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Abstract— Ce travail sera consacré d’une part au
dimensionnement de I’habitat solaire qui comporte deux parties,
la premiére pour le dimensionnement de la chaine de conversion
de D’énergie solaire en électricité, ’autre partie est dédiée a
I’étude du systéme solaire thermique. D’autre part, on fera
I’étude technico- économique pour du systéme proposé selon les
éléments le constituant. On terminera notre travail par une
conclusion, dans laquelle, nous ferons une synthése récapitulative
du travail présenté.
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I. INTRODUCTION

Abondante, renouvelable, non polluante et disant gratuite,
I’énergie solaire qui parvient sur terre représente la quasi-
totalité de 1’énergie disponible sur terre. L’exploitation directe
de D’énergie solaire au moyen de capteurs reléve de deux
technologies bien distinctes : 1'une produit des calories, c’est
I’énergie solaire thermique, et 1’autre produit de 1’¢lectricité
par effet photovoltaique. Dans le domaine de 1’habitat de plus
en plus d’architectes choisissent 1’énergie solaire ; cette
tendance ce simplifie probablement avec les progrés accomplis
en architecture global de ces systéme par exemple la facilité de
leur intégration dans 1’habitat [1-13].

Ce travail sera consacré d’une part au dimensionnement de
I’habitat solaire qui comporte deux parties, la premiére pour le
dimensionnement de la chaine de conversion de 1’énergie
solaire en électricité, 1’autre partie est dédiée a 1’étude du
systéme solaire thermique. D’autre part, on fera 1’étude
technico- économique pour du systéeme proposé selon les
¢éléments le constituant. Une étude technico-économique est
faite pour le systéme proposé. Un devis estimatif est proposé.
On terminera notre travail par une conclusion, dans laquelle,
nous ferons une synthése récapitulative du travail présenté.

II. PRESENTATION DU PROJET DE LA MAISON SOLAIRE A
BEJAIA :

A. Gisement solaire :

La maison dimensionnée se situe a Bejaia : Latitude : 36.45N ;
Longitude : 5.04E ; Altitude: 500 m. L’irradiation globale
moyenne mensuelle journaliére sur un plan horizontal du site
de Bejaia et les moyennes mensuelle des températures sont
présentées dur la figure suivante :
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Fig. 1 Irradiations moyennes mensuelles journalieres et moyennes mensuelles
des températures

B. Présentation globale de [installation solaire de la
maison :

Le schéma ci-dessous représente le modele de la maison étudié

sous SOLIDWORKS.

Fig. 2. Plan de la maison sous le logiciel solidWorks

III. ETUDE TECHNIQUE DU PROJET

A. Les  principaux  éléments  d’'une  installation
photovoltaique

En général, les installations photovoltaiques comprennent

quatre éléments essentiels : un générateur photovoltaique, un

systeme de régulation, une ou plusieurs batteries, un onduleur

et des cables.

B.  Choix des méthodes de dimensionnement du GPV
11 existe plusieurs méthodes de dimensionnement d’un systéme
photovoltaiques.
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1. Méthode du besoin journalier.

La maison consomme une ¢énergie totale égale a 14.737

kWh/jour. Les caractéristiques du module photovoltaique

choisi pour établir ces dimensionnements, sont les suivantes :
Table 1 :

FICHE TECHNIQUE DU MODULE PHOTOVOLTAIQUE SIEMENS SM110-24 [1]

La puissance créte d’un module : P.=110Wc

La tension a vide : U,=21,50V
Le courant de puissance maximale : I,,,,=6 ,25A
La tension de puissance maximale : Uy,,,=17 ,7V
Le courant de court-circuit : Ic_c=6 ,8A

Les résultats sont réunis dans le tableau ci-dessous :
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Table 2 :
RESULTATS DE LA METHODE DE DIMENSIONNEMENT SELON LE BESOIN sl
JOURNALIER Fig. 5 : Plan du toit de la maison étudié
S‘i P”lvl’/-i, Py ﬁ;fe‘ . Nov PN"V’“"“V Prow | o5 résultats des trois méthodes de dimensionnement sont
{)) (Whij) (Whij) (Panneaux) (Panneaux) (W) réunis dans le tableau suivant.
2.3 253 202 .4 72.81 73 8030 Table 6:
RESULTATS OBTENUS DES TROIS METHODES DE DIMENSIONNEMENT APRES
2. Méthode des puissances oRC ol
Les résultats sont réunis dans le tableau ci-dessous : Dimensionnement Dimensio Dimensionnement
Table 3 : selon le besoin nnement selon la selon la surface
RESULTATS DE LA METHODE DE DIMENSIONNEMENT SELON LE LA PUISSANCE j0ul'nalier puissance
Pc (We) Npy Nov.nouy Puoouy 73 panneaux 277 panneaux 25 panneaux
(panneaux) (panneaux) (W)
2962 .555 26 .93 27 2970 , .
3 Moo Le tableau montre que pour la méthode selon le besoin
L‘ ; etl ode des Slfrf ‘?‘ej le tabl i journalier on a besoins de 73 panneaux, 27 panneaux pour la
es resultats sont reunis ar}rs ‘tfl ta4. cau cl-aessous - méthode de puissance et 25 panneaux pour la méthode de
able . dimensionnement selon les surfaces.
RESULTATS DE LA METHODE DE DIMENSIONNEMENT SELON LE LA SURFACE
S1=20.74 m? $2=5.83 m* . . s
D. Dimensionnement de I’Onduleur
Npv Prou(We) Nov Poou(We) 1. Par rapport a la méthode du besoin journalier :
23 2530 6 660 Notre installation est composée de 73 panneaux d’une

4. Comparaison des trois méthodes
Les résultats des trois méthodes de dimensionnement sont

puissance créte de 110Wc. Donc la puissance créte totale est
de 8030We.

réunis dans le tableau suivant. Table7. :
Table 5 : DIMENSIONNEMENT DE L'ONDULEUR POUR LA METHODE SELON LE BESOIN
RESULTATS OBTENUS DES TROIS METHODES DE DIMENSIONNEMENT JOURNALIER
Dimensionnement Dimensionnement Dimensionnement Comp e o Compatibilité en tension ~ Compatibilité
selon le besoin selon la puissance selon la surface pUissance . ENICOEaTY
journalier Pond, Pond, max Npvs .min  Npvs .max va. ch
73 panneaux 25 panneaux 23 panneaux i
‘ ‘ _ 7,22kw  7,6285kW 21 36 3
C. Montage des panneaux selon les dimensions du toit et - - -
des panneaux 2. Par rapport a la méthode des puissances :
Soit la surface de la toiture de la maison de 26.57m> Notre installation est composée de 27 panneaux

constituée de deux surfaces différentes : La premiere surface
égale a SI= 20.74 m? (3.4m selon la longueur et 6./ m selon
la largeur), la deuxiéme surface étant une surface de S2= 5.83
m? seulement, (/.59m selon le sens de la longueur et 3.67m
selon le sens de la largeur). Et le panneau choisi est de 110Wc¢
(siemens SM110-24) de dimensions (0.66 m selon le sens de
la longueur et 1.321 selon le sens de la largeur).

Pour la premiére surface on prend le nombre de panneaux
selon le sens de la longueur qui est égale a 20 panneaux, Par
ailleurs, pour la seconde surface on opte pour le montage
selon le sens de la largeur avec le nombre de panneaux de 5
panneaux. Nous aurons par conséquent, 25 panneaux au total
et une puissance créte de 2750 We.
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(GOLDI110PM) d’une puissance créte de 110Wc. Donc la
puissance créte totale est de 2970Wc.
Table 8:

DIMENSIONNEMENT DE L'ONDULEUR POUR LA METHODE SELON LA PUISSANCE

Compatibilité en puissance  Compatibilité en tension Compatibilité
en courant
Pond, min Pond, max Npvs .min ~ Npvs .max Npw. ch
2 ,673kW 2 ,821kW 8 20 2
3. Par rapport a la méthode de surface
Notre installation est composée de 25 panneaux

(GOLDI110PM) d’une puissance créte de 110Wec. Donc la
puissance créte totale est de 2750Wec.
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Table 9 1. La méthode de dimensionnement selon le besoin
DIMENSIONNEMENT DE L'ONDULEUR POUR LA METHODE SELON LA SURFACE Tablel3
Compatibilité en Compatibilité en Compatibilité en .CALCUL DE LA SECTION DES CABLES POUR LA METHODE DE
puissance tension courant DIMENSIONNEMENT SELON LE BESOIN JOURNALIER
Pond, min Pond, max  Npvs,min  Npvs,max Mpv. ch Méthode de dimensionnement selon la puissance Section des cables
2 ,475kW 2 ,613Kw 8 20 2 coté DC
Section des cables I=1.258 % Ist =125 x&ed = |
entre le panneau et _pHLxI R ilEin et g
E. Dimensionnement de la batterie la boite de My XV 1921 mm?
1. La méthode selon le besoin journalier racgigf:;e“t Donc on choisit le
Table 10 : : céble de 2.5 mm?
DIMENSIONNEMENT DU SYSTEME DE STOCKAGE POUR LA METHODE DE Section des cables I=Impp = Npt [=8625x73 = I=4
DIMENSIONNEMENT SELON LE BESOIN JOURNALIER entre la boite de = px1lxl 5= 1ex10-8x10 %!
Capacité Nombre de Nombre de Nombre de Nombre de :chl(l);?e?:gé%lce Av v D SPZ(?E; 17’"3
des batteries batteries en batteries en batteries g —10m ou =200.Z2 mm
batteries calculé série paralléle retenu L )
(Ah) Branchement des Branchement des
batteries batteries
7675.52 35 4 9 36 Calcul la tension Calcul la tension de la
Nous avons : Section des cibles de la batterie batterie
_ B] =Jaut _ Vhat = Vhatu = NI
Charr = Vharr = TI0T %0 4849.17 Ah Q) entre le DC/DC et Veat=12x5 = Vb
Chatt P P
Nbatt = —=123 2) les batteries et Caleul }i.'g : Calc“i;l 0
Chatt,u o 1-ou=-"=3389
b _ tension de fonctionnemeont section des cables Vo o
Mbat, s tencon de 12 batterie 3) Calcul du Calcul du courant de
: ) : A : entre les batteries courant de batterie
A vpartir de la nouvelle puissance créte la tension de ot batterie I 456.25
fonctionnement est de 48V. Ibatt = I =33
. T - Ibatt = 134.64
NNbat, s = 4 batteries I’onduleur . 1L x[fl S
nombre de batterie total (L=3m) :p—r == ]
Nbat,p = _ i () A H W 0.02 % 1%.7
nombre debatt erie serie S=18.25mm?
Dans ce cas le nombre de batterie totale est : Section les cables coté AC
Nbatt = Nbat. s X Nbat. p=24batteries (5) j= ot =5=7.696 A
Calcul courant v :

2. Laméthode de dimensionnement selon la puissance
Table 11 :

DIMENSIONNEMENT DU SYSTEME DE STOCKAGE POUR LA METHODE DE
DIMENSIONNEMENT SELON LA PUISSANCE

Calcul de a section  _ _ B x prx I 1 $=139.6 mm?
coté AC - p1 £

Capacité des  Nombre de Nombrede Nombrede Nombre de

2. La méthode de dimensionnement selon la puissance

Tableau 13

.CALCUL DE LA SECTION DES CABLES POUR LA METHODE DE

baflgel:;es b::ltcer:zs batgz?is en bat:::ilfésl:n b::::;ies DIMENSIONNEMENT SELON LA PUISSANCE
u i u
2846.25 3 7 L 7 T3 Section des cables coté DC
Nous avons : Section des cables I=1.25 = lex 5= w =g =
Npv,rest= Npvl — Npv3= 48 panneaux entri li)pf’tm:iea“ et o LI 1.921 mm’
Bi=9715 .2 Wh 4 boite ¢e =0 Donc on choisit le cable
] . raccordement Ay m W 2
B] =Jaut (L=5m) de 2.5mm
Chatt = ——————= 5060 Ah : . _ . - -
Vhatt=DOD xn Section des cables I=Impp xNps [=625%x2F = I=1
Chatt entre la boite de
Nbatt = ———— 23 batteries raccordement et le _pxLxI _ LEMID-melmeaenTr
il s 7
Chatt,u régulateur DC/DC T OAVKY 6 -2-7“r*n-m-2
(L=10m) ’
3. La méthode de dimensionnement selon la surface Section des cables Branchement des Branchement des
Table 12 batteries batteries
DIMENSIONNEMENT DU SYSTEME DE STOCKAGE POUR LA METHODE DE entre le DC/DC et
DIMENSIONNEMENT SELON LA SURFACE X
— les batteries et
Capacité Nombre de  Nombre de Nombre de Nombre de Calcul la tensi Calcul Ia tension de |
i i 3 3 alcul la tension alcul la tension de la
des' batten?s batte’rl.es en batterle‘s en batteries section des cables o I batteric battere
batteries calculé série paralléle retenu
el entre les batteries Vbat = Vbat.u x NI
2635.41 12 4 4 16 Vear=12x5 = Vhk

F. Dimensionnement des cables :
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et Calcul 1-0: Calcul 1-0:
Vhatt —
1-a=—n 1-o=—""=3389
I’onduleur Vo 1
(L=3m)
Calcul du courant Calcul du courant de
de batterie batterie
I 168.75
Ibatt = —— Ihatt = ﬂﬂ'l
1—a 3.35
Ibatt = 49.77 A
_pH Lxl g _ hERiITERImiME o o
AV RV et
Section les cables coté AC
, Fch 1=125430A
Calcul courant av TR
Calcul de a section _ I __ y ey
coté AC S_mex[xsx S_zxn.nzzsx”nx‘
$=50.7 mm’
3. La méthode de dimensionnement selon la surface
Section des cables coté DC
Section des cables I=1.25 = lcc
entre le panneau et la [=1.25x 68 =
boite de p L%l

raccordement (L=5m) 5 = _ LEwID-ExExEE
T bl
1.921 mm’
Donc on choisit le
cable de 2.5mm?

[=Impp xNp [ =625 %25 =

Av o=V 5

Section des cables

entre la boite de pxLxl g — LE¥1D—Ex 10 %156
raccordement et le =0 - D.02317.7
régulateur DC/DC Av =V =70.62 mm’

(L=10m)

Branchement des Branchement des

Section des cibles batteries batteries
Calcul la tension Calcul la tension de la
entre le DC/DC et de la batterie batterie

Vbat = Vbat.u: Vhat=11x) = V=6V
les batteries et

Calcul 1-0.: Calcul 1-0:
section des cables 1—g= Vhatt = = 151_5_:3'389
entre les batteries et Vpv

Calcul du courant Calcul du courant de

Le tableau ci-dessous illustre les valeurs du volume du ballon
de stockage, 1'énergie nécessaire pour chauffer 1'eau dans le
ballon, le nombre de panneaux et la surface nécessaire pour
l'installation de tous ces panneaux. Vu que le volume d'eau
consommeé est de 380litres, nous avons décidé d'opter pour un

ballon de 400 litres.
Tableau 15.
DIMENSIONNEMENT DU SYSTEME DE THERMIQUE

Vt,min Ej (kW)  Stot Np,th Pa
ltres) (m?) W)
380 22.227 9.19 6 2.57
Montage des panneaux:
Table 16.
TABLEAU RECAPITULATIF DU CALCUL DU NOMBRE DE PANNEAUX
THERMIQUES
Selon la longueur Selon la largeur
NL; NL, Np.t Ml M, Np,t
Lttt neoxne, L8 P8 NI xpy
Lpy | #fpv v Lpv
2 2 4 4 1 4

La meilleure combinaison c'est (2x2), a savoir, 2 branches en
paralléles contenant chacune deux capteurs.

Autres ajustages :
Tableau 18.
Différents ajustement a rajouter

Pieces Chambres Pieces de Chambres
entourées ensoleillées grande de Sanitaires
de voisins surface ou grandes
qui des piéces surfaces
chauffent situées au
nord
(20%)de  (-5210%)  (+5a15%)de (+5a (+5%) de
puissances de puissances 15%) de puissances
puissances puissances

-Le bilan thermique de la maison
Volume de la maison
V = 2.4 X la surface (2.4 C’est les hauteurs des murs)

Notre maison est dans la région 1 parque elle a une l'attitude
de 500m
Puissance de la maison

P’onduleur (L=3m) de batterie batterie
I _ 15637
Thatt = —— Ibatt ==
“ 46.09 A
g L= 5 — LB x1D—EBx 3= 46.08
R . D.DTx1T.T
Av =V =6.25mm’

Section les cables coté AC

Pch 2750

Calcul courant I= e [= !M:HZSA‘)SA
Calcul de a section _
coté AC S:ﬁxplx]:S—EXU.UEEEXE.

=46.93mm’

G. Dimensionnement du systeme thermique
Tableau 14.
DIMENSIONNENT DU SYSTEME THERMIQUE

VB =P ritec—tef] W x CPx (TstTef] Ej Stot
Tst — Tef G 5.1 1

pxh=xg=0
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P=wvx42 x 1.1 (6)
Tableau 19 :
bilan thermique de la maison
Piéce Surface  Volume Puissance ajustage Puissance
ajustée
Chambre 1 11.1 26.64 1230.76 +10 1231.99
Chambre 2 14.4 34.56 1596.672 +15 1599.06
Salle d’eau 6.4 15.36 709.632 +10 780.59
Séjour/cuisine 23 55.2 2250.24 -10 2247.989
Chambre3 10.35 24.84 1108.8 -10 997.92
Chambre4 10.65 25.56 1180.872 sans 1180.872
ajustage
Puissance 8076.984 W puissance 7138.42
w
Totale Totale ajusté
différence en puissance 938.564 W
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H. Récapulatif de I’étude technique :
Aprés avoir dimensionné les différentes parties, on a placé les
différents composants dans le plan de la maison en 3D en
utilisant le logiciel solidWorks.

1: batterie de stockage, 2: boite de raccordement, 3 :
convertisseur DC/AC, 4 : convertisseur DC/DC, 5 : charge, 6 :

les cables.

Nous proposons un organigramme du systéme hybride étudié.

Panneaux
photovoltaiques

Capteurs
thermiques

‘ Présentationglobale de l'installation solaire de a maison

— Architecture de la Appoint
V! ’ - € maison (orientation, | | -chauffage (3ga)
- thermigue Passi surfaces vitrés, - climatisation I ’
isolation, ...etc.) -~ lumigre * I i\
& N\
— L\
Actif 3001 y
Surface « . e
e —y P lm“ —
Bt 45° Surfsce des M. = Arivée
- Orieptation capteurs
sud Thermique i

=\

ﬁ e | Sutace | = 5
o des 3| Energie [} ‘
‘solaire photovaltaigue y Charges
—)} aptrs gé L,élettrique)‘ Eg » Db
- ‘ ‘ 50 !
‘ i En i | ’ Bl ‘ Maison _l
g § \
I L | -
‘ | Systimede
‘ stockage

Figure 7. Présentation globale de I’installation solaire de la maison

IV. APPLICATION ET ANALYSE TECHNICO-ECONOMIQUE POUR

Ballon de
stockage

Chaudiére
d'appoint

Figure 6. Représentation de I’installation PV/thermique

Avec :

CopyrightlPCO-201!
ISSN 2356-5608

LE SYSTEME PHOTOVOLTAIQUE

Pour mieux comprendre on a préféré appliquer cette étude sur
deux types de panneaux (monocristallin et poly-cristallin) de

trois puissances différentes pour chaque type.

On doit prendre en compte le prix de maintenance et de
rechange qui est de 2% du prix totale de I’installation
photovoltaique. Alors le prix total de I’installation est de

455 630 DA

devis estimatif total de I'installation solaire photovoltaique

= pannesux photovoltaique

O batteries

E Cables dlactrique

B Rézulateur

B Onduleur

Omaintenance et recharge

1 MAS-monophase

Fig. 8. Prix des ¢léments de ’installation photovoltaique en pourcentage
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V. APPLICATION ET ANALYSE TECHNICO-ECONOMIQUE POUR
LE SYSTEME THERMIQUE

On a opté pour des capteurs solaires verticaux qui sont
utilisés spécialement dans les installations de chauffage de
ballons d'eau sanitaire, mais aussi pour le chauffage piscine.

Pour cela on a pris trois dimensions différentes de ces capteurs.

Le devis total de I’installation est de 211223.4 DA. Les
différents devis sont représentés dans les figures ci-dessous :

Fig 9 : Prix des éléments de ’installation thermique en pourcentage

Fig. 10 : Prix des installations (photovoltaique et thermique) en pourcentage

i Transport

W Branchement

@ la consomation

Fig.11 : Prix du raccordement au réseau en pourcentage

Fig.12: Comparaison entre le prix du réseau et le prix de I’installation solaire
de la maison
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D’aprés la figure on remarque que le cout de I’installation
solaire autonome est moins couteux que celui du raccordement
au réseau.

VI. CONCLUSIONS

\

Cette ¢tude a été consacrée a une étude technique et
économique comparative détaillée entre les différents
composants des deux installations (photovoltaique et
thermique). Elle prend de plus en plus d’importance, elle est
indispensable pour prendre des décisions et estimer le devis
totale de installation solaire. L’¢tude se concentre sur la
comparaison entre les différents devis des différents éléments
de D’installation afin de choisir la combinaison la plus
économique qui convient au mieux au besoin de la maison.
Par la suite, nous avons élaboré une autre étude comparative
entre le devis de ’installation solaire et celui du raccordement
au réseau ¢lectrique. Nous avons constaté que le cout de
I’installation en énergie solaire pour alimenter les régions
isolées est moins élevé que celui ou la région est alimenté par
le réseau de distribution électrique.
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