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Résumé

Dans ce travail nous allons présenter une brévecrigéen d’'une centrale hybride
(photovoltaique et éolienne) et autonome installéns le village isolé Elkaria (province
d’Essaouira), dans le but d’alimenter 16 foyers [@ectricité via un réseau local installé
spécialement pour cet objectif. Nous allons prégeseulement les données relatives au
champ photovoltaique. Des résultats comme le @iefti de performance, la production
électrigue, la consommation et le comportemenhde#ants seront présentés.

1- Introduction

Les systemes hybrides a base d’énergies renougsladdnt devenus de plus en plus utilisés
dans les zones isolées. Cela est attribué au gipesttent des technologies reliées a cette
forme de production d’électricité ainsi qu'a laueae des prix du pétrole [1], s colts de
raccordement au réseau électrigue national quseat rapidement avec la distance.
Le couplage ou hybridation de technologies compiéaiees de production d’énergie

a base de sources renouvelables (PV, éoliennégi, gue l'utilisation d’'un systeme de
stockage d’énergie a long terme (batteries enrgbnést dans certains cas nécessaire pour
contourner les difficultés liées a I'intermitterse ces sources [2].

Plusieurs architectures des systemes hybridespsmsibles. La configuration d’'un mini-
réseau modulaire avec un couplage AC (220 V, 50kk) généralement préférable, car elle
permet grace a sa modularité:

- de mieux répondre aux demandes énergétiques artéssen augmentant la capacité

du systéme en cas de besoins sans changer saucatifig

- dutiliser des composantes et des appareils @eels standards et disponibles sur le

marché (TV, réfrigérateurs,....).

Dans ce travail, nous allons décrire brievement ims&llation photovoltaique qui fait
partie d’une centrale hybride PV-Eolienne qui @iastallée dans la région d'Essaouira pour
alimenter le village Elkaria par I'électricité. Legsultats du suivi de cette centrale sont
€galement présenteés et discutés.

2- Description de la centrale
2-1 L’installation photovoltaique

Le champ photovoltaique comprend 32 panneaux SuEp(BPR-225-WHT, 225 Wp) dont
le rendement est de 18,1%. Chacun de ces pannsawarmctérisé dans les conditions
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standard (STC) par une puissance créte de 225uMéctension du circuit ouvert de 48.5V,
un courant de court-circuit de 5.87A, une tensibnue courant au point de puissance
maximale respectivement de Vmp = 41V et Imp = 549 e champ est subdivisé en 4
rangées de 8 panneaux en série chacune. Chaquerat@ées (strings) sont reliées a un
onduleur Sunny Boy 3800 dont la puissance nomiesiale 3,8 kW. Cette configuration du
champ PV a été vérifiee a l'aide du logiciel Sulrgsign de SMA. La puissance totale du
champ est de 7,2kWc. Les panneaux photovoltaiquieété installés avec une inclinaison de
35° avec le plan horizontale sur le toit d’'une romist d’un local technique de 4x3mz2 au sein
duquel se trouvent les équipements nécessairedté eantrale : onduleurs, batteries, le
systeme d'acquisition de données et le coffretistalulition et de protection.

2-2 L'unité de formation du réseau

Cette unité est composé de deux onduleurs bidweodls (onduleurs chargeurs) SMA Sunny
Island 5408 (Sl1) chacun ayant une puissance de .3 k\Viension d’entrée nominale est de 48.
Le coté continue de l'onduleur est relié a un geowe 24 batteries de 2V de capacité
nominale C100 de 1100 Ah chacune, reliées en dédrduleur chargeur produit la tension
220 V, 50 Hz du réseau local auquel sont conndeg®nduleurs PV cités ci-dessous. La
gestion du réseau est effectuée par le Sl, quevarfréquence du réseau en fonction de la
puissance active, et la tension du réseau en fondeé sa puissance réactive. Si les batteries
sont chargées et s'il y a un surplus de produatiénergie par rapport a la charge, le Sl
augmente la fréqguence du réseau et par consé@senhtiuleurs PV réduisent la puissance
injectée dans le réseau en réponse a cette augjfioantle fréquence. Par contre, si les
batteries ne sont pas totalement chargées et pandislité de I'énergie est insuffisante par
rapport a la demande, alors le Sl diminue la frégaedu réseau ce qui pousse les onduleurs
PV a augmenter la puissance injecté dans le réseau

2-3 Unité de suivi

Le suivi de la centrale fournit des informationties sur les niveaux de puissance, les
conditions de fonctionnement (courants, tensiorejuences) des différents onduleurs ainsi
gue les défauts. Tous ces parameétres sont engsgistr utilisant I'enregistreur de données
(data logger) le Sunny Boy Control plus (SBCP) gqommunique avec les différents
onduleurs qui fournissent leurs parametres de iflmmeément, et avec le Sunny Sensor Box
qui fournit des données métrologiques du site ¢sitedu vent, l'insolation, la température
ambiante du panneau, ..). Les données sont accaisesun pas de temps de 5 minutes et
puis enregistrées quotidiennement. L'option degmagttre les données a un ordinateur distant
via un modem GSM est intégrée dans le SBCP.

3- Résultats et discussion

La figure 1 montre la puissance injectée par dies deux onduleurs PV ainsi que l'irradiance
(insolation) mesurée dans le plan des panneauyplusn des variations de puissance injectée
di au passage du nuage (variation de l'irradiancg)a une forte baisse de la puissance
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injectée en raison de I'état de chi élevéede la batterie et la faible demande des ménag

cours de la journée (apres 14:(
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Figure 1: La puissance injectée par un onduleur PV et l'iemade (\'/m?2) pour un jour
nuageux.

Dans ce cas, le rendement de référe, qui correspond aussi nombre d’hure
d’ensoleillement Yr=Hi/Gstc) [4] est de 6,3 kWh/mjpur tandis que I'énerg

photovoltaique injectée est de 24,9 kWh correspan@ain rendement fin'Y's de 3,45 kWh/
kWpl/jour. Lerendement final est défini comme le rapgde I'énergie produire par systeme
(injectée) par la puissanceéte de l'installationhotovoltaique danse$ condition standard
de test (STC). Lecoefficient de performance Pde linstallation phcovoltaique est le
guotient de Y et Yi est de 55%. Le PR peut étre défini aussomme le quotient de
production d’énergie réelle ea production théorique. feut nous informer sur les pertes
systeme et la disponibilité de puissa Ce coefficent permet de caractériser
fonctionnement du systeme, plus sa valeur est @lpités le systeme utilise son potentie
dans le cas contraire, il y a une perte de productue soit a un probléme technique, soit .
probléme d’adéquation entre la sommation et la production [4].

Dans notre cagt depuis le démarrage de l'installation le PRteirtla valeur d66%. Cela
est dd principalementa la fagcon avec laquellle flux d'énergie esgéré par I'onduleur
bidirectionnel, qui dépend de la demandde I'état de charge dbatteri¢s. Ceci peut étre vu
a partir des données acquispour un jour ensoleillé (figure 2)uoune forte baisse (
puissance injectg@utour de 1h30) et des fluctuations, peuvent &tétectées au niveau la
puissance injectée dans le réseaal par les onduleurs P\Cette baisse survient lorsque
batterie atteint un état de charge de 90% et lerégulemande est faiblCes variations sont
dues au fait que l'installatigghotovoltaique a été exploité en paralléle avecéaatienne



JITH
16éme Edition des Journées Internationales de Thermique

2000 - _ 1200
= 1600 - .// JJiJHd_—h_\““x 1000
§ 1400 1 / /’j | ™~ - Boo E
z 1200 - Y S =
g 1000 - 'y | \\ - 600
E 800 - .-".j.-"/: IL‘-'Il A \ L g
L 500 - LW \ 400 8
2 400 - f,/ Voo N, - o200 E
200 { \\|
0 0
AR ARERY S U2 WL o m o na inverter Power (W)
e T T B B T O T B Irradiance (W/m3)

Time of the day

Figure 2 : La puissance injectée par un onduleur PV et l'iemade (" /m?2)
Pour un jour ensoleillé.

La figure 3montre la variation du PR pour une période de 1#sj Celui-ci varie entre 50%
et 66%.
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Figure 3: variation du coefficient de performance

La figure 4montre le flux d'énergie de l'ondulechargeu{onduleur bidirectionnel). Pende

la journée, le flux de puissannégative indique que l'onduleest entrain decharger les
batteries et c'&t aussi le cas pend la nuit. Le flux d'énergie est posipendant la nuit (les
batteries se déchargeet)tre 18 h et 23h..
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Figure 4 : Evolution de I'état de char (SOC) de la batterie et lauissance ¢ I'onduleur
chargeur (SI).

L’état de charge de la batte(SOC) est illustré dans la figure 4. B®©C augmente jusqu’a
96% dans la journée et diminue aprés 1Cependant aprés minuile SOC continue de
diminuer, indiquent aingjue les foyers sont éipés par des charges qui fonctionnent tou
journée (réfrigérateurs).

Evaluation de la consommation des habitan

La consommation @nergiedepuis linstallation du systemdans le village n'a cessé
d’augmenter, par exemple pour la date du 04/05/28 puissancanaximaleappelée par les
foyers était de 1400 WA la date du 14/05/201celle-ci a atteint 2300V, elle a augmenté
pour atteindre une valeur de 32W le 30/05/2011. Ce qui refelI’équipement des foyers g
de nouveaux appareifectriquss qui consomméeaucoup plus d’énergie. Ce comporten
est du au fait que les consommateurs croient gueigie offerte par le systéme est illire
[5]. Cette visiona changé au fur et & mesure que des conseils@pftfétts pour sensibilist
les habitants et changer leiccomportements poyprofiter le maximum de temps et d’'u
facon raisonnable de cettsource d’énergie. La figure 5illustre la variation de |
consommdgon tout au long d’'une journée (courbe de chargédnergie maintenant e
principalement utilisée pendant la ni
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la consommation d'énergie en KW
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Figure 5: Evolution de la consommation pour un j

4- Conclusion

Une description et urdiscussion des différents résultats obtenus grnaceia des parametres
de fonctionnement (puissance injectée, irradiasoasommation, etc) et rendement de
l'installation PVest faite. Le PR de la centrale (entre 509 66%) est tout a fait satisisant.
Cette valeur est plutdt d0 décalage dre la production et la demande en puiss, la
gestion de I'énergie par 'onduleur chargeur .

Références

[1] M.K. Deshmukha, S.S. Deshmukh, Modeling of hgsenewable engy system:
Renewable and Sustainable Energy Reviews 12 (ZRE-249.

[2] D. SahebKoussa a,*, M. Haddadi b, M. Belhamel, Economic twhnical study of
hybrid system (windghotovoltai—diesel)for rural electrification in Algeria, Applied Eney¢
86 (2009) 1024-1030.

[3] Emmanuel Kymakis *, Sofoklis Kalykakis, Thales Magazoglou, Performance analy
of a grid connected photovoltaic park on the islah@rete, Energy Conversion a
Management 50 (2009) 4383¢.

[4] Performances de la centrale Photovoltaique Commectd&késeau BT installée au CD
et cadre législatif Algérierkarida BOUKHTOUCHE CHERF/

[5] L.C.M. Blasques n, J.T.Pinho, Metering systemsdamdan-side management modke
applied to hybrid renewabknergy systems in mic-grid configuration, Energy Policy £
(2012) 721-729.



