silencieux et sans pollution des systemes PV portatifs
pour recharger des batteries et des piles.

1.9.3 Les systemes PV en agriculture :

Les systemes PV sont utilisés efficacement dans le monde entier afin de pomper de ’eau
pour le bétail, les plantes ou les étres humains. Etant donné que le besoin en eau est plus grand les
jours chauds et ensoleillés, ces systémes conviennent parfaitement aux applications de pompage. Ils

fournissent €également I’énergie de clotures ¢électriques dans les fermes. [20]

1.9.4 Les systémes PV pour d’autres applications :

Les systéemes PV peuvent étre adaptés pour répondre a tous besoin, petit ou grand. Par
exemple, les cellules PV sont utilisées dans les calculatrices et les montres. Aussi, le matériel de
télécommunication, les panneaux de construction routiere, les feux de stationnement et les signaux

d’avis aux navigateurs sont d’excellentes applications pour les systemes PV. [21]

1.10 Avantages et inconvénients d’une installation PV

1.10.1 Les avantage
v Le soleil est une source d'énergie propre et renouvelable, qui ne produit ni le gaz ni le
déchet toxique par son utilisation.
v’ Le processus photovoltaique est complétement a semi-conducteurs et d'un seul bloc. Il n'y
a aucune piece mobile et aucun matériau n'est consommeé ou émis.

v lls ne font pas de pollution, sans émissions ou odeurs discernables.
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v"lIs peuvent étre des systémes autonomes qui actionnent siirement sans surveillance pendant
de longues périodes.
v’ IIs peuvent étre combinés avec d’autres sources d'énergie pour augmenter la fiabilité de

systeme.

1.10.2 Les Inconvénients
v Le Prix des cellules solaires sont encore lointaines pour produire une fraction significative

de I'énergie du monde requise en raison de la charge de placement initiale.
v' L’intensité d’irradiante du rayonnement du soleil en un jour, toujours, change et flotte.
v Le rendement réel d’un module photovoltaique et de ’ordre de 10 a 15 %,

v lls sont tributaires des conditions météorologiques. [22]

Conclusion

Dans ce chapitre, nous expliquons comment I'énergie solaire est produite par des panneaux
photovoltaiques, comment les cellules photovoltaiques convertissent la lumiére solaire en
électricité. Aprés avoir connu les types de PV, nous allons les utiliser en fonction de nos besoins.
Pour augmenter la part de I'énergie solaire dans la consommation globale .il faudrait augmenter en

conséquence la surface illuminé.
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Chapitre 02

Dimensionnement d’une
maison 13



Introduction
Nous allons procéder au dimensionnement de la structure (une maison appartenant a ‘une

famille composée de 2 adultes et 2 enfants et située dans les environs de la ville de Gaza en
Palestine.) ; puis le calcul des besoins énergétiques nécessaires au fonctionnement de la maison

pour aboutir enfin au choix du panneau photovoltaique approprié.

Fig. 2-1:Dimensionnement d'une maison

Le champ photovoltaique sera implanté sur la toiture, et I'ensemble des composants (parc de
batteries, régulateur, onduleur, coffret électrique) sera situé dans un local technique, construit pour

les circonstances, accolé a la maison.

1 Plan d'un appartement F3

Chambre1
20.32m?

Fig. 2-2: Plan d'un appartement F3-.
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2. Dimensionnement d’une installation PV

2.1 Déterminer les besoins électriques

L'évaluation des besoins électriques est une étape primordiale. Elle permet de
dimensionnement au plus juste la puissance du champ photovoltaique et la capacité du parc de
batteries.

L'objectif de cette étape est de connaitre la consommation électrique journaliere du site,
exprimée en kWh/jour. La méthodologie consiste, dans un premier temps, a effectuer un
inventaire des appareils électriques, puis dans un deuxiéme temps, a estimer leur durée journaliére,
Cette étape est néanmoins tres délicate car il convient de connaitre les habitudes de consommation

électrique des utilisateurs.

2.1.1 Inventaire des appareils électriques

Tableau 2:Consommation énergétique de ’habitation

Appareils Nombre Puissance Heure Energie
d'appareils nominal (W) d’utilisation (Wh/jour)
(H)
1 90 24 2160
1 500 2 1000
1 90 4 360
8 10 6 480
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1 80 6 480

1 800 1 800

a

Bilan de puissance et d’énergie

Puissance nominale : 1.6 kW

Consommation journaliére : 5.28 kWh/jour.

2.2 Dimensionner le champ photovoltaique
Il s'agit ici de déterminer la puissance créte du champ photovoltaique, et de réaliser le

calepinage des modules photovoltaiques en toiture.

2.2.1 Evaluation du gisement solaire
L

=

f

Fig. 2.3: Evaluation du gisement solaire

Le gisement solaire dépend de la localisation, de l'inclinaison et de l'orientation du champ

photovoltaique.

Dans notre cas nous avons utilisé les données inclus dans le programme Homer Pro. Aprés avoir
indiqué la localisation (Khan Yanis, Gaza) ainsi que l'inclinaison (10°) et I'orientation (30° Ouest),

nous obtenons les valeurs de l'irradiation solaire sous la forme d'un tableau mensuel
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Tableau 3: Irradiation solaire a Khan Yanis, Gaza.

Mois jan  feve marc avr. mai juin juil. Aout sep oct. nov. déc.

La lumiéere 0.541 0.561 0.614 0.648 0.675 0.704 0.702 0.690 0.682 0.629 0.587 0.542
solaire

Rayonnement
quotidien ~ 3080 3900 5290 6.580 7.500 8.070 7.900 7.230 6.220 4.670 3.500 2.870

(kWh/m?/Day)

2.2.2 Calcul de la puissance créte du champ photovoltaique

E Besoin XPi

P > O N (1)

Ei XPR

Avec :

P. : puissance créte du champ photovoltaique (kWc).

Besoin : Energie journaliére consommeée. (kWh/jour)

E; : Energie solaire journaliére. (kWh/m?%/jour)

P; : puissance d’éclairement aux conditions STC. (1 kW/m?)

PR : Ratio de performance. (Sans Unité)

Tableau(3) : Evolution de la puissance créte nécessaire au bon fonctionnement de I'installation, en kWc

Mois de I'année Calcul de la puissance créte nécessaire
Janvier Pc>(5.28 x 1)/ (3.62 x 0.65) =2.24 kWc
Février Pc>(5.28 x 1)/ (4.46 x 0.65) = 1.82 kWc¢

Mars Pc>(5.28 x 1)/ (5.9 x 0.65)=1.37kWc
Avril Pc>(5.28 x 1)/ (7.22 x 0.65) = 1.12 kWc¢
Mai Pc>(5.28 x 1)/ (8.17 x 0.65) = 0.99 kWc
Juin Pc>(5.28 x 1)/ (8.77 x 0.65) = 0.92 kWc¢
Juillet Pc>(5.28 x 1)/ (8.6 x 0.65) = 0.94 kWc
Aolt Pc>(5.28 x 1)/(7.92 x 0.65) = 1.02 kWc¢
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Septembre
Octobre
Novembre

Décembre

Pc > (5.28 x 1)/ (6.9 x 0.65) = 1.17 kWc
Pc > (5.28 x 1)/ (5.29 x 0.65) = 1.53 kWe
Pc > (5.28 x 1)/ (4.08 x 0.65) = 1.99 kWc

Pc > (5.28 x 1)/ (3.41 x 0.65) = 2.38 kWc

On constate que la puissance créte de 1.37 kWc est suffisante pour assurer les besoins

électriques pendant les mois de mars a septembre (60% de I'année). Par contre, durant le mois de

décembre, la puissance créte nécessaire est de 2.38 kWc.

Le choix des modules photovoltaiques dépend dans un premier temps, de la technologie du

régulateur, et dans un deuxiéme temps de la tension du systéme (a savoir la tension du parc de

batteries).

Le diagramme suivant indique le raisonnement a suivre pour le choix des modules photovoltaiques

Tableau 4:Choix des modules photovoltaiques en fonction de la tension du parc de batteries

Régulateur avec MPPT

Tous les modules photovoltaiques peuvent étre

installés

Tous les modules photovoltaiques

Usatterie =12V

Choisir des modules a 36 cellules en constituant des
chaines d'un seul module

Usatterie =24V
Choisir des modules a 72 cellules en constituant des
chaines d'un seul module OU Choisir des modules a
36 cellules en constituant des chaines de 2 modules

en série.

Usgatterie =48V

Choisir des modules a 72 cellules en constituant des
chaines de 2 modules en série OU Choisir des

modules & 36 cellules en constituant des chaines de

4 modules en série.
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Dans notre cas, nous choisissons un régulateur de la fonction MPPT. En conséquence, il n'y a
pas de contrainte vis-a-vis du choix des modules photovoltaiques (et notamment son nombre de
cellules). Nous choisissons en I'occurrence Monocristallin LNG 185W, un module photovoltaique

présent sur le marché. La fiche technique nous indique les éléments suivants :( voire Annexe A.1)

[23]

Technologies

Monocristallin

Puissance créte (Wc) P.=185Wc
Tension de puissance maximale Uwmpr =36.2V
Uner (V)
Courant de puissance maximale Impp =5.11 A
Ivpp (A)
Tension en circuit ouvert U, Uo=447V
Courant de court-circuit g l.. =5.58 A
Dimension des cellules (mm) 125*125
Nombre des cellules 50 (5*10)
Dimension des modules (mm) 1580*808*35

Coefficient de température en
courant
Coefficient de température en
tension

Coefficient de température en

K+(1) = +0.1%/°C

K+(U) = -0.36%/°C

K+(P) = -0.45%/°C

puissance

Plage de température de -40°C — +85°C

fonctionnement

Poids du module 15 kg
Rendement des cellules >17%
Rendement des modules >14.49 %

Conditions standards de test AM 1, 5,1000W/mz, 25°C
Facteur de forme 76 %




Fig. 2-4: Dimensions d’un module PV (en métre) d’aprés la fiche technique du fabricant.

Nous notons que la puissance créte d'un module est de 185 Wec. Par conséquent, il conviendra
de mettre en place 7 modules pour atteindre la puissance créte recherchée (1.31 kWc). La puissance

créte de l'installation sera alors exactement de 7 x 185 = 1310 Wc = 1.31 kWec.

2.2.3Choix et dimensionnement de ’onduleur

Le choix et le nombre d’onduleur repose sur trois critéres
- La compatibilité en tension ;
- La compatibilité en courant ;
- La compatibilité en puissance,
Etape 1: effectuer un dimensionnement rapide grace a la puissance de 1’installation :
Etape02: calculer le nombre de module PV en série:
Etape 3: calculer le nombre de chaine PV en paralléle

Etape 4: verifier la compatibilité en puissance.
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2.2.4 Dimensionnement du parc de batteries
Pour realiser le dimensionnement des batteries, on procéde de la fagon suivante :
- On calcule I’énergie consommée (Ec) par les différents récepteurs.
- On détermine le nombre de jours d’autonomie nécessaires.
- On détermine la profondeur de décharge acceptable pour le type de batterie utilisé.

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

Can = N 2)

Cch : capacité du champ de batterie en ampére. Heure (Ah)

Ec : 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)

La puissance en VA : (1600x1.3) / 0.8 = 2600VA en admettant que les batteries peuvent étre
déchargées jusqu’a 20 % de leur capacité pour ne pas les abimer (1-0.2=0.8).

Cen = 2600 x 12 /24 = 1300 AH

«» Nombre de batteries en séries :

Vch
S L DaElarde ' s R bR e SRR SRR SRR %))

Vch : tension du champ

Vbatterie : la tension de la batterie

Ns=2%=1
24

0,

% Nombre de batterie en paralléles :

Np_ Cch

- C battrie
Avec :

Cch : capacite totale du champ de batteries associées a toute 1’installation photovoltaique.

C batterie : capacité d’une batterie.

szﬂ:G

200

Donc en utilise 12 batteries de 24 V et 200 Ah.
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons calculé 1’énergie consommée dans la maison. Ensuite nous avons
évalué le champ photovoltaique et puis nous avons procedé a la détermination de son inclinaison et
son orientation pour obtenir les valeurs de rayonnement solaire pour chaque mois. Puis nous avons
calculé le pic nécessaire pour le bon fonctionnement de l'installation et en conséquence nous avons

choisi le panneau approprié.
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Chapitre 03

Préesentation du logiciel
Homer Pro



Introduction

HOMER est un logiciel open source et libre développé par le Laboratoire National des
Energies Renouvelables dans les Etats Unis. Cette application logicielle est utilisée pour concevoir
et évaluer techniquement et financierement les options pour les systemes d'alimentation hors réseau
et sur réseau pour génération a distance, autonome et distribuée applications. Il permet d'envisager
un grand nombre d'options technologiques pour tenir compte des ressources énergétiques

disponibilité et d'autres variables. [24]

3.1Simulateurs commerciaux :
On a plusieurs simulateurs commerciaux utilisés dans la conception et de simulation de

systemes solaires photovoltaiques. Donc les plus populaires sont: la publication récente du
ministéere des énergies nouvelles et renouvelables (MNRE) et de I'Institut de I'énergie et des
ressources (TERI) a répertorié 7 logiciels de simulation photovoltaique couramment utilisés pour
concevoir des systemes solaires photovoltaiques dans le monde entier. Les programmes répertoriés

sont les suivants (par ordre alphabétique) : [25]

\ \ [ Homer Pro - Homer Energy, Etats-Unis ]
_
_

_ —[ PVsyst - Pvsyst SA, Suisse

—’_

System Advisor Model (SAM) - National
Renewable Energy Laboratory (NREL), Etats-

/ —— Solar Pro - Laplace Systems, Japon

Fig. 3-1: Représentation des déférents simulateurs commerciaux
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3.2. Présentation de simulateur HOMER PRO :
3.2.1 Historique:

HOMER a été développé pour la premiere fois en 1993 pour une utilisation interne du DOE
(Department of Energy) afin de comprendre les compromis entre les différentes configurations de
production d'énergie. Quelques années apres la conception originale, NREL a rendu une version
accessible gratuitement au public pour servir la communauté grandissante de concepteurs de
systemes intéresses par les énergies renouvelables. Depuis lors, HOMER est resté un logiciel libre
qui a évolué pour devenir un outil tres robuste pour modéliser les technologies d'énergies

conventionnelles et renouvelables.

3.3 Définition du Homer pro: (Hybrid Optimization of Multiple Electric Renewables).
HOMER simplifie la tache de conception de la génération distribuée (DG) a la fois sur et

hors réseau pour une variété d'applications. In configuration du systéme Quels composants doivent-
ils étre pris en compte dans le systeme conception Combien et quelle taille de chaque composant
devez-vous utiliser. Les algorithmes d'optimisation et d'analyse de sensibilitté de HOMER plus

facile a évaluer les nombreuses configurations systéme possibles
Simulation des capacités de base, optimisation, analyse de sensibilité

» Simulation: HOMER est essentiellement un modele de simulation. 1l tentera de simuler un
systeme viable pour toutes les combinaisons possibles de I'équipement que vous souhaitez
considérer. Selon la fagon dont vous conFigz votre probleme, HOMER peut simuler des
centaines voire des milliers de systémes.

» Optimisation: L'étape d'optimisation suit toutes les simulations. Le simulé les systémes
sont triés et filtrés selon des criteres que vous définissez, de sorte que vous peut voir les
meilleurs ajustements possibles. Bien que HOMER soit fondamentalement un modeéle
d'optimisation, vous pouvez également choisir de minimiser la consommation de carburant.

» Analyse de sensibilité : il s'agit d'une étape facultative qui vous permet de modéliser
I'impact de variables indépendantes de votre volonté, telles que la vitesse du vent, les colts

de carburant, etc., et voyez comment le systéme optimal change avec ces variations. [26]
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3.4 Etapes d'utilisation du logiciel HOMER :




> Etape 1: Créer un nouveau fichier HOMER:

Un fichier HOMER contient toutes les informations sur les options technologiques, les codts des
composants et la disponibilité des ressources nécessaires pour analyser le systeme électrique
dessins. Le fichier HOMER contient également les résultats de tous les calculs HOMER fait dans le
cadre des processus d'optimisation et d'analyse de sensibilité. HOMERE les noms de fichiers se
terminent par. Hmr, par exemple : [26]

FREE VIDEO TRAINING!
ECONOMICOPTIMIZATION OF
HYRRID RENTEWARLE MICROGIIDS

WITH HOMER PRO

Dwanment twte N
Irtancn e 15}

Aancw capacey tramage [N

" Rescurces a| NominalDiscountRate (%} = [ expactecinfiatonRate (%) [a
s e e - et e A
varanie: NominalDiscountRate (36) Vanable: Expectedinfistionfiate (%)
NASA Surface meteorology and Solar £ |
) Clotal honzontal Adation. monesy Lk with: [ <nones - || Linkwith: |<acnes =
| VRS Over 2T yev Deviod (AW 1983 - une R — |
s values: Veluzs .
Temperature alues: | NorminalDiscos - Expectedinfiat -
NASA Surface metaorology and Solar Er (%) (%)
1 Ar teparatute, Moty Ereeges vWakws over | | 2
| 22 vear period (Xity 1983 - Xone 2008) o <
{wind
| NASA Surface meteorclogy anc Solsr £ ‘
‘ W spsed af SOm above the surface of the
' SONTN S 1TIN SINASE 10 SUBONS, MOAIIY |
| AreragET vakms Sver 10 year peviod [y 1983 | \
‘ - Xame 1993} ’ ‘
e = |
[Downicsd | | cancel [ ox Cancel ¥ |000M)
Capacity Shortage (%) [w) | Project Lifatima (yeers) u
Variable: Capacity Shortage (%) Variable:  Project Lifetime (years)
Link with: | cnones & Link with: | cngnes -l
Velues: | capacty Shor | = Values: | project Ufetirr s
(%) | » (years) .
of 25
|
|
|
|
1 J
> O] |.Cooond o cancal |
—
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Les détails de charge sont des entrées pour les simulations HOMER. Les entrées de charge
décrivent la demande électrique que le systeme doit desservir. Cette section décrit comment

importer un exemple de fichier de chargement.

TEEra e

SCHEMATIC DESIGN

ELECTRIC LOAD SET UP ? B

Choose one of the following options:

REQUIRED CHANGES

Create 3 synthedc ©0ad trom » peofie:
Pk Mot larsary Jaly @ Nene

Profle Rendemal - '

Impart & load from e time yeries fike

NEED HELP o o

LEARNING HOMER? - =
CERTIFIED ONLINE [~

COURSES ARE AVAILABLE &= i.

> Etape 3: Conception du systéme (Générateur)

A/ Cliquez sur Générateur 1 sur le schéma pour ouvrir générateur Inputs.

_m COMPONENTS  RESOUMCES  PROJECT  SYSTEM  HELP

-

HE 3

on

-
GENERATOR SETUP g
Choose one ‘ .Kc!htm:pcawr.w:m:eu\';.a_:m’m:;a'mn'.w.rwmn:emmmmmd;?;g\;aan;\:crtx;dcon;v:-omhn;mc
srtrogeid & L2 v the paat load.

Sent 1 ’ Al operation: 10 203 ard remave generatoes take place on this Add/Remove page for genenstors. The st of genecstiors in the model wit
PROPERTIES }= :'. seplace this tet after Seneioes Save bees added You may 8589 up to 20 gereraters to the madel
}
1 Set N2
SN Gomere
Abbreviaicn: " 3AW Contat
JO0W Gamser
Mersfacturer:
W 2000W Gerset .
Weght Jonk | Atosde Derwet
| Corame T256W Frvme S
Footpont fnd) [tnnovas VSGEE
tvovas VG200
Wetste: | #ngva Vi3 800
o VG20

hotes:

Redefining RE Systems

Decover Enargy Advanted Tubudar Rate batt= o reliatday n RE

applications and refrote, high tamper. ] Powe netwer nstatanons

//
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B/ Dans le tableau Codts, saisissez les valeurs suivantes : Taille 1, Capital, Remplacement , F&E .
Notez que O&M signifie exploitation et maintenance. Les colts d'exploitation et d'entretien du
génerateur ne doivent pas inclure les frais de carburant, car HOMER calcule les frais de carburant

séparément.
© HOMER Pro Mecrognd Ansiysis Tool 3.3.3 B e e
LOoAD COMPONENTS MESOURCES rRORCY SYSTEM L
- P Ve . " . - r
m X ER T i 0O P > b o= O 4
o
DESIGN
Add/Remove 500kW Genset
GENERATOR E Name: SOOKW Genset Abbrevistion: GenS00 ,7'—7";:"'“
Proparties Conts Seacch Space
Name: S00&W r Capicity (W) C.n;.‘lat ilgl_lz-:;;rugur '_‘All | size gy
o | ¢ ¢ {
Abbreviaton: Gen500 (|1 $50000 $S0000 50030 I S——
! pm————
Manutacturer Gerarc FI| | chick bare 1o add new stam
E—————
Webste yww hamerenergy.com ‘ |
o e @ © ® |
Site Speciic Input
Minimum Lood Ratio (%) 2500 @D vitetime prours) 1som00 @& I
\Cnmmwﬂunnmel’-‘Ikw 0.00 @ et
4 ¢ ¢ F
[ Foel R Fued Curve | E [ ™ I ]
SELECT FUEL: [Dimsst v] [ Mamage Fush. | PROPERTIES
Lower Heating Value (Mifkg): 432
Derty (kg/m3% 820
Carbon Content (%) 8
Sutfur Content (%) 033
| Diesel Fuoet Price (A% 100 @ [ Limit Conmumption % | 00200
H*MER
[ Oro
. , .
C/ Cliquez sur PV sur le schéma pour ouvrir PV Inputs.
r;uw:nmw»mréu ESEy - i .- i
LOAD  COMPOMENTS  RESOURCES  PROMCT  SYSTEM  WELP

Moo
Turbioe

Add/Remove Generic flat plate PV

PV ’ Name  Geanc

Properties
Name: Geseric fat plate PV
Abbrevistion: PV
Pane! Type Flat plate
Fated Capacity (W} ©
Manufecturer: Gereric
Weight (bsk 160
Footpant (n2): 9000

Website: www homerenergy.com

Notes:
Thistsa oev\‘ﬂl System. l
15T | Aduanced inpur | Temperatee |
¥! Ignore dedicated converter

a O EN S TADO B e b

Dusign  Rewcits  Lbrsey  Generstor PV wind  Battery  Siywhe  Converter

DESIGN

flnt plate PV Abbrevation: PV

Conts
I: S TEP RO .’,{,:.« cﬂ_r,f-...-m
[+ $3,00000

Chck here 5 add new e

$3.00000

| Siaw feW)
c
4

Site Specitec nout

Lfetime {yescs)

Derating Factor %)

Bectrical fus
AC & EC
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D/ Cliquez sur converteur sur le schéma pour ouvrir converteur Inputs, puis choisissez le
converteur qui vous convient.

© HOMER Pro Microgrid Analysis Tool 3.3.3 ’ L 16 b

Norme:  Systern Converter

Y = >
) Lesnaa GTPIOIS 1I50OW 00V Costs
Leonan GTPSIPS SO0KW 700V <SS Gt [ Resocomid A Search Space
Leomes MIPALLFP 290W 2800 de " f s < Seze (60V)
Leonas MTFS1I 00 J0OKW S50V = y s 100
Leomes S2L9CH SOW 28V $300.00 $300.00 $00 X =

Leonas STR2LICHM 15EW 45V )
T8 Inetemon®

Weght Ib) 1500

Cick here to 830 new tem

Footpnnt (in2) 2000

Webste wwwhomereneegy.com
Notes

This Is a generic system converter
Mutipier © (®)] ®
Inverter Input Recrtier Input
Utetime (yearsy o @ Retstve Capacty (% 20000 (@)
Mciency (%) we @ Efficiency (%) s @

¢ Parslel wen AL generator?

E/ Cliquez sur batterie sur le schéma pour ouvrir batterie Inputs, puis choisissez batterie qui vous
convient.

o _—tr = — e — <
© HOMER Pro Mcrognd Analysis Teed 3,33 ‘ L s bl
p LOAD COMPONENTS RESOURCES PROMECT SYSTEM e ]

PN W

| Feme Owan  Resmite  Lbrary  Generator PV

P
g
o]
™
®

DESIGN

Use the drop down box 10 select a battery that you woukd ke 10 3dd to the model A guidefine for the
t0tal power available 20 the microgrid 1.2 times the peak joad

vt 1WWh Lead) Act
| Genenc 1kWh U-lon AF operstons %0 add and remove battenes take place on this Add/Remove page for battenes. The fist
| Genenc Vanadum of Datterws = the model wil replace this text after batteries have been addec You may sdd up 8o 10
Bescon Sman Energy % L Afferant types of battery 1o the model
CEUCUBES 7B 10-40
|CELLCUBE® 78 10-70
|caLicuses #2 10100
|CELLCUBE® 7B 10-130
| CELLCUBES 78 20-40
| CELLCUBES 78 20-70
JCELLOUBE® £8 20-100

|CELLCuBE® £8 20-130
|ceLcuses e 300
|CEUCUBE®S 78 3070
| CELLOURES 78 30-100

CELLCUBES £8 30-130 =

Up to 1,200 kW Bidirectional INVeriers

Megawatt-scale Hybrid Mini-Grid System=
5MW total power S
VAGOMICEA LEONICS
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> Etape 4: Ressourcés

Les intrants des ressources décrivent la disponibilité du rayonnement solaire, de 1’énergie
¢olienne, de I’hydroélectricité et du carburant pour chaque heure de I’année. Pour les ressources
solaires, éoliennes et hydroélectriques, vous pouvez soit importer des données a partir d’un fichier
correctement formaté, soit utiliser HOMER pour synthétiser des données horaires a partir de

valeurs mensuelles moyennes.

O HOMER Pro Micrognd Analysis

pYEi g &) @8

Wome Desian  Results LDV gy Gur solarDNT Wind  Temperature Fusls Hydrokinetic 0

L B B = =

A/ Cliquez sur la liste des ressources, puis choisissez la ressource solaire, puis cliquez sur la case

"Charger les ressources" pour les télécharger par lieu et par mois.

SOLAR GHI RESOURCE g —s
Oraewe Dats Sacmse & Lrme momsh sowmgns  epos Suw § bag e S Sa o e ey
—===» oo
W e e (A8 Ne e Vekene 100 Ty
] I ol ’
— ey
00 4
Moy 030 30w ‘
e o e
“
= L "
[T w  am e 3
A - oo . e 3
- o e ]
: "
g 0 ' e -
e : i = j
o A3 360 ..!
pesw 1 |
Jw— o ! ™
o
©
N
o i
2Nt J ' ’ ! e / 4 / /
—y A T ANV
W e merrver o4 bee ey
VI -
Lot 5 ¢
ooy S
R |
Ko
b ina i
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B/ Cliquez sur la liste des ressources, puis choisissez la ressource de températurev, puis cliquez sur
la case "Charger les ressources" pour les télécharger par mois.

. - -
[ © reomer ey meragis Analyss Tool 3.3.3 - a0, i

LOAD COMPONENTS RESOURCES PROIGCT  SYSTEM s

rEEEE Yy

Home  Desion  Mesults  UDMIY i Gl Solwr DN Wind  Tempersture  Foels  Mydrokinesic

TEMPERATURE RESOURCE ﬁ
Choose Data Source: & [ntwr monthdy averages

Libeary:

Mornhy &verage Temperature Data

[rees 25890
Fetrusry 26320 1% x
REQUIRED CHANGES March 26700 % -
Adid 2 Jassd Apil s £
P Vet Y O PG Al R i E
3 24730 ;: 2 - i
b 319%0
August A% 2 1 I‘

Septersber 14560 . |} : . | i 2 ] {

October 25000 5 > .
5 L 7 4 & Y & ) & & & &
November 25500 R & =~ - 3 & £ 4
s F S SR

December 25780

Downlosded at 2/11/2015 21828 PM froec
NASA Suriace matecroiogy wd Solar Energydasabase
Al tempenture. monthy averaged values over 22 year penod (uly 1383 - june 200%)
Celthumber 30180 #
CellDimensions: 1 degree x 1 degree
CoiMtcpcintiant.oe 0.5

Annuat Aversge [°C 7538 CetiMdpoiniongtde: 0.5

Scaled Annual Avernge PO

> Etape 5: Calcul et analyse:[27]

Le schéma sur le c6té gauche de la fenétre:

AC DC

Gen500 | Converter PV

) ‘

& -
GenS00 1kWh LA

-

B w-

G3

REQUIRED CHANGES:
+ E Add a system convester.
Bk 0aC & Model does not match results

Notez les "Modifications requises": ajoutez un convertisseur systéme (puisque vous avez
Composants sur les bus AC et DC) et ajoutez une ressource éolienne (puisque vous avez une
éolienne). "Le modéle ne correspond pas aux résultats” indique que vous avez changé le modeéle
depuis la derniere exécution de « Calculer ». Nous avons ajouté un vent Turbine et batteries depuis
lors. Les éléments rouges sont des modifications nécessaires et empécheront les calculs. Les
articles jaunes sont les avertissements importants et les éléments verts sont des suggestions.
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Cliquez sur le bouton "Calculer" dans le coin supérieur droit de la fenétre HOMER.

Vous verrez I'écran des résultats, qui se compose de deux tableaux liés. Sensibilité les cas sont
répertoriés dans le tableau du haut et les exécutions de simulation sont répertoriées dans le tableau

du bas.

Vous pouvez double-cliquer sur l'entrée dans le tableau inférieur pour afficher la simulation

détaillée résultats "pour cette simulation.

HOMER exécutera quelques milliers de simulations et les tableaux de résultats s'afficheront. dans
le tableau supérieur, chaque ligne correspond a une casse de sensibilité. Pour chaque cas, le la
configuration pour le systeme de codt actuel net le plus bas est répertoriée.

Cliquez sur les en-tétes de colonne pour trier selon les différents paramétres. Si vous sélectionnez
un cas de sensibilité, le tableau inférieur affichera toutes les configurations systeme qui simulé pour

ce cas. Les configurations systeme irréalisables ne sont pas incluses.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons mentionné plusieurs simulateurs commerciaux utilisés dans la
conception et la simulation de systéemes d'énergie solaire, et nous avons choisi le logiciel Homer
Pro pour sa nouveauté et sa robustesse dans le but de la modélisation des technologies d'énergie

conventionnelles et renouvelables.

Apres cela, nous avons défini le programme Homer Pro et son fonctionnement en

mentionnant les étapes d'utilisation du logiciel Homer Pro.
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Chapitre 04

Simulation des systemes
photovoltaiques hybrides



Introduction
Le présent chapitre consiste a étudier les 03 systémes proposés. Le 1% c’est un systéme

photovoltaique + énergie éolienne, quand le 2°me st composé en photovoltaique +groupe
électrogéne et le dernier systeme hybride comporte le PV+GE+EL afin de mettre en exergue un

compromis entre un meilleur systéme en terme du rendement et prix.

4.1Description du site sélectionné
Emplacement : Khan Younes, Gaza, Palestine

Latitude : 31.22 dégrées 21.28 minutes North.
Longitude : 34.16 dégrées 18.53 minutes East.
Altitude : 45 m

Température min : 13.150 °C

Température max : 33°C

Fig. 4-1: la présentation du site au khan Younes, Gaza.

4.1.1 Charger le profil
La maison sélectionnée Est dans la ville de khan Younes, L'éclairage et les appareils

électriques de la maison n'ont pas besoin d'une grande quantité d'énergie électrique. Une variabilité
aléatoire d'un pas de temps a l'autre et d'un jour a l'autre de 10% est prise en compte afin de donner

plus de fiabilité. Le profil de charge journaliére de la maison est illustré a la Fig.4.2.
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ELECTRIC LOAD Q Name: | Electric Load #1

January Profile Daily Profile Seasonal Profile

10
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Hour | Load (kW)
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8
g

Yearly Profile
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3.2kw
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o o -~ o v w N = o
-
(=]
2
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10 2.500 3 Day of Year

Show All Months... Metric Baseline Scaled Efficiency (Advanced)

Average (kWh/day) 4423 1126 Efficiency multiplier:

Time Step Size: 60 minutes .
Average(kW) 184 A7 Capital cost (§):
Random Variability Peak (kW) 722 184
Day-to-day (%): 40 Load factor 26 .26

Timestep (%): 20

Lifetime (yr):

Load Type: @) AC DC

Scaled Annual Average (kWh/day): 1126 @ W

Peak Month: None

Fig. 4-2:Détails de la demande de charge journaliére de la maison
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Fig. 4-3:détails de la demande de charge quotidienne de la maison

4.1.2 Source de rayonnement solaire
Les données de rayonnement solaire sont déterminées par (National Aeronautics and Space

Administration), NASA. La Fig. 4 montre le rayonnement quotidien moyen mensuel de la maison
sélectionnée qui est la moyenne des données dans cette zone pendant de nombreuses années. Les
données sont collectées en fonction de la latitude et de la longitude de la position qui sont

respectivement de 31,22 ° N et 34,16 ° E. Le rayonnement quotidien le plus élevé est enregistré en
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juin qui est de 8,070 kWh/m2/jour tandis que 2,870 kWh/m2/jour est la plus faible qui est
enregistrée en décembre. La quantité moyenne de rayonnement annuel est de 5,57 kWh/m2/jour.
De plus, les données montrent que la saison estivale a le rayonnement solaire le plus élevé par

rapport aux autres saisons.

SOLAR GHI RESOURCE ﬁ

Choose Data Source: @ Enter monthly averages Import from a time series data file or the library

Download From Internet...

Library:
Monthly Average Solar Global Horizontal Iradiance (GHI) Data

| Cleamess | Daily Radiation 9 M Radiation - 1
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F I g
Apr 0648 6580 24 Foa §
k-] -
May 0675 7500 e 03
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Jun 0704 8070 z
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] 0702  7.900 o4 ) ) ) ) ) ) i ) ) {9
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Sep 0682 6220
Downloaded at 6/8/2021 6:17:38 AM from:
Oct 0.629 4670 NASA Prediction of Worldwide Energy Resource (POWER) database.
Manthly averages for global horizontal radiation over 22-year period (Jul 1883 - Jun 2005)
Nov 0587 2300 cellMidpointLatitude: 31.25
Dec 0542 2.870 cellMidpointlongitude: 34.25

Annual Average (kWh/m®/day): 5.57

I Scaled Annual Average (KWh/m®/da | 5.57

|©
Fig. 4-4:Rayonnement solaire mensuel de la zone choisie.

Dans ce document de recherche, les effets de la température ambiante sur les performances
de sortie des panneaux solaires sont pris en compte. La température mensuelle moyenne de l'air de

gaza est présente sur la Fig.4.5

Monthly Average Temperature Data
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Sep 25.650 NASA Prediction of Worldwide Energy Resource (POWER) database.
ot 23310 Monthly average air temperature over 30-year period (Jan 1984 - Dec 2013)
< i cellMidpointLatitude: 31.25
Nov 19.150 ] celMidpointLongitude: 34.25
——————————

I Annual Average (°C): 20.29 I

Fig. 4-5:La température moyenne mensuelle de I'air a gaza.

4.1.3 Ressources éoliennes
Toute la variation mensuelle de la vitesse du vent est montrée dans la Fig.4.6 La

distribution des probabilités de la vitesse du vent a gaza est calculée en utilisant les expressions
mathématiques de la fonction de Weibull, et la formule suivante est utilisée pour la définition :
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f(v)=kic x (vic) ¥ xexp [~ (vic)*]

Ou k est le paramétre de forme Weibull qui représente la dispersion des données (sans

unité), c’est le paramétre d'échelle de Weibull mesuré en (m/s) et v est la vitesse du vent (m/s).

La méthode du maximum de vrais emblance utilisée dans HOMER, car elle offre un bon

ajustement avec les données de vent mesurées.

WIND RESOURCE &__a,
—
Choose Data Source: @ Enter monthly averages () Import from a time series data file or the library
Download From Internet...
Monthly Average Wind Speed Data
A g6
E
s 3 5
Jan 5270 %4
&
Feb 5410 23
Mar 5130 32
g1
Apr 4740 @
2 01
May 4320 o o s o &
J & & B & >
Jun 4.290
Jul 4140 Parameters | Variation With Height | Advanced Parameters
Aug 3990
Sep 4350 Altitude above sea level (m):
Oct 4520 I Anemometer height (m): 10 I
Nov 4830
Dec 5130

Annual Average (m/s): 4.68

Description des systémes et détails des composants

Scaled Annual Average (m/s)

Fig 4-6: Monthly wind spee

4.2 1°" systeme (PV + éolienne)

din

/)r.

Choose Windnavigator for

Library: improved wind modeling

Downloaded at 6/8/2021 8:02:32 AM from:

NASA Prediction of Worldwide Energy Resource (POWER)
database.

Monthly average wind speed at S0m above the surface of earth
over a 30-year period (Jan 1984 - Dec 2013)
cellMidpointlatitude: 31.25

cellMidpointLongitude: 34.25

Gaza at 10 m height.

Les principales sources du systeme d'énergie (PV et éolienne) proposé pour la maison sont

les énergies solaire et éolienne. Les panneaux solaires, le systéme éolien, les unités de batteries

et le redresseur sont les principaux composants de la conception du systéme. Les spécifications

du PV, de I'éolienne, du convertisseur et des batteries sont décrites dans les tableaux 1,2, 3 et

4 respectivement.
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Tableau 5:Détails des entrées PV

Tableau 6:Détails de I'entrée de I'éolienne

Input Specificati
on des
données
Facteur de déclassement 85%
Température nominale de 45°C
fonctionnement de la cellule
Coéfficent de température -0.410 %/
°C
Efficacité dans des conditions 17.30 %
de test standard
Réflectance au sol 20%
Durée de vie 25years
Systéme de pistage Pas de
localisation
Co(t en capital 3,000$
Co(t de remplacement 3,000%
O& M Colt 10%

Tableau 7:Détails de I'entrée du convertisseur

Input Specification des
données
Type AWS HC 1.5 KW

Diamétre du rotor

Puissance nominale

Durée de vie

Hauteur du moyeu

O0& M Colt

Wind Turbine.

3.2m

1.5kW AC

20years

12m

20%

Tableau 8:Détails de I'entrée des batteries.

Input

Data specification

Input Value
Durée de vie 10 ans
Efficacité 96.50%

Type
Tension nominale
Capacité nominale
Efficacité aller-retour
Codt en capital
Co0t de remplacement

Codt d'exploitation et
d'entretien

Durée de vie minimale

Generic lead Acid
24V
6.26 kWh
95%
$ 150
$ 150
$10 /ans

10 ans

Le PV et I'éolienne fonctionnent tous deux pour alimenter les demandes de charge.

Lorsque la puissance de sortie de ces sources d'énergie est suffisante pour alimenter la charge,

I'excédent d'énergie genéré alimente le les batteries doivent étre totalement chargées apres avoir

satisfait la demande de charge.



Quand I'énergie du PV et de I'éolienne ne suffit pas a alimenter la charge dans des cas comme

le faible rayonnement solaire ou la vitesse du vent, les batteries fonctionnent pour compenser le

manque d'énergie.

Pendant la nuit, la puissance des panneaux solaires devient zéro, par conséquent, le vent et/ou les

batteries rencontrent la charge. Le systéme la conception dans le logiciel HOMER est présenté a la

Fig.4.7.

AC DC

Grid Electric Load #1
i e
m

11 26 kWhyd
184 kW pesk

AWS1.5kW Frong.2
|
) —rle—

Conext CL20000 E

.
-

BAE SUNDEPOT 24-280

—ER

Fig4-7:La conception du systéme dans le logiciel HOMER (PV + éolienne).

4.3 2eme systéme (PV + groupe électrogene)

Les principales sources du systeme d'alimentation (PV et générateur) proposées pour la

maison sont I'énergie solaire et le diesel. Les panneaux solaires, le générateur diesel, les modules

de batterie et le redresseur sont les principaux composants de la conception du systeme. Les

spécifications pour le PV, le générateur, le transformateur et les batteries sont décrites dans les

tableaux 1, 2, 3 et 4, respectivement.
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Tableau 9:Détails des entrées PV

Input Specificat
ion des
données
Facteur de déclassement 85%
Température nominale de 45°C
fonctionnement de la cellule
Coéfficent de température -0.410 %/
°C
Efficacité dans des conditions  17.30 %
de test standard
Réflectance au sol 20%
Durée de vie 25 ans
Systeme de pistage Pas de
localisati
on
Co(t en capital 3,000%
Codit de remplacement 3,000%
0& M Colt 10%

Tableau 11:Détails de I'entrée du convertisseur

Tableau 10:détails des entrées groupe électrogéne

Input Specificatio
n des
données
Type Generic 10kW
Fixed Capacity
Genset
carburant Diesel
Capacité 10Kw
Durée de vie 15,000 H
Prix du carburant 19/1
O& M Colit 0.3($/op.hour)
Rapport de charge minimum 25%

Input Value
Type Fronius
Primo 8.2-1
Durée de vie
10 ans
Efficacité
96.50%

Tableau 12:Détails de I'entrée des batteries

Input

Specification des

données

Type
Tension nominale
Capacité nominale
Efficacité aller-retour
Codt en capital
Codt de remplacement

Coat d'exploitation et
d'entretien
Durée de vie minimale

Generic lead Acid

24V
6.26 kWh

95%
$ 150
$ 150

$10 /ans

10 ans

Le photovoltaique et le générateur (diesel) servent tous deux a répondre aux exigences de

charge.

Lorsque la puissance de sortie de ces sources d'alimentation est suffisante pour alimenter la charge,

I'exces d'énergie géneré alimente les batteries pour qu'elles soient complétement chargées une fois
que la demande de charge est satisfaite.
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Lorsque I'énergie photovoltaique et les générateurs (diesel) ne suffisent pas a alimenter la charge
dans des situations telles que le faible rayonnement solaire ou les pénuries de carburant diesel, les

batteries compensent la pénurie d'électricite.

Pendant la nuit, I'énergie des panneaux solaires devient nulle, de sorte que les batteries remplissent

la charge. La conception du systeme dans le logiciel HOMER est illustrée a la Fig4-8.

F = —

AC DC a
Genld Electric Load #1 | BAE SUNDEPOL = |
-:.'r —_—)— q‘.—rm
— m
' 1176 kWhyjd
1.84 kW peak

Conext CL20000 E Frong.2

!—'HZJH

Fig. 4-8: La conception du systeme dans le logiciel HOMER (PV + groupe électrogéne).

4.4 3*™ systéme (PV + groupe électrogéne + éolienne)

Les principales sources du systéme d'énergie hybride proposé pour la maison sont les
énergies solaires, éolienne et groupe électrogene. Les panneaux solaires, le systeme éolien, les
unités de batteries et le redresseur sont les principaux composants de la conception du systeme. Les
spécifications du PV, de I'éolienne, du convertisseur et des batteries sont décrites dans les

tableaux1, 2, 3 et 4 respectivement.
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Tableau 13: Détails des entrées PV

Tableau 14:Détails de I'entrée de I'éolienne

Input Specificatjon
des données Input Specification des
_ données
Facteur de déclassement 85%
Température nominale de 45°C Type AW% dH'CI':ulr'tﬁnI;W
fonctionnement de la cellule '
Coéfficent de température -0.410 %/ °C Diamétre du rotor 3.2m
Efficacité dans des conditions 17.30 %
de test standard Puissance nominale 1.5kW AC
Réflectance au sol 20%
Durée de vie 25 ans Durée de vie 20 ans
Systeme de pistage Pas de
X _ localisation Hauteur du moyeu 12m
Co(t en capital 3,000%
Codit de remplacement 3,000% 0& M Cofit 20%
O& M Codt 10%

Tableau 15:Détails de I'entrée du convertisseur

Input Value
Type Fronius Primo 8.2-
1
Durée de vie 10 ans
Efficacité 96.50%

Tableau 16:Détails de I'entrée des batteries

Input Specification des
données
Type Generic lead Acid
Tension nominale 24\
Capacité nominale 6.26 kwh
Efficacité aller-retour 95%
Codt en capital $ 150
Co0t de remplacement $ 150
Codt d'exploitation et $10 /ans
d'entretien
Durée de vie minimale 10 ans

Le PV et I'éolienne fonctionnent tous deux pour alimenter les demandes de charge.

Lorsque la puissance de sortie de ces sources d'énergie est suffisante pour alimenter la charge,
I'excédent d'énergie genéré alimente le les batteries doivent étre totalement chargées apres avoir

satisfait la demande de charge.



Quand I'énergie du PV et de I'éolienne ne suffit pas a alimenter la charge dans des cas comme le
faible rayonnement solaire ou la vitesse du vent, les batteries fonctionnent pour compenser le

manque d'énergie.

Pendant la nuit, la puissance des panneaux solaires devient zéro, par conséquent, le vent et/ou les
batteries rencontrent la charge. Le systéme la conception dans le logiciel HOMER est présenté a la
Fig.4.9.

AC DC
Genll Electric Load #1 TrinDuol4

=9 m
E.r-—:-—h-- -—

1176 kWh/d
184 kW peak

AWS1.8kW Frong.2 BAE SUNDEPOT 24-280

A

Fig. 4-9:La conception du systéeme dans le logiciel HOMER.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous décrivons le site choisi pour notre étude puis on a introduit les charges
(I’énergie nécessaire au fonctionnement de la structure) au programme Homer Pro. Ce dernier, va
nous renseigner sur les ressources énergétiques (rayonnement solaire, température, vitesse du vent)

pour chaque mois de I'année du site étudié.

Aprés cela, nous avons choisi les composants (générateur, PV, éolienne, batterie) qui conviennent

dans ce travail.
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Chapitre 05

Résultats et discussions



Introduction
Dans ce travail, nous fournissons de I'électricité a la structure en utilisant 03 systémes : (Hybride,

PV + éolien, PV + GE) pour produire de I'énergie et parmi ces systemes, nous choisirons le meilleur en

termes de production d'énergie a moindre codt.

L’étude est basee sur des données réelles (vitesse du vent et rayonnement solaire enregistrées
tout au cours de I'année par I'OMN : Bureau National de Météorologie), ainsi que la quantité
d'énergie consommée dans la maison en utilisant les différents systémes Hybrides hors réseau
comprenant des panneaux solaires (PV), des eoliennes et des générateurs Diesel (GD) ainsi que

batteries et adaptateur.

5.1 Analyse des résultats de I’utilisation des trois systemes :
1- Cas d’un systéme (PV + éolienne)
2- Cas d’un systeme (PV + Ge)

3- Cas d’un systeme (PV + éolienne+ Ge).

5.1.1 Interprétation des résultats de simulation (PV + éolienne)

AC DC
Grid_ Electric Load #1 | BAE SUNDEPOT 24-280

] | —Es
m

11 26 kWh/d
1 84 kW peak

AWS1.5kW Frong.2
|
i —f—

Conext CL20000 E

.
=

Fig.5-1:Montage électrique du systeme (PV + éolienne).
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L’étude a révélé les résultats globaux suivants :

Architecture Cost System Conext CL20000 E AWSL5kW 1kWh LA
E Conext CL& | Conext C ; Fron8.2 — | NPC Initial cap | Ren bt | Capital Cost | Production o | Productio | O&IM Auton | Nominal Capacity | Usable Nominal Capacty

A8 B YV e V1 Yy g O T e VU Ve C an Y 6 eV tm
w4 T 5w 200 1 §11495  $15000 949 15000 8684 2876 200
L SRS ST 200 1 §11495  $15000 949 15000 8684 2876 200
LI A 200 1 1 820 $12153 15300 949 15000 8684 2876 00 128 100 0,600
w 4@l P s 200 1 1 820 $12153  $15300 949 15000 8684 2876 00 128 100 0.600
1”4 0T @ s 200 1 1 820 $12153  §15300 949 15000 8684 2876 200 128 100 0600
w ot P sw 200 1 1 820 $12153 15300 949 15000 8684 2876 00 128 10 0,600
L+ I A 200 1 1 820 $12153 15300 949 15000 8684 2876 20 128 100 0.600
L NI A 200 1 1 820 $12153  §15300 949 15000 85684 2876 00 128 10 0,600
LI A 200 1 1 820 $12153  §15300 949 15000 8684 2876 00 1810 0,600
w il P s 200 1 1 820 $12153  §15300 949 15000 8684 2876 00 128 100 0,600
w 4@l 200 1 1 820 $12153  $15300 949 15000 8684 2876 00 128 100 0.600
L NI R AT 200 1 1 820 $12153  §15300 949 15000 8684 2876 00 18 100 0,600
LI A 200 1 1 820 $12153 15300 949 15000 8684 2876 00 128 100 0,600
w4 @l 200 1 1 820 $12153 15300 949 15000 8684 2876 20 128 100 0.600
LR NI AT 200 1 1 820 $12153  §15300 949 15000 8684 2876 00 18 100 0.600
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l

Architecture Cost System Conext CL20000 E AWSL.5kW 1kWh LA
3 Conext CLi | Conext C , FronB.2 | NPC Initial caf « | Ren Frac Capital Cost | Production | Productio | O8M Auton | Nominal Capacity | Usable Nomina
| ~H
gl AL R R L SR (BRI AR R R R R S
w + B z] 500 200 1 3 8.20 §13470  $15900 044 15,000 8,684 2876 200 384 3.00 180
LA A 200 1 3 820 §13470  $15900 944 15,000 8,684 2876 200 384 3.00 180
w + ] E a 500 200 1 3 8.20 §13470  $15900 949 15,000 8,684 2876 200 384 3.00 180
w ‘ _ © 500 200 $13615  $15,000 858 15,000 8,684
L 4 + o sm 200 §13615  $15000 858 15,000 8,684
L 4] _ z] 500 200 1 8.20 §14274  §15300 858 15,000 8,684 128 100 0.600
& @ s 200 1 820 §14274  §15300 858 15,000 8,684 128 100 0.600
L I _ a 500 200 1 820 §14274  §15300 85.8 15,000 8,684 128 100 0.600
L ] _ z] 500 200 1 8.20 §14274  $15300 858 15,000 8,684 128 100 0.600
& @ s 200 1 820 §14274  §15300 858 15,000 8,684 128 100 0.600
L I _ a 500 200 1 820 §14274  §15300 85.8 15,000 8,684 128 100 0.600
L ] _ z] 500 200 1 8.20 §14274  $15300 858 15,000 8,684 128 100 0.600
& @ s 200 1 820 §14274  §15300 858 15,000 8,684 128 100 0.600
L I _ a 500 200 1 820 §14274  §15300 85.8 15,000 8,684 128 100 0.600
L ] _ z] 500 200 1 8.20 §14274  $15300 858 15,000 8,684 128 100 0.600

Fig. 5-2: Tableau de tous les résultats de calcul pour le systeme (PV + éolienne).
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On remarque que le meilleur systeme utilisé est le systeme (PV + éolienne), qui contient (PV,

éolienne, batteries et convertisseur) dans la 3eme ligne.

Cet agencement a été lié a la valeur du NPC (Net Pressent Cost), de la plus petite a la plus
grande valeur parce que la plus petite valeur de IC (initial capital) dans la 21éme ligne avec une Valeur
de (13,615%), qui appartient au systeme intégrant seulement (PV, batteries), car il ne s'agit pas
d'utiliser (éolienne) et il a laissé un effet significatif sur la valeur de RF (Renewable
Fraction) qui a été estimeé a 0.85, cette derniére représente une faible valeur par rapport a sa valeur de

la ligne, qui représente la plus grande valeur de (Renewable Fraction) estimé a 0.94..

La petite valeur de (initial capital) soit (13,615%) et (NPC) soit (15000$) menée au faible colt de

1kWh soit (0.77$), ce qui en fait justifie cette position au classement.

Nous avons obtenu le résultat optimal a I'aide du logiciel (HOMER) :

Architecture Cost 20000 AWS1.5kW
s Conext CL20000 E F . _ ron8.2 MNPC CO roducti Capital Cost Production Autonomy
L PN EXLLLI 000 E <7 | Aws1.5kW | BAE SUNDEPOT 24-280 ¥ F.‘k!ﬁ-".‘ V0V L,.S‘IEﬂ‘T{ Production < tb =ty 'f‘“t" v Y
LB 5.00 1 $11495  $00730 8684 0 2,876
- 5.00 $13615  $0.104 8,584
& e [ @ so0 1 1 820 $16347  $0.104 8,684 0 2876 107
L4 g8 1 ¥ so00 1 220 $18468  $0.141 8,684 107

Fig5-3:Résultat optimal pour le systeme (PV + éolienne) .

A partir de ce résultat, nous constatons que le systtme (PV + éolienne) idéal utilisé est celui qui

contient :
» Solution 1: PV, éolienne

Cette solution comporte une éolienne de puissance 1 KW, et 1 panneau photovoltaique de puissance 5
kKW.

» Solution 2 : PV
Cette solution comporte un 1 panneau photovoltaique de puissance 5 kW.

> Solution 3: PV, éolienne, stockage
Cette solution comporte une éolienne de puissance 1 KW, et 1 panneaux photovoltaiques de puissance

5 kW, 1 batteries et un convertisseur de puissance 8.20 kW.

68



» Solution 4 : PV, stockage
Cette solution comporte de 1 panneau photovoltaique de 5 kW, et 1 batterie de 24 v et un convertisseur
de puissance 8.20 kW.

Le colt total estimé sur une année de travaux a tous les colts du projet (capital,

remplacement, O et M, fuel, salvage) est (11,494%) .Les résultats ont été répartis comme suit :

Nous trouvons que le codt le plus élevé dans le systeme utilisé qui est représenté par le prix de la
base (capital) de (15,00.00%) suivi par (remplacement) de (0.00$), aprés (salvage) de (0.00$) et O&M
(3,505.319%).

$20,000
$15,000
$10,000
£5,000
50
($5,000)
($10,000)

AWS HC Grid Schneider
L3kW Wind Conext
Turbine CLZ0000 E

with generic

Py
Fig. 5-4: Résumé des flux de trésorerie pour le systéme (PV + éolienne).

Par contre, quand on parle de résultats électriques obtenus. Nous constatons que le taux de
production de I'énergie électrique obtenue a travers chacune des (PV) et (éolienne) est trés proche de
71.3% soit (8,684 kWh/an), et 23.6% soit (2,876 kWh/an) respectivement. Ainsi que la durée de
fonctionnement prévue de (4390 h/an) et de (7317 h/an) respectivement.

Tel que les rayonnements solaires arrivés a leur plus haut niveau au mois de Juin (0.34) et
chacun des mois (Mai, Juillet, Aout) qui étaient proches étant de la méme saison. Le niveau de

rayonnement le plus bas parait durant le mois de Décembre, ce qui représente le milieu de I’hiver.

Tableau 17:Résumé des flux de trésorerie pour le systeme (PV + eolienne).

Instruments Taux de production Quantité d’énergie fon([:)tlijorr?ﬁedrﬁen t
PV 71.3% 8,684 KWh/an 4390 h/an
éolienne 23.6% 2,876 KWh/an 7317 h/an
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La quantité d'énergie électrique produite par les éoliennes est faible, environ 23.6% de la
quantité totale, soit 2,876 kWh/an. L'énergie produite par le PV est importante, elle a été estimee a
71.3% De la quantité totale produite, soit 8,684 kWh/an

SOLAR GHI RESOURCE % W

Choose Data Source: @ Enter monthly averages () Import from a time series data file or the library

Download From Internet... Library:

Monthly Average Solar Global Horizontal Irradiance {GHI) Data

Month Clearness | Daily Radiation 97 M Radiation - 1
on Index | (KWh/m?/day) = & Clearness - 0.9
@
Jan 0541 2080 27 Los
= L
Feb 0561 3900 = 6 . o7 3
= - > - F06 E
Mar 0614 5290 254 e - =
64 28
Apr 0648 6580 £4 o4 &
T 34 4
May 0675 7500 & Fo3
=24 r02
Jun 0.704 8070 8
1 o1
Jul 0702 7.900 o Lo
Aug 0690 7230 5 & & & & $ S & & & < &
Sep 0.682 6.220
Downloaded at 6/8/2021 6:17:38 AM from:
Qct 0.629 4.670 NASA Prediction of Worldwide Energy Resource (POWER) database.
Monthly averages for global horizontal radiation cver 22-year period (Jul 1983 - Jun 2005)
Nov 0587|3500 cellMidpointLatitude: 31.25
Dec 0.542 2.870 cellMidpointLongitude: 34.25

Annual Average (kWh/m*/day): 5.57

Scaled Annual Average (kKWh/m®/da | 5.57 @

Fig5-5:Rayonnement solaire mensuel.

On trouve la plus grande quantité d'énergie renouvelable produite par 1’éolienne dans les mois
décembre, janvier et février. En raison de la vitesse du vent influencé de la maniere suivante

(décembre 5.130 m/s, janvier 5.270 m/s et février 3,9 m/s).

WIND RESOURCE

I

Choose Data Source: @ Enter monthly averages () Import from a time series data file or the library

| e Choose Windnavigator for
Download From Internet... Library: improve*g;d T

Monthly Average Wind Speed Data
Montty | Average (m/ =] E © Downloaded at 6/8/2021 8:02:32 AM from:
o) == MASA Prediction of Werldwide Energy Resource [POWER)
Jan 5.270 £ 4 database.
& Monthly sverage wind speed st 50m above the surface of sarth
Feb 5410 B3 over a 20-year peried (Jan 1984 — Dec 2013)
Mar s130 =2 cellMidpointLatitude; 3125
= cellMidpaintlongitude: 34.25
Apr 4740 £
F 0t T T T T T T T T T T T
i 4320 <
- X3 & X v& @'5\ S5 ad F & éa‘ &
Jun 2290
Jul 4.140 Parameters | Variation With Height | Advanced Parameters
Aug 2000
sep 4350 Altitude above sea level (m): 0
Oct 4520 Anemometer height (m): 10
Mow 4830
Dec 5130 -
Annual Average (m/s): 4.68
Scaled Annual Average (m/s): 458 (®)

Fig. 5-6: Vitesse du vent mensuelle.
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5.1.2 Interprétation des résultats de simulation (PV + Groupe électrogéne)

AC DiC @ J
Electric Load #1 | BAE SUMNDEPCO
Fr—
. @ oy
% - F
11 26 kWh/d
1.84 kW peak
Conext CL20000 E Frong.2

-

Fig. 5-7:Montage électrique du systeme (PV + Groupe électrogéne).

Les résultats globaux sont les suivants :

Compare Economics @ Column Choices
bl Left Double Click unapsrl(\):ﬁ\tsi?:f:i\o::i?i“jeﬂiledS\mula(iun Results. Categorized @ O
Architecture Cost System Genl0

A® e m Conext(EVI;’Z]DUOU E 7 Conext C(\i\ggﬂf) E-Inv. 7 G;C‘}]U T 1WA T Fr(ic\iZ v P‘:E‘C (v CI{S])E 7 Oper(ast};gc v [m'h'a\(sc)apita\ v To[tf)yi;lel Y Hous 7 PrcEE\:JVc;]ion v F(l\]j\ v OE:Q:T\J,?H Futes\:;c;st v
L Ao ] m 150 200 100 2 820 §185334 §349 $10422 $50,600 6,795 5686 14215 6795 1706 6,795
L Ao ] m 150 200 100 2 820 §185334 §349 $10422 $50,600 6,795 5686 14215 6795 1706 6,795
L Ao ] m 150 200 100 2 820 §185334 §349 $10422 $50,600 6,795 5686 14215 6795 1706 6,795
™o 00 200 100 4 820 §185,307 $349 §11541 $36.200 7518 6202 15730 7519 1888 7519
Ll E 100 200 100 4 8.20 §185,397 $3.49 §11541 $36.200 7519 6,202 15,730 7519 1888 7519
LA m 10.0 200 100 4 820 §185307 $349 $11541 $36,200 7518 6202 15730 7519 1888 7519
LA m 10.0 200 100 4 820 §185307 $349 $11541 $36,200 7518 6202 15730 7519 1888 7519
LA m 10.0 200 100 4 820 §185307 $349 $11541 $36,200 7518 6202 15730 7519 1888 7519
™o 00 200 100 4 820 §185,307 $349 §11541 $36.200 7518 6202 15730 7519 1888 7519
L ] m 100 200 100 4 820 §185,397 $349 §11541 $36.200 7518 6,202 15,730 7519 1888 7519
m e w0 200 100 4 820 §185307 $349 $11541 $36,200 7518 6202 15730 7519 1888 7519
Ay m 150 200 100 1 8.20 §185958 $350 $10494 $50,300 6,858 5740 14350 6839 1722 6,859
Ay m 150 200 100 1 8.20 §185958 $350 $10494 $50,300 6,858 5740 14350 6839 1722 6,859
M 5 BB 150 200 100 1 820 §185958 $350 $10494 $50,300 6,858 5740 14350 6839 1722 6,859
L ] m 100 200 100 5 820 §186,103 $3.50 $11572 $36,500 7521 6,204 15,735 7521 1888 7521

L [}
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Seisi::?mailed Simulation Results. Sl B
Conext CL20000 E 1kWh LA -

Canital © ; P e Nominal Capacity - Nomnal Canaciy

n_a:ut[asl:lhc-st 7 Prfﬁl:l‘cilc:ln 7 HU.S:IP;W}' 7 -\I'lnuTII(IIELr;L:;_:;haut T u:-*nlI:Eﬂ:l-h-::lIS'.:u.Ii:I T Usable L::EILLLE;I Capacity 7=

45,000 26,052 2.56 1.15 2.00 120

45,000 26,052 2.56 1.15 2.00 120

45,000 26,052 2.56 1.15 2.00 120

30,000 17,368 512 239 4.00 240

30,000 17,368 512 239 4.00 240

30,000 17,368 512 239 4.00 240

30,000 17,368 512 239 4.00 240

30,000 17,368 512 239 4.00 240

30,000 17,368 512 239 4.00 240

30,000 17,368 512 234 4.00 240

30,000 17,368 512 234 4.00 240

45000 26,052 1.28 0.580 1.00 0.600

45,000 26,052 1.28 0.580 1.00 0.600

45,000 26,052 1.28 0.580 1.00 0.600

30,000 17,368 640 299 5.00 300 _

Fig. 5-8:Tableau de tous les résultats de calcul pour le systeme (PV + GE).

On remarque que le meilleur systeme utilisé est le systeme (PV + GE), qui contient (PV,
Générateur, batteries et convertisseur) dans la 1eme ligne.

Nous avons obtenu le résultat optimal a I'aide du logiciel (HOMER) :

Architecture Cost Genl0
C 1 1D ek ] ~an I, ~ e . = = = D
- = )| Conext CL2 Conext CL20 Genl0 RETT Fron NPC COE Operating cost Initial capital ) Produ: Fue
|A ¥ w B i) ¥ w ¥ gy RS Ve Vg Y sy @V g CHes VT Ve YV
LA A 200 100 1 8.20 §188,133 $354 $10,384 $53,900 5,655 14,138 6,758
VNE 15.0 200 100 §186,201 §3.51 $10,536 $50,000 5778 14,445 6,905

Fig. 5-9:Résultat optimal pour le systéme (PV + GE).

A partir de ce résultat, nous constatons que le systeme (PV + GE) idéal utilisé est celui qui contient :
» Solution 1 : PV, Générateur, stockage

Cette solution comporte de 1 panneau photovoltaique de 5 kW, et 1 batterie de 24 v, un convertisseur
de puissance 8.20 kW et 1 générateur de 10 kW.
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Le col(t total estimé sur une année de travaux a tous les colts du projet (capital,
remplacement, O et M, fuel, salvage) est (186,201.10$) avec (3.51$/KWh).Les résultats ont été

répartis comme suit :

Nous trouvons que le colt le plus élevé dans le systéme utilisé qui est représenté par le prix de la
base (capital) de (50,000.00%) suivi par (fuel) de(89,260.75%), apres (remplacement) de (23,035.85%) et
(salvage) de (443.183%).

§8,000
£7.000 -
6,000 -
$5,000
$4.000

£3,000 -
£2,000 -
£1,000 -
0

T T T T

($1,000)

Capital Operating Replacement Salvage Fuel

Fig5-10: Résumé des flux de trésorerie pour le systéme (PV + GE).

Nous avons utilisé 1’équipement revient a plus que 20 ans, on trouve que le projet n’a pas
changé complétement tous les dispositifs comme ¢a était prévu il y a 20 ans. Sauf en ce qui concerne
quelques petites pieces apres environ tous les 4 ans sur les batteries qui ne durent pas plus de 5 ans et

certains petits équipements tels que filetage livraison.....etc.

M Replacement  $10,000

Fuel

Salvage 50 " B B B E R R B R E E R R R R R R R R E R R R R |
M Operating

mewl 1000 O i B | A N E B BN

($20,000) -
($30,000)
($40,000)

($50,000) -

($60,000) r
o 1 2 3 4 s & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Fig. 5-11:Résumé des opérations et des remplacements pendant toute la durée de fonctionnement du
systéme.
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Par contre, quand on parle de résultats électriques obtenus. Nous constatons que le taux de
production de I'énergie électrique obtenue a travers chacune des (PV) et (Générateur) est tres proche de
64,7% soit (26,052 kWh/an), et 35.3% soit (14,215kWh/an) respectivement. Ainsi que la durée de
fonctionnement prévue de (4390 h/an) et de (5686 h/an) respectivement.

Tel que les rayonnements solaires arrivés a leur plus haut niveau au mois de Juin (0.34) et
chacun des mois (Mai, Juillet, Aout) qui étaient proches étant de la méme saison. Le niveau de

rayonnement le plus bas parait durant le mois de Décembre, ce qui représente le milieu de I’hiver.

Tableau 18:Analyse des résultats du systéme (PV + GE) a (gaza).

: Duree de
egr Jor .
Instruments Taux de production Quantité d’énergie .
fonctionnement
PV 64,7% 26,052 KWh/an 4390 hrs/an
Groupe électrogene 35,3% 14,215 KWh/an 5686 hrs/an
SOLAR GHI RESOURCE ﬁ W
Choose Data Source: @ Enter monthly averages () Import from a time series data file or the library
Download From Internet... Library:
Maonthly Average Solar Global Horizontal Irradiance (GHI) Data
Month Clearness | Daily Radiation 97 M Radiation - 1
i Index (lWh/m*/day) = 8 Clearness - 0.9
%
Jan 0541 3.080 37 Los
= L
Feb 0561 3900 = 6 . 07 &
Er . < . 06 &
Mar 0.614 5.290 =3 L] ™ B
5 ros ¢
Apr 0648 6580 £ 47 Loa £
5 o
May 0675 7.500 &3 ro3 “
=24 02
Jun 0.704 8.070 o)
Jul 0702 7.800 :
. e 3 3 &
Aug 0690  7.330 $ & & & & $ 3 & s & $ &
Sep 0.682 6.220
Downloaded at 6/8/2021 6:17:38 AM from:
QOct 0.629 4.670 NASA Prediction of Worldwide Energy Resource (POWER) database.
Monthly averages for global horizontal radiation over 22-year period (Jul 1983 - Jun 2003)
Nov 0587 | 3500 cellMidpointLatitude: 31.25
Dec 0.542 2.870 cellMidpointLongitude: 34.25

Annual Average (kWh/m*/day): 5.57

Scaled Annual Average (KWh/m®/da | 5.57 @

Fig. 5-12:Rayonnement solaire mensuel.
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5.1.3 Interprétation des résultats de simulation (PV + éolienne +Ge)

On applique le dernier systéeme qui s'appelle le systeme hybride, ce dernier est différent des deux

systémes qui passe par ce qu’il contient (PV, €olienne, générateur et batteries).

F

AC

Gen10
— |_'
e |

AWSLEKW

A

Elednc Luad #1

levE kWh.l‘d
184 kW peak

Frong.2

— 7

DC

TrinCwuold |

BAE SUNDEPOT 24-280

—

LFig. 5-13:Montage électrique du systéeme hybride.

Les résultats globaux sont indiqués sur les tableaux suivants :

Fig. 5-14:Tableau de tous les résultats de calcul pour le systeme hybride.
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Architecture Cost System Compare Economics Genl0 | TrinDucl4
Pl 4 Tr\natlmldl 7| AwsLaw ¥ G‘i\'}\},ﬂ T 1awh A T FEC\?,A NP., o v CC)E o T OPET; 5‘Irg cost oY Initial cap\ a\ Ren F rac 0v ['EDRI v Slmple Pajback T Hous 7 P{;\mc?:;n 7 p{;if:zn
[+ ] E] 5.00 2 10 820 $7,101 $0‘134 §317.22 53,000 100 9169 6,896
4] m 5.00 2 10 8.20 §7,101 §0.134 $317.22 $3,000 100 9169 6,898
£3 F) 500 3 10 8.20 §7.359 $0.139 §337.22 $3,000 100 9169 10,347
4] m 5.00 3 10 8.20 §7.359 $0.139 §337.22 $3,000 100 9169 10,347
4] m 5.00 4 10 220 §7,618 §0.143 §351.22 $3,000 100 9169 13796
] E] 5.00 4 10 820 $7,618 §0143 §357.22 $3,000 100 9169 13,796
= B m 5.00 3 100 7 8.20 $9,485 $0.179 §184.49 $7,100 %91 140 9169 10,347
= B3 ) 500 3 100 7 8.20 $9,485 $0.179 §184.49 $7,100 %91 140 9169 10,347
= B m 5.00 3 100 7 8.20 $9,485 $0.179 §184.49 $7,100 %91 140 9169 10,347
= B m 5.00 3 100 7 8.20 $9,485 $0.179 §184.49 $7,100 %91 140 9169 10,347
= B z] 5.00 3 100 7 820 $9.485 $0.179 18449 $7,100 991 140 9169 10,347
= B m 5.00 3 100 7 8.20 $9,485 $0.179 §184.49 $7,100 %91 140 9169 10,347
L] E] 5.00 3 100 7 8.20 $9.485 $0.179 18449 $7,100 991 140 9169 10,347
» B3 m 5.00 3 100 6 8.20 $9,509 $0.179 §208.55 $6,800 972 460 9169 10,347
» B3 m 5.00 3 100 6 8.20 $9,509 $0.179 §208.55 $6,800 972 460 9169 10,347



Architecture Cost

= E TrinDucl4 7| awsiakw 7 Genl0 | BAE SUNDEPOT 24-280 7 Frong.2 7 NPC ' ¢ ClE)]E oY Operating costﬂ 7 Initial capital 7

3
L]

| = (kW) (kW) (kW) (%) {$/yr) (%)
LIRS & ) 200 3 1 8.20 §5,821 §0.110 $148.59 §3,900
& L ) 200 3 10.0 1 8.20 $0,653 §0.182 $58.25 §8,000
& L& P20 4 10.0 8.20 §56821  §1.07 $4,009 §5,000

Fig. 5-15:Résultat optimal pour le systéme hybride.

Cela est dU a la quantité du diesel combustible utilisé pendant une année de fonctionnement, ou I'on

estime a 31.1 L/an.
A partir de ce résultat, nous constatons que le systeme hybride idéal utilisé est celui qui contient :
> Solution 1: PV, éolienne, stockage

Cette solution comporte une 3 éolienne de puissance 1 KW, et 1 panneaux photovoltaiques de

puissance 20 kW, 1 batteries de 24 V et un convertisseur de puissance 8.20 kW.
» Solution 2: PV, éolienne, générateur, stockage

Cette solution comporte une 3 éolienne de puissance 1 KW, et 1 panneaux photovoltaiques de
puissance 20 kW, 1 batteries de 24 V, 1 générateur de 10 kW et un convertisseur de puissance 8.20
KW.

> Solution 3: PV, éolienne, générateur

Cette solution comporte une 4 éolienne de puissance 1 KW, et 1 panneaux photovoltaiques de
puissance 20 kW, 1 générateur de 10 kW et un convertisseur de puissance 8.20 kW.

Le colt total estimé sur une année de travaux & tous les colts du projet (capital,

remplacement, O et M, fuel, salvage) est (5,820.89%) Les résultats ont été répartis comme suit :

Nous trouvons que le colt le plus élevé dans le systéme utilisé qui est représenté par le prix
de la base (capital) de (3,900.008%) , aprés (remplacement) de (1,493.579) et (salvage) de (477.60%).

$6,000 -
§5,000 -
$4,000 -
$3,000 -
$2,000 -
$1,000 -

50

AWS HC BAE
LEKW Wind SUNDEPOT
Turbine 24-280

Fig. 5-16:Résumé des flux de trésorerie pour le systeme hybride.
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Tableau 19:Analyse des résultats du systeme hybride a (Gaza).

Instruments Taux de production Quantité d’énergie fon?clijorr?f\grre\ent
PV 84.0% 36,675 KWh/an 4,390 hrs/an
Groupe électrogene 0.149% 65.0 KWh/an 26 hrs/an
Eolienne 15.8% 6,898KWh/an 7,317hrs/an

La quantité d'énergie électrique produite par les éoliennes est en moyenne d'environ 15,8 %

de la quantité totale, soit 6 898 kWh/an. L'énergie produite par les cellules photovoltaiques est

importante, estimée a 84 % de la quantité totale produite, soit 36,675 kWh/an, tandis que la

quantité d'énergie produite par un groupe électrogene diesel est trés faible environ 0.149%, sur la

quantité totale, soit 65 kWh/an.

Tableau 20:Comparaison des résultats du projet dans les 3 systémes.

Systemes Total NPC Production KWh/an
Pv + eolienne 11,494.06% 12,187
Pv + GE 186,201.10% 40,267
Pv + GE + eolienne 5,820.89% 43,637

5.2 Analyse de I’émission

Beaucoup de villages éloignés a gaza n'ont pas de 1’électricité, et donc sont dans 1’obligation

de recourir au générateur diesel (GD).Lorsque j'ai utilisé le systeme hybride, j'ai remarqué que la

quantité de gaz émis est comme suit :

Tableau 21:Quantité du gaz polluant émis par le (GD) a gaza.

-1 ' Emissions

Quantity alue | Units
Carbon Dioxide 17751 kgfyr
Carbon Monoxide 134 kg/yr
Unburned Hydrocarbons  4.89 kgdyr
Particulate Matter 8.14 kg/yr
Sulfur Dioxide 436 kgdyr
Nitrogen Oxides 153 kg/yr

77



C'est une trés grande quantité de gaz polluants, environ dix fois ce que j'ai recu en utilisant le
systeme hybride de Gaza.

Tableau 22:Quantité du gaz polluant émis par le Systéeme hybride a gaza.

imo 8.2-1 | Emissions

Quantity Value | Units
Carbon Dioxide a81.2 kgdyr
Carbon Monoxide 0.614 kg/fyr
Unburned Hydrocarbons  0.0224  kg/fyr
Particulate Matter 0.0372  kgdyr
Sulfur Dioxide 0.15%49 kgdyr
Nitrogen Oxides 0.6598 kg/fyr

Cela est d0 a I'utilisation des panneaux solaires et des éoliennes qui sont des facteurs clés dans la
réduction de ces quantités.
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Conclusion
Les résultats et 1’analyse du dimensionnement sont présenté dans ce chapitre, le logiciel

Homer nous a permis de déterminer le systeme idéal qui peut étre utile pour la ville de gaza.
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Conclusion

Geéneérale



Conclusion générale

Les énergies renouvelables représentent une grande partie de notre avenir énergétique. Elles
permettent le développement futur et sont une solution de nos probléemes énergétiques et
environnementaux. Il existe plusieurs énergies renouvelables mais qui sont peu utilisées par
I'Homme. Leur création est due aux changements climatiques et a la pollution et aux gaz échappés

des industries et parmi ces énergies on trouve 1’énergie photovoltaique hybride.

L’¢tude est basée sur la récolte des informations concernant les différents paramétres des panneaux

solaires, des éoliennes, des groupes électrogénes diesel et des types de batteries.

La premicére partie du travail « la partie théorique » présente une base théorique sur les généralités

de systemes photovoltaique et des notions sur la simulation par HOMER PRO.

La partie pratiqgue : Dédiée a présenter et étudier les trois systéemes, a déterminer leurs
dimensions, et a découvrir quel systeme est le plus efficace d'entre eux en termes de quantité

d'énergie produite a moindre co(t.
Cette étude a révélé les résultats suivants :

> L'utilisation de I'énergie solaire ne nuit pas a l'environnement car il s'agit d'une énergie
propre et renouvelable.
> L'énergie photovoltaique hybride est indispensable dans notre vie quotidienne, en

particulier dans les zones désertiques reculées.

En étudiant et en comparant les trois systéemes (premier systeme PV + éolienne, deuxiéme
systeme Pv + Ge et troisieme systeme PV + éolienne + Ge) en tant que systeme d'alimentation
électrique, on conclue que le codt total d'exploitation net dans le troisieme systéeme est inférieur a
celui des autres systémes, ainsi que la productivité annuelle de I'énergie électrique dans ce systéme

est plus élevée que dans les autres systemes.
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Résumé

Etude de Faisabilité et Dimensionnement D’un Champ
Photovoltaique Hybride situé dans la ville de Gaza

Ce présent travail est principalement consacré a I'étude de la possibilité d'insertion ainsi que
du dimensionnement d'un champ photovoltaique hybride dans la région de Gaza. Une maison F3 de
superficie de 70 m? consommant quotidiennement 5.28 kWh/jour située & khan Younes a été
choisie. Trois systemes photovoltaiques hybridés ont été proposés afin de déterminer le systeme le
plus adéquat pour assurer la consommation en question en utilisant le logiciel HOMER. Les
résultats obtenus montre que le systeme hybride optimal (photovoltaique+ éolienne +groupe

électrogéne) est meilleur que les deux autres.

Mots clés : Photovoltaique, Systéme hybride, HOMER, Groupe électrogéne, Eoliennes.

Abstract

This present work is mainly devoted to studying the possibility of insertion as well as the
sizing of a hybrid photovoltaic field in the area of Gaza. A 70 m* F3 house, consuming 5.28
kWh/day daily located in khan Younes was chosen. Three hybrid photovoltaic systems have been
proposed in order to determine the most suitable system for the consumption in question using the
HOMER software. The results obtained show that the optimal hybrid system (photovoltaic + wind
+ generator) is better than the other two.

Keywords: hybrid system, HOMER, photovoltaic, generator set, wind turbines.
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Annexe A

Annexe A.1

No. de Modéle LNG 170W LNG 175W LNG 1280W LNG

Garantie

Garantie 5 Années

Garantie de Puissance 10 ans & 90% de puissance sortie, 25 ans a 80% de puissance sortie

Caractéstique Electrique
(5TG

Puissance Maximal

170 W 175'W 180'W, 183 W

(Pmax) P ? i :

Tension 3 Pui
ens_lu-na uissance 56V 354V 352V 362V
Maximal (Vmax)

Courant a Puissance 48A 4,94 A 5,03 A 511 A
Maximum (Cmax)

Twe:cs}lon Circuit Quvert 435V 436V 43,6V 447V

Courant Circuit Court (Isc) 535A 545 A 5.58 A 558 A

Efficacité Module 13,6 % 14 % 14,4 % 14,8 %

Tolérance de Puissance
) +3% +3% +3% +3 %
Tolérance de Puissance

o) -3% -3% -3% -3%

Caractéristique de
Température

Coefficient Température -0,45 W/°C

(Pmax)

Coefficient Température -0,36 %/°C

(Vo)

Coefficient T arat
oefficient Température 0,105 %/°C

(Isc)

Caractéristiques

Maximum

Tens‘lun Maximale du 1000 V
Systéme
Caractéristiques Fusibles

. 204
en Série

Caracteristiques Matériel

Dimension Module @ 1580x808x35 mm
Paids 15kg

Type Cellule Monocristallin
Taille Cellule 125*125 mm

Numéro Cellule 72

Fig. 2-1 Fich technique panneaux solaire photovoltaique et Caractéristique du module [23].



