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RESUME

L’Algérie est un pays de vaste superficie, elle occupe une situation géographique qui favorise le
développement et 1’épanouissement de ’utilisation de 1’énergie solaire, en particulier pour les régions
sahariennes ou l’infrastructure pour la distribution de 1’énergie électrique n’est pas trés développée.
Ces régions sahariennes sont caractérisées par plusieurs facteurs (I’isolement des régions, le trés fort
ensoleillement : fraction d’insolation est de 90% environ, le colt des systémes conventionnels est trés
¢levé etc...) favorisant 1’utilisation de 1’énergie solaire pour les besoins des habitants.

Dans la plupart des systétmes photovoltaiques autonomes ou quasi-autonomes réalisés avec un
stockage ¢électrochimique approprié de 1’énergie, ils sont congus pour assurer une satisfaction totale de
la demande énergétique sur une période donnée. Ils sont aussi prévus pour maintenir une continuité du
service rendu pendant la nuit et durant la période hivernale.

Notre étude repose sur un dimensionnement d’une installation photovoltaique en modélisant chaque
composant de cette installation, ensuite nous passons a une optimisation de ce dimensionnement.

Mots clés : Energie photovoltaique, stockage d’énergie électrochimique, conversion d’énergie solaire.

1. INTRODUCTION

L’Algérie, de par sa position géographique favorable, jouit d’un taux d’ensoleillement annuel
tres important. Les trois quarts du territoire recoivent plus de 3000 heures par an, sont constitués de
zones arides et caractérisés par une faible densité de population trés éparse. Cette situation particuliére
rend difficile et trés cotiteuse 1’acheminement des énergies conventionnelles et plus spécialement
Iénergie électrique.
Le potentiel énergétique solaire permet de pallier & certaines lacunes, quant a ’amélioration des
conditions de vie des citoyens par le biais de la voie solaire d’origine photovoltaique, cette voie
permet d’assurer en autres :
— L’éclairage domestique et éventuellement public.
— L’alimentation en eau potable et I’irrigation des surfaces agricoles.
— L’alimentation des conservateurs médicaux installés dans des centres de santé.

— L’alimentation énergétique des moyens de télécommunications. ..
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L’objectif de ce travail est de déterminer un dimensionnement optimal vis-a-vis des données
météorologiques disponibles et des critéres choisis par 1’utilisation dits critéres de sélection.
Notre contribution consiste en mise au point d’une méthode d’optimisation appelée méthode des
heures équivalentes appliquée a trois sites algériens : Tamanrasset, Illizi et Tlemcen en optimisant le
bindbme (surface de captation, capacité de stockage).
2. CRITERES DE DIMENSIONNEMENT

Les deux criteres importants du dimensionnement optimal sont : [1], [2]
— La satisfaction d’une condition sur le comportement énergétique du systéme en terme d’autonomie
ou de déficit autorisé, en effet 1’utilisateur a la possibilité de définir au départ 1’autonomie du systéme
ou la satisfaction d’un certain taux de couverture pour la période la plus défavorable.
— L’équilibre du couple générateur/stockage.
Ces deux critéres cités précédemment ont le principal avantage de traduire ce que les utilisateurs
pensent des systémes photovoltaiques [3] [4].
3. NOTION ET DEFINITION DE PENURIE

Les utilisateurs accepteraient donc difficilement de ne pouvoir disposer d’énergie en un moment
donné. Il en est supposé que ces derniers exigent une satisfaction totale de tous leurs besoins a chaque
instant de la journée.
Nous dirons qu’il y a pénurie quand la puissance demandée est supérieure a celle fournie par le champ
photovoltaique et les éléments de batterie sont déchargés au seuil minimal, la gestion interdit alors
toute fourniture d’énergie aux abonnés, a chaque instant ou cela se produit est comptabilisé par le
programme de simulation comme heure de pénurie.
Le dimensionnement de I’installation a été fait en tenant compte d’un certain nombre de jours
d’autonomie a assurer, ce nombre de jours varie également suivant les applications et la situation
géographique du site considéré ; pour notre étude ce nombre est fixé a 3 jours.
4. METHODE DES HEURES EQUIVALENTES

Elle considére que I’intensité fournie par un module photovoltaique est proportionnelle a
I’ensoleillement, le calcul est effectué pour le mois le plus défavorable de I’année, on détermine alors
le courant fourni par le champ photovoltaique dans les conditions ou la température est donnée par la
relation [3], [5] :

Tj=Ty+25

Ou T, est la température diurne.
L’énergie fournie par un module photovoltaique ou une série de modules suivant la tension du systeme

est donnée par I’expression suivante :

E=1V(GB)uS

Avec :
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B : L’éclairement de référence (B=1Kwh/m?)
V : La tension du générateur photovoltaique (V)
M : Le coefficient d’intégration (u=95%)
S : Le coefficient de sécurité (u=85%)
G : L’¢énergie incidente regue sur le plan des modules (Kwh/m®).
La méthode adoptée pour effectuer le dimensionnement dans cette étude, est que la puissance créte du
champ photovoltaique P, et la capacité nominale de stockage Cs sont considérés comme variables, les
autres éléments du systeme restent a coQt constant
Les principaux cofits financiers en investissement qui sont liés a la réalisation et a 1’installation du
systeme photovoltaique peuvent étre décomposés selon certaines rubriques, a savoir :
— Colt relatif aux études de conception.
— Co0t relatif aux équipements et matériels solaires (modules photovoltaiques, régulateur de charge et
de décharge, onduleur, éléments de batterie, diverses fournitures...)
— Coft de I’installation du systéme sur site.
— Colt des travaux de génie civil
— Installation et mise en fonctionnement du systéme.
A cet effet le cofit global de I’installation du systéme photovoltaique peut étre exprimé par la relation
suivante : [6], [1] :
Ct =AP;+BCg+Cqy

Avec :
A : Co(t du watt créte photovoltaique (1200 DA)
B : Colt du Kwh de la batterie (4000 DA)
C,: Capacité de stockage de la batterie (Kwh)
Cqo: La somme des codts de tous les autres systémes (6000 DA).
5. SOLUTION OPTIMALE DU SYSTEME

Le probleme consiste en la détermination de la puissance créte du champ photovoltaique et de la
capacité nominale du systeme de stockage électrochimique correspondant au colt total minimal de
I’installation.
Nous pouvons remarquer que le nombre de jours de pénurie peut également résulter de diverses
combinaisons réalisées entre la puissance créte P, du champ photovoltaique et la capacité nominale C
du systeme de stockage. La solution optimale retenue serait toujours celle qui correspond au codt
global minimum de I’installation [7], [2].
La méthode des heures équivalentes a été appliquée aux trois sites algériens : Tamanrasset, Illizi et
Tlemcen en déterminant la surface du champ photovoltaique et la capacité de stockage optimales pour

chacun de ces trois sites.
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Caractéristigues géographigues des trois sites

Les données géographiques de Tamanrasset, Illizi et Tlemcen sont données par le tableau

suivant [3] :

Sites Latitude Longitude
Tamanrasset 22,53° N 6°E
lizi 26° N 8,5°E
Tlemcen 34,56° N -1,19° O

Profil de consommation d’énergie

Table 1 : Caractéristiques géographiques des trois sites

Nous avons simulé le fonctionnement du systéme photovoltaique durant toute une année, la

demande d’énergie varie d’un mois a un autre selon les besoins des utilisateurs ; le maximum de la

demande est en été du fait de 1’utilisation des climatiseurs pour conditionner I’air a I’intérieur des

habitations.

Les moyennes mensuelles de la consommation données en Kwh sont représentées par le tableau 2 :

Mois | Janv | Fév | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Aolt | Sept | Oct | Nov | Déc
2,5 2,6 2,8 2,7 | 275 | 28 2,8 3 29 | 285 | 28 2,2
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Figure 1 : Variation de la surface du champ PV en fonction de la capacité de stockage
pour les trois sites
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Solution du probléme

C’est a partir des résultats issus du programme de simulation élaboré, que la puissance et la

surface du champ photovoltaique, ainsi que la capacité de stockage ont été déterminées. Les courbes
représentatives de la surface du champ, et la capacité de stockage pour les trois sites sont données par
la figure 1
Cette figure représente les courbes de variation de la surface du champ photovoltaique en fonction de
la capacité nominale C, du systéme de stockage pour un niveau de pénurie de 3 jours.
Les courbes d’iso-satisfaction qui correspondent a ce niveau de pénurie peuvent s’appeler également
courbes d’autonomie du systéme. Chaque point de la courbe représente un couple (A, C) assurant
I’autonomie compléte du systéme pour les conditions de référence adaptées pour ce dimensionnement,
6. RESULTATS OBTENUS PAR LA METHODE D’OPTIMISATION

La simulation de fonctionnement de cette installation photovoltaiqgue nous a permis de
déterminer la taille et la surface du champ photovoltaique ainsi que la capacité de stockage optimales
pour les trois sites qui sont résumées par le tableau 3

Sites Taille du champ PV Capacité optimale de Surface optimale du
(Kw) stockage (Kwh) champ (m?)
Tamanrasset 0,979 15,71 8,15
lizi 0,833 13,51 6,96
Tlemcen 0,634 10,28 5,31

Tableau 3 : Résultats optimaux obtenus par la méthode des heures équivalentes
La capacité nominale de stockage en fonction de la puissance du champ photovoltaique pour les

trois sites considérés est représentée par la figure 2
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Figure 2 : Variation de la capacité de stockage en fonction de la puissance du champ
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Nous constatons que cette capacité est inversement proportionnelle & la puissance du champ

photovoltaique pour les trois sites étudiés.

7. CONCLUSION

Notre étude a porté sur I’analyse d’un systéme photovoltaique de puissance destiné a un site
isolé de I’ Algérie.
Cette étude prend en compte la notion de risque de pénurie liée intrinséquement a 1’utilisation de
I’énergie solaire. La prise en compte de cette importante notion nous a permit de proposer une
nouvelle maniére de présenter et d’interpréter les résultats de dimensionnement d’une installation
photovoltaique. D’une maniére générale, cette étude a apporté les éléments nécessaires pour la mise en
place des projets électrosolaires photovoltaiques en Algérie. L’avantage de cette approche
méthodologique est de nous permettre de mieux appréhender le potentiel énergétique solaire d’un site
donné.
L’énergie solaire présente donc un intérét particulier pour les pays en voie de développement : elle est
susceptible d’améliorer trés rapidement et moyennant un coit optimal les conditions de vie et de

productivité des habitations géographiquement dispersées.
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