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T Bac pro ELEEC Dimensionnement d’un systéme photovoltaique

Fonctions et taches principales :

FO ETUDE T 01 RENSEIGNER LE DOSSIER DE REALISATION (INSTALLATION, EQUIPEMENTS...)

Capacités et compétences développées :

C1 S'INFORMER C1 3 DECODER LES DOCUMENTS RELATIFS A TOUT OU PARTIE D'UN OUVRAGE
C2 EXECUTER C2 2 COMPLETER LES PLANS, SCHEMAS, PLANNING ET DEVIS
C3 JUSTIFIER C3 1 ARGUMENTER LES SOLUTIONS RETENUES

Domaines abordés:

SO Electrotechnique — Expériment. S01 Circuits parcourus par un courant continu
S05 Conversion de signaux et modulation de I'énergie

Objectif On vous demande de choisir les composants d'une
installation photovoltaique, vous vous baserez sur
le cahier des charges fourni par le client.

Pré requis Présentation de la structure et des particularités techniques d’une installation
photovoltaique
Lois d’électrotechnique sur le courant continu (loi d’'ohm, chute de tension, capacité Q...)

On donne » Le cahier des charge de I'installation, les manuels de conception...
» Les schémas de l'installation et les documents constructeur
e Un ordinateur équipé du logiciel de conception RETSCREEN.

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

On demande nécessaires.
de 3. Choisir la section des céables reliant les panneaux a lI'onduleur et ceux reliant I'onduleur a
la batterie.

4. Compléter le schéma de l'installation.
5. Estimer le co(t matériel de l'installation.
6. Valider votre conception avec le logiciel RETSCREEN.

Le bilan des puissances est correct et argumenté /2
Les calculs de conceptions sont corrects et argumentés /6
Cri:léres Choix des cables, schéma de l'installation. /3
e
réussite Estimation du co(t des composants photovoltaiques /3
Validation des choix par logiciel /3
Autonomie / Implication /3
/ 20
| Temps prévu |4 + 3 heures | Temps passé | |
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T Bac pro ELEEC Dimensionnement d’un systéme photovoltaique

Structure d’'un systeme d’électrification hybride:

Vous devez participer a la conception d'un systeme de génération électrique hybride destiné a une
auberge d’altitude. Dans cette installation les récepteurs de faibles puissances sont alimentés par le
systeme photovoltaique, l'autre partie comprenant les éléments de fortes puissances est alimentée
directement par groupe électrogéne (G.E.).

L'élément central de l'installation est un onduleur-chargeur qui gére pratiquement tout le transfert de

I'énergie électrique :

» Lacharge des batteries a partir des panneaux ou du 230 V généré par le groupe électrogene.
» Laconversion de la tension continue de la batterie en 230 V AC destiné aux récepteurs.
» La surveillance de I'état de charge des batteries et éventuellement le démarrage du groupe

électrogene.

Panneaux photovoltaiques

Batteries

Groupe électrogene ]

24V DC

230V AC

230 V AC

Couran t continu

Courant alternatif

\Ad

Electroménager
&Conome en énargie

Gros outilage

Electroménager standard

Récepteurs

dventuel
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T Bac pro ELEEC

Dimensionnement d’un systéme photovoltaique

1. Présentation du site — Cahier des charges :

Bilan des puissances Auberge du Charmant Som (Isere )

Récepteurs alimentés par onduleur
Puissance Fréquence ou durée
Appareils Nombre unitaire d'utilisation Puissance Energie
quotidienne
Tubes fluos 2 18W Fonctionnement 3B W 432 Wh
permanent 12h
Lampes fluo compactes - 2 20 W En soirée 2 h 0w 80 Wh
Extérieur
Lampes fluo compactes — 2 20W Fonctionnement 20w 160 Wh
Salle resto. 4h
2 Lampes fluo compactes 3 20W En soirée 2 h 40W 80 Wh
- Etage
1 Lampes fluo compacte - 1 20 W Occas_lonnel 20 W 20 Wh
Annexe 1h/jour
1 lampes fluo compacte - 1 20W Occas_lonnel 20W 40 Wh
2h/jour
1 lampes fluo compacte - 1 20W Occas_lonnel 20W 20 Wh
Douche 1h/jour
1 lampe fluo compacte — Occasionnel
Hall douche 1 20w 2hijour 20w 20 Wh
Congélateur 1 1 0.75A/110W Permanent 12h 110 W 1320 W
Congélateur 2 1 110 W Permanent 12 h 110 W 1320 W
Congélateur 3 1 90 W Permanent 12 h 90 W 1080 W
Spot fluo resto 1 30w Occasionnel 1 h 30 W 30 Wh
TOTAL ProT= Ec =

Récepteurs alimentés par groupe électrogene 6,5 kVA
Appareils Nombre Puissance unitaire d’E;iequs:ngleqﬁgtic:jLil{;?\e Puissance totale
Surpresseur 1 800 W 0';222}(‘%’:5?‘%”}1 800 W
Pompe auxiliaire 1 750 W oi%g(;tig):r?;qﬁr}tj 750 W
Fonctionnement
Malaxeur 1 2500 W occasionnel 1h /j 2500 W
Total 4050 W

Cahier des charges et données complémentaires :

» Site : proche de Grenoble 45°de latitude Nord / Altitude de I'auberge = 1700 m

» Pente de toit : 33°par rapport a I'horizontale / I'orientation des panneaux est plein sud (1809

« L'utilisateur prévoit d'utiliser le groupe électrogéne 1 heure par jour

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

» L’autonomie doit étre de 5 jours en cas de mauvais temps.

» Les batteries seront du type accumulateurs au plomb, stationnaire. (chaque accumulateur
génére une tension de 2V)

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

* Les panneaux seront du type BP Solar 3125.

Pour plus d'informations sur les composants reportez vous au dossier technique
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T Bac pro ELEEC Dimensionnement d’un systéme photovoltaique

2. Bilan des puissances :

Calculez le puissance totale et I'énergie totale quotidienne nécessaire a I'installation
(donnez votre réponse sur le tableau de la page précédente)

3. Calculs et choix des éléments du systeme :

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

a) Calculez I'énergie a produire Ep :

b) Calculez la puissance créte Pc du générateur photovoltaique nécessaire :

(On prendra une irradiation moyenne de 5 kWh/m®/jour pour la période estivale de
fonctionnement)

A partir de la puissance créte des panneaux BP Solar 3125U déterminer le nombre de
panneaux solaire nécessaires a l'installation.

Puissance créte d’'un panneau BP 3125U (cf p 14)

c¢) Calculer la capacité des accumulateurs nécessaires a ce systeme ainsi que leur nombre :

Ec.N C : capacité de la batterie en ampére.heure (Ah)
C=—"— EC : énergie consommée par jour (Wh/j)
DU N : nombre de jour d’autonomie
’ D : décharge maximale admissible (0,8 pour les batteries au plomb)
U : tension de la batterie (V)
C=
Nbre =
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T Bac pro ELEEC Dimensionnement d’un systéme photovoltaique

4. Choix des cables :

C'est sur la partie courant continu de [linstallation que les intensités sont les plus
importantes, c’est donc dans cette partie que se pose le probléeme des pertes joules et des
chutes de tensions dans les cables.

On vous demande donc de déterminer les sections des cébles entrainant le moins de chute
de tension possible entre les panneaux et I'onduleur-chargeur, mais aussi entre les batteries
et 'onduleur-chargeur.

Données complémentaires :
» Chute de tension maximale entre panneaux —- boite de raccordement ; boite de
raccordement ——. onduleur et batterie —— onduleur = AU = 2%
e Puissance nominale de I'onduleur P yom = 2300 W
» Conducteurs en cuivre (p=1,6 10°® Q.m).

Panneaux photovolta'l'ques

Onduleur-chargeur
N\ A Batteries 5,
Boitier de raccordement & N —_—, " e
des panneaux T
Longueur Longueur ¢ < 4 3 : :
de céble 10 m |
Longueur
de cable 7m

de cable 4 m
a) Calculez le courant de sortie d'un panneau a sa puissance nominale :

b) Déterminez la section des conducteurs entre les panneaux et le boitier de
raccordement :
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T Bac pro ELEEC Dimensionnement d’un systéme photovoltaique

d) Déterminez la section des conducteurs entre le boitier de raccordement et
l'onduleur :

e) Calculez le courant circulant entre les batteries et 'onduleur lorsque celui-ci débite sa
puissance nominale :
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T Bac pro ELEEC

Dimensionnement d’un systéme photovoltaique

5. Schéma électrique :

Complétez le schéma électrique de l'installation :

Panneaux photovoltaiques

/ Compact 2324

. Branchements des panneaux
. Couplage des batteries et raccordement a I'onduleur

Onduleur Studer Inno
Bornes de sortie

Solar

Battery
INPUT
+ - + -
oo (ON@)
Bottier de
raccordement
I =
Parc batteries
O- |O- |[O- |O- |O- |O-
O+ |0+ [0+ |O+ |0+ |O+
o- [o- |o- [o- [o- [o-
4 O+ |O+ |O+ |O+ |O+ |O+
Barres de
raccordement
Nom : Sous systéme photovoltaique Page 8/ 16

Sujet Eléve TP Dim systém PV - Version RESELEC




T Bac pro ELEEC

Dimensionnement d’un systéme photovoltaique

Devis estimatif :

Compléter ci dessous le devis estimatif des principaux composants de I'installation
photovoltaique. (consulter les tarifs donnés en annexe)

DESIGNATION e PRIX UNITAIRE | SOUS TOTAL
HT HT
PRIX TOTAL (Hors Taxes)
PRIX TOTAL TTC (TVA 19,6%)
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T Bac pro ELEEC Dimensionnement d’un systéme photovoltaique

6. Validation des choix grace au logiciel RETScreen :

On vous demande de valider votre conception par l'utilisation du logiciel RETscreen.

K7

* Lancer le logiciel en cliquant sur I'icbne RETScreen International

Bl osguoosratretes B o Canadia
RETScreen® International

Logiciel d'analyse de

" les énergies propres

Cliquez ici pour démarrer
Description et organigrarmme
Code de couleur
mtanuel en ligne

Complétez la page
« ressources solaire »

Centre d'aide a la décision
sur les énergies propres
wooe retscreen net

|Feui|les de calcul

Modéle Snergétique
Ressource solaire et charge
Analyse des colts

Analyse des gaz 4 effet de serre
Sommaire financier

Faormation et aide
Forums Internet
Place d'affaires

Etudes de cas
e-Manuel

|0ptinns
Daonnées de produits
Données metéoralogigues
Données de codts
Options monétaires
Analyse de sensibilitg

Partenaires

Complétez les

données concernant Latitude du site et position du champ PV Données Hotes!Plage
le site Station méteorologigue |a plus proche du projet Grenohle ol i3 hase ce données méfé Krues
Latitcte du liew du prajet *M 45,0 -a0,00 8 90,0
Systéme de postionnemert du charmp P - Fixe
Inclinaizon du charnp Py . 33,0 0,04 90,0
Oriertation du charmp PV R & lazimut M 180 0,0 81300
Données mensuelles
Portion d'utilisation Hoyenne mensuelle Température Hoyenne du Fraction
, du systéme dans du e rayonnement solaire
Completez les le mois quotidien sur mensuelle quotidien sur mensuelle
données concernant I'horizontale le champ PV
la ressource solaire Mois ©-1 G¥ihim=4) ce) fvihim?4) 04)
du sit farniar 1,00 1,29 0,0 2,09
usite furier 100 2.09 11 296
'\ mars 1,00 315 5,0 382
\ avril 1,00 412 T 4,40
mai 1,00 4,56 12,2 4,78
juin 1,00 5,24 15,6 5,00
juillet 1,00 5,01 17,% 574
aolt 1,00 5,12 17,8 5,31
septembre 100 393 14.4 450
octobre 1,00 231 9.4 3.0%
novembre 1,00 1,44 39 2,23
décembre 1,00 1,12 1,7 1,36
Annuel Période d'utilisation
Rayonnement solaire sur Ihorizontale M= 1,24 1,24
Rayonnement solaire sur la surface inclinée M2 1,40 1,40
Température moyenne tC 249 %9
Caractéristiques de la charge Données
[ 41-| > }III 5 Iiﬂtr; /__Modéle énergétique ) Ressource solaire et charg;aIA{ Analyse des codts 4 Analyse des GES 4 Sommaire financier
Y .o
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T Bac pro ELEEC Dimensionnement d’un systéme photovoltaique

Caractéristiques de la charge Données
Type d'application - Hors réseau
Utilization du caleulateur de charge détailée? ouifon Qi
Complétez les Description CAICC | Comélation entre la Charge Heures d'utilisation | Jours d'utilisation
dpnnées des charge et I'énergie par jour par semaine
recepteurs solaire (LA} hif) (itsemaine)
branches sur le 2 Tubes fluos CA Mulle 0,036 12,00 7
generateur Lampes fluo cuising Ch Hulle 0,040 12,00 7
photovoltaique
Moyenqe guotidienne Annuel
Demande énergétique en CC kith (CC) 0,000 0,0 |
Demande énergétique en CA Kiihy {CA) 0,912 3229 I 1
Charge de pointe en CA K (A 0078
pedour 3 3 feuille Mociéle énenpéfioue
Wersion 3.2 @ Ministre de Ressources naturelles Canada 1997 - 2005, FMCan/CTEC - Varenhes

[ [ 4p [ Intro £ ModEle énergétigue s Ressource solaire et charge /. Analyse des cofits £ Analvse des GES 4 Sommaire Financier

Paramétres du systéme Données NotesiPlage
Tpe d'application - Hors réseau
Corfiguration du systéme PY - P/ hatte e fyénératice |
Complétez la Syﬂsﬁme de génération de référence -
N ource - enaratice
gﬁgrege;qrﬂg(fle Source d'énergie - Diesel {mazout £ - gal
Consommation spécifique d'énergie walkilth 115500000
Conditionnement de I'energie
Puizzance de londuleur (G0 & CA) sugyérée KN (G 1,08
Puizzance de londuleur K (G 23
Fendernert mayven de londuleur % EIEES 0% 3 95%%
Pertes diverses du condifionnerert de 'Erengie W 134 1% & 0%
"y Batterie d'accumulateurs
Consu;igrez la Mombre de jours d'autonormie reguis i a0 1,0a15,0
capqcne Tension naorirale de la bathere i RN 12041200
nominale de la Rendemert de Ia hateris % T% 50% 4 85%
batterie suggéree Miweau maximal de décharge Yo e 0% 3 8%
par le logiciel Rendetnent du régulateur de change (GG 4 CC) % 3% % & 959
Contrdle de la terpérature de la battere - Mlinirurm
Température minirmale de la hatere G 15,00 0,0a15,0
Educt el | hatterie due 3 la ternp. W ke 1% 3 0%
GE Capacits nominale sugaérée de la hatieie_> Ah 12
Considérez la Capacte T T | 17 |
puissance Eh;;::a:: ::module Py poly-Si
nominale et la Manufacturier de modules P /# de modéle BP Solar’ BP S 120 U 2y woir Iz base de données de produits
surface de Fendernert norminal du maodule Py % 11,2% A0% 3 15,01%
panneaux Tenpérature naminale des cellules en apératon G [ 40355
suggeres par le Coefficient de température du module PV %0 01 40% 0,10% a 0,509
logiciel Régulateur du charmp P - MPPT |
Pertes diverseadu chargn B % A,0% | 0,0% & 20,036
i L1E
Puizzance o i e v kil | 216 |
Surface du charnp Y tm* 193
Génératrice
Rendernent du chargeur (CA3 CC) % P5% | 0% 3 95%
Puizzance de la génératice sugyérée kne [
Puissance de la génératrice [all} 75
Source d'Energie - Diezel [mazout #2) - L
Conzommation spécifique d'énergie Likibth 4
14 [4]» [M[ Intro 3 Modéle énergétique / Ressource solaire et charge / Analyse des colits { Analyse des GES f  Sommaire financier
\ .o
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T Bac pro ELEEC

Dimensionnement d’un systéme photovoltaique

7. Interprétation des résultats :

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

vos calculs.

Puissance nominale des
panneaux

Surface totale de panneaux ou
nombre

Capacité de la
batterie

Bibliographie :

* Revues Systemes Solaires
» Site : http://www.retscreen.org pour télécharger le logiciel RETSCREEN de conception de

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

e L’électricité photovoltaique, de Luc Chancelier et Eric Laurent ,éditions

» Energie Solaire Photovoltaique, A Labouret et Michel Villoz, Editions Dunod
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T Bac pro ELEEC Dimensionnement d’un systéme photovoltaique

Prix HT des composants pour installations photovoltaiques

Panneaux photovoltaiques

Désignation / caractéristiques

Prix unitaire HT

Module monocristallin 12 VV/ 24 100 watts

546,9 €

Module polycristallin BP 3125U 24 V / 120 watts

656,3 €

Accumulateurs au plomb 2V

Désignation / caractéristiques

Prix unitaire HT

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

Onduleur chargeur

Désignation / caractéristiques

Prix unitaire HT

Studer Inno Compact C 2324S Régulé

1596,80 €

Cables / Matériel de raccordement
Désignation / caractéristiques Prix unitaire HT
Cable 2G 2,5 mm® 0,74 €/m
Cable unipolaire 25 mm? 3€/m
Cable unipolaire 50 mm? 4€/m
Articles de connexions et de pontage des batteries 150 €
Boite de raccordement des panneaux et cosses 75 €
Presses étoupes panneaux 3 € piéce
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T Bac pro ELEEC

Dimensionnement d’un systéme photovoltaique

Méthode de calcul d’'une installation photovoltaique
(source « L’électricité Photovoltaique »)

A / Dimensionnement des panneaux photovoltaiques

Pour dimensionner la surface de panneaux nécessaires on procede en trois étapes :

Etape 1 : Calcul de I'énergie qui sera consommeée par jour (voir bilan des puissances et énergies )

Etape 2 : Calcul de I'énergie a produire

Pour que les besoins du client soit assurés il faut que I'énergie consommée (Ec) égales I'énergie produite
(Ep) a un coefficient pres

Ep:%

Le coefficient k tient compte des facteurs suivant :

I'incertitude météorologique ;

I'inclinaison non corrigé des modules suivant la saison ;

le point de fonctionnement des modules qui est rarement optimal et qui peut étre aggravé par :
la baisse des caractéristiques des modules, la perte de rendement des module dans le temps
(vieillissement et poussiéres) ;

le rendement des cycles de charge et de décharge de la batterie (90%) ;

le rendement du chargeur et de I'onduleur (de 90 a 95%) ;

les pertes dans les cables et connexions

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

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

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

E Pc : puissance créte en Watt créte (Wc)
PC —_ p Ep : énergie produite par jour (Wh/j)
- k | r Ir : irradiation quotidienne moyenne annuelle (kWh/mz2.jour)

EC Pc : puissance créte en Watt créte (Wc)
Pc=—>%= Ec : énergie consommée par jour (Wh/j)
k| r Ir : irradiation quotidienne moyenne annuelle (kWh/mz2.jour)

Concernant l'irradiation moyenne en France et pour la période estivale (ce qui correspond a l'utilisation de
cette installation) Ir = 5 kWh/mz2.jour
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T Bac pro ELEEC Dimensionnement d’un systéme photovoltaique

B / Dimensionnement du parc batteries :

Pour réaliser le dimensionnement de la batterie, on procede de la fagcon suivante :
Etape 1 : On calcule I'énergie consommeée (Ec) par les différents récepteurs
Etape 2 : On détermine le nombre de jour d’autonomie nécessaire

Etape 3 : On détermine la profondeur de décharge acceptable pour le type de batterie
utilisée

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

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

Ec : énergie consommée par jour (Wh/j)
C:m N : nombre de jour d’autonomie
D.U D : décharge maximale admissible (0,8 pour les batteries au plomb)

U : tension de la batterie (V)
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Caractéristiques des panneaux photovoltaiques chois is pour cette installation

125 Watt Photovoltaic Module

BP 3125

High-efficiency photovoltaic module using silicon nitride coated multicrystalline silicon cells.

Performance
Rated power IPmal 125w
Fowwer tolerance + 5%
MNominal voltage 12V
Limited Warranty' 25 years

Configuration
S BF 31265  Clear universal frame with LoFro J-Box and
polarized Multicontact (MC) connectors
U BF 31260 Clear universal frame and standard J-Box

Electrical Characteristics® BP 3125
Wlaximum power (F.l® 125W
Voltage at Pmax (V) 17.6Y
Current at Prmax {l,) 748
Warranted minimum P g 118.75W
Short-circuit current {1} 7. 544
Open-circuit voltage (V. 221
Temperature coefficient of |, (0.068520.0151%/ *C
Temperature coefficient of V.- {80+ 10ImV*C
Temperature coefficient of power -(0.5+0.05) %/ °C
MOCT (ar 20°C; Sun O BWIm® ) wand 1mifs) 47:2°C
Maximum series fuse rating T84 15); 204 LK
Maximum system voltage G600 Y (LIS MEC rating)

1000V {IEC rating)

Mechanical Characteristics

Dimensions 5U Length: 1570mm (83.4"] ‘Width; 674mm (26.5") Depth: 50mm (1.97")
Welight s5u 12 0 kg (26.5 pounds)

Solar Celis s.U 36 cells (157mm x 157mm) in & 4x8 matrix connected in series

Cutput Cables & AHW AWGH# 12 14mm?) cable with polarized weatherproof DO rated

hulticontact connectors; asymmetrical lengths - 300mm {-) and B00mm {+]

Juncticn Box u UVersion junction box with B-terminal connection block; IP 54, accepts PG 13,5,

W20, % nch conduit, or cable fithings accepting 6-12mm diameter cable.
Terminals accept 2.5 10 10mm? B to 14 AWG) wire

Diodes s.u IntegraBus™ technology includes for every 18 cells. a Schottky by-pass diode

integrated into the printed circuit board bus

Caonstruction s5.uU Front: High-transmission 3mm {1/8" inch) tempered glass, Back: Tedlar,
Encapsulant, EVA

Frame s.uU Clear anodized aluminum alloy type B063TE Universal frame; Color: sibver

1. Module Warranty: 25-year bmited warranty of B0% powes output, 12-year limited warranty of 30% power output, Byvear limited warranty of

matenals and workmanship. See your local representative for full terms of these warranties,

2. These data reprezent the performance of typical BP 3125 preducts, and are based on measurements made in accordance with ASTM E1036

carrectad to SRC (S5TC )

3. During the stabilization process that accurs during the first faw months of deployment, module power may decrease by up to 3% from

typical Pou.

AP Salar 2003 40263 10/03
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