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RESUME

Notre theme intitulé « Etude et conception d’une alimentation photovoltaique connectée au
réseau du batiment administratif et de trois salles de classe du LPBB » rentre en ligne de
compte dans le projet d’établissement triennal 2011 -2014 du LPBB dont une des visions est
«la maitrise de [’énergie électrique en vue d’assurer la continuit¢ de service dans
I’établissement ». Il s’est agit de concevoir une alimentation photovoltaique qui puissent
secourir un certains nombres de récepteurs dits « récepteurs secourus » en cas de coupure
d’¢électricité fournie par le réseau national. Autrement, 1’installation photovoltaique injecte
son courant dans le réseau.

Notre travail nous a donc amené a dimensionner notre installation photovoltaique et a choisir

ses différents composants.

Mots Clés :

1 — Etude et conception
2 — Alimentation photovoltaique
3 — Connecté au réseau

4 - Récepteurs secourus
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ABSTRACT

Our topic entitled “Study and design of a Photovoltaic power supply connected to the grid of
the administrative building and three classrooms of the LPBB” returns in account in the
project of triennial establishment 2011 -2014 of the LPBB of which one of the visions is “the
control of electrical energy in order to ensure the continuity of service in the establishment”.
It east is a question of conceiving a photovoltaic power supply which can help certain
numbers of receivers known as “critical loads” in the event of cut of electricity provided by
the domestic network. Otherwise, the photovoltaic installation injects its current in the
network. Our work thus led us to dimension our photovoltaic installation and to choose its
various components.

Key words:

1 - Study and design
2 - Photovoltaic power supply
3 - Connected to the grid

4 — Critical loads
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Liste des abréviations

AC : Alternatif Courant

DC : Direct Courant

LPBB : Lycée Professionnel Dr Bruno Buchwieser
PV : Photovoltaique

Pc : puissance-créte

SB : Sunny Boy
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I- INTRODUCTION

L’idée de I’étude et de la conception d’une alimentation photovoltaique connectée au réseau
du batiment administratif et de trois salles de classe du Lycée Professionnel Dr Bruno
Buchwieser (LPBB) s’insére parfaitement dans une réalité mondiale mais aussi nationale :

e Au niveau mondial, le photovoltaique fait désormais partie de ces technologies
modernes et incontournables pour produire une €électricité propre et respectueuse de
I’environnement.

e Au niveau national, le pays étant sujet a des coupures intempestives du courant
électrique fourni par le réseau public, cette étude, une fois réalisée, assurera une
continuité de service de 1I’alimentation électrique d’un certains nombre de récepteurs

dits « récepteurs secourus ».

En outre 1’idée de cette étude fait partie intégrante du projet d’établissement du LPBB dont
une des visions est «la maitrise de 1’énergie électrique en vue d’assurer la continuité de
service dans 1’établissement ». L’intérét majeur de notre théme, c’est que la continuité de
service €lectrique est assurée, méme en cas de coupure d’électricité, ce qui n’est pas le cas
dans la plupart des alimentations PV injectée au réseau.

Notre étude nous aménera a établir le besoin énergétique journalier de nos récepteurs
secourus, a dimensionner notre installation par deux logiciel de dimensionnement (PVsyt et

SDesign), a choisir les composants de 1’installation, a évaluer le projet.
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- HYPOTHESE DE TRAVAIL ET/OU OBJECTIES DU TRAVAIL

> Structure d’accueil

Le LPBB est un lycée d’enseignement technique qui se trouve a Ouagadougou (voir annexe I
pour la présentation de la structure). Le LPBB compte plusieurs batiments mais ceux
concernés par 1’étude sont le batiment administratif et 3 classes des cours dont le plan

d’implantation est représenté dans la figure suivante.

Toiture

Batiment administratif

Salles clazses

Figure 1 : plan d’implantation des batiments concernés par les études
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» Problématique

- Pour rendre effectif le projet d’établissement triennal 2011 -2014 du LPBB

- Pour pallier aux problémes de délestage €électrique

- Contribution a la réduction du cout de la facture électrique

- Pour un besoin d’optimisation et de fiabilisation

- Pour la maitrise de 1’énergie électrique en vue d’assurer la continuité de service

dans 1’établissement

> Objectif

Notre étude a pour objectif de :
- Faire un état des besoins énergétiques journaliers ;
- Dimensionner le systéme photovoltaique ;
- Choisir les composants du systeme photovoltaique ;

- Evaluer le projet.
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11- MATERIELS ET METHODES

I1I-1 Généralités

» Architecture électrique des générateurs connectés au réseau

Un générateur photovoltaique connecté au réseau comprend de maniére treés simple, les

composants suivants :

¢ le module photovoltaique : des cellules photovoltaiques (éléments de base réalisant la
conversion proprement dite) sont mis en série pour former un « module photovoltaique »,
ces modules sont alors mis en série et en parallele selon les besoins en énergie du
générateur et constituent le « champ photovoltaique ». Le courant électrique fourni par un
module est un courant continu. La puissance des modules varie en fonction de
I’ensoleillement, la puissance nominale est appelée Puissance créte (Pc) et s’exprime en
watts créte (Wc). Elle correspond a la puissance délivrée par le module dans des
conditions spécifiques d’éclairement et de température. L’éclairement correspond
approximativement a celui d’un midi solaire en été. Il existe des modules ayant une
puissance créte de 10 Wc jusqu’a 300 Wc. Le champ photovoltaique, pour des modules
co-planaires, doit étre exposé autant que possible de facon a recueillir le maximum
d’ensoleillement sur I’année

e [’onduleur : son rdle est de transformer le courant continu fourni par le champ
photovoltaique en un courant alternatif ayant toutes les caractéristiques du courant
alternatif fourni par le réseau électrique. Dans le cas d’un générateur photovoltaique
raccordé au réseau, I’onduleur se déconnecte automatiquement en cas d’absence ou de
défaillance du réseau.

e la batterie d’accumulateur : pour certaines applications nécessitant un niveau de qualité
plus élevé de fourniture électrique (circuits de surveillance, circuits de sécurité, réseaux
informatiques) ou dans le but de proposer un service de sauvegarde de 1’alimentation
¢électrique en cas de défaillance du réseau, un parc de stockage sera utilis¢. L’avantage du
couplage de ce parc de stockage avec un champ photovoltaique réside dans
I’augmentation de 1’autonomie de la sauvegarde, car la batterie pourra étre rechargée lors
de coupures longues (tempétes) par le générateur PV

e les organes de sécurité et de raccordement qui assurent des fonctions de protection vis-a-

vis de I'utilisateur et du réseau. Ces dispositifs peuvent étre intégrés dans 1’onduleur
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PANNEAUX SOLAIRES

ONDULEUR

COMPTEUR COMPTEUR
[ CONSOMMATION DINIECTION

RESEAL PUBLIC

MPTEUR D'ENERGIE
CONSOMMATI
N PROPRE

- ®

CONSOMMATEUR

Figure 2 : schéma du principe général du systeme connecté au réseau

Contrairement a D’architecture des générateurs dits de connexion pure permettant la
production d’électricité dans le réseau électrique « au fil du soleil », I’architecture de nos
générateurs est 1’architecture de générateurs dits de sécurisation, qui permettent a la fois la
production directe, mais aussi une production autonome en cas de défaillance de
I’alimentation par le réseau électrique. Le principe d’un tel systéme est de permettre la
production totale ou partielle de 1’¢lectricité solaire photovoltaique sur le réseau, tant que
celui-ci présente des caractéristiques conformes, et, de basculer tout ou partie de la production
sur un ensemble de charges dites « sécurisées » dans les deux configurations suivantes :
- absence totale de réseau

- qualité électrique du réseau hors normes.

Le schéma suivant en présente le principe simplifié :
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Figure 3 : schéma simplifié d un systéme de connexion sécurisée

La topologie du réseau des charges intérieures se fera suivant le principe suivant :
On aura deux circuits indépendants, avec basculement automatique sur le circuit secouru en

mode sécurisé. Un report d’information est recommandé.
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Figure 4 : schéma type a deux circuits indépendants
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» Utilisation du SUNNY BACKUP SET M

/ Systeme PV
Branchement du réseau Récepteur
\
secourus

Générateur éventuel

Figure 5: Architecture du kit SUNNY BACKUP (SUNNY BACKUP SET M+chargeur+batteries)

Figure 6: Photo du Sunny Backup Set M
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> Fonctionnement du SUNNY BACKUP SET M

Le systéme de secours Sunny Backup permet aux installations photovoltaiques couplées au
réseau de fonctionner temporairement de facon indépendante de ce dernier. En cas de coupure
de courant, le systéme de secours peut ainsi assurer l'approvisionnement du réseau
domestique.

Le systtme se compose notamment de l'onduleur Sunny Backup, d'une installation
photovoltaique et d'un parc de batteries. En mode de fonctionnement normal, un ou plusieurs
onduleurs solaires injectent dans le réseau public le courant produit par I'installation
photovoltaique. Le systéme de secours Sunny Backup n'est activé qu'en cas de défaillance du
réseau ou de panne secteur : le dispositif de commutation isole alors I'installation
photovoltaique et les consommateurs du réseau public, et le réseau domestique est alimenté
par les batteries. En tant que gestionnaire de systeme, le Sunny Backup coordonne I'ensemble

des opérations de commutation, offrant ainsi une réponse fiable a toutes les pannes de réseau.

S ) A
T / f_ff,f /
J,ff // /
/7 /
/ /S /

parafoudre
Almivee reseau
interieur(tableau de " disjoncteur D2 ~
ST compteur EienEEarE
distribution) — SUNNY ;
= BACKUP parafioudre
/ SETM anduleur SB 5[!:!_[! TLHC

CHARGEUR

@% charges

: secourues
parc baterries

Figure 7: synoptique de notre installation connectée au réseau
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Eléments de connexion :

- Champ PV

- Onduleur SB 5000 TL HC

- Kit SUNNY BACKUP (SB SET M + Chargeur SB 5000+Batteries)
- Charges secourues

- Réseau intérieur (Tableau de distribution)
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lll-2 Dimensionnement de l'installation

Lorsqu'il s’agit d’une installation connectée au réseau, le dimensionnement peut se faire de
différentes facons. Les 3 critéres les plus utilisés sont : la consommation d’électricité, la
surface disponible et le budget®

Dans le cas du photovoltaique connecté réseau, le dimensionnement revient donc a
déterminer une puissance a développer, non pas seulement selon un besoin a couvrir, mais
aussi selon le productible qu’offrira une configuration « champ/onduleur » :

Mais l’objectif premier du LPBB étant d’avoir une alimentation secourue, le

dimensionnement prendra en compte le besoins journaliers comme le minima a satisfaire.

» Importance de I'orientation/inclinaison des modules par rapport a la position du
Soleil
Afin de maximiser la production d'électricité d'une installation photovoltaique, il convient
d'orienter les modules de facon optimale afin de capter un maximum du rayonnement solaire.
L’énergie solaire recue par une surface de modules photovoltaiques sera plus importante si
cette surface est perpendiculaire aux rayons directs du soleil. Le rendement optimum est

obtenu pour une orientation sud avec une inclinaison de 15°.

» Estimation des besoins journaliers en électricité des récepteurs secourus

Tableau 1 : Estimation des besoins journaliers en électricité des récepteurs secourus

Appareils " puissance consommation
électriques Quantité | temps (h) (W) journaliére (Wh/j)
Lampes 220V 24 5 40 4800
Photocopieuse 220V 1 3 726 2904
Ordinateur 220 V 4 7 280 7840
Ventilateurs 220V 7 8 50 2450

Total 3156 17618

> Estimation de I’ensoleillement journalier

1

http://www.ef4.be/fr/photovoltaique/aspects-technigues/dimensionnement-projet-photovoltaique.html
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Il est exprimé en fonction de I’inclinaison qui est avoisine la latitude du lieu (15°), de
I’orientation des panneaux qui est Nord-Sud.

Tableau 2 : estimation de Ej en kWh/m2/j?

Mois Rayonnement §olaire quotidien - Rayon'ne‘menjc so.lailre
horizontal quotidien - incliné
kWh/m?/j kWh/m?/j

Janvier 5,47 6,177956251
Février 6,36 6,902760702

Mars 6,45 6,613373588

Avril 6,39 6,211858844

Mai 6,2 5,794644652

Juin 6,1 5,597114899

Juillet 5,72 5,312302785

Aot 5,37 5,154453894

Septembre 5,79 5,802303492
Octobre 5,93 6,285660729
Novembre 5,76 6,451055095
Décembre 5,32 6,090894315
Annuel 5,900109589 6,025904499

Ej choisi est celui du mois le plus défavorable qui est le mois d’aott : Ej = 5.32 KWh/m2/j
Le facteur de correction k qui prend en compte les divers rendements est tel que:
0,55 <k <0,65

Calcul de la puissance créte minimale a installer

Pc= kc_:z,

- Cj = consommation journaliére en Wh/j

- Ej:nombre représentant I’ensoleillement sur le plan des modules en kWh/m2/j pour
le mois le plus défavorable

-k : facteur de correction prenant en compte les divers rendements. 0,55 < k < 0,65

pour une installation avec stockage.

Nous choisissons k = 0.6

17618

Pc=—8_
0.6x5.32

2 Source : le logiciel Retscreen
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Pc =5519.4 Wc

> Choix du module PV

Nous choisissons des modules polycristallins ND 210 E1F de 210W de SHARP.

La surface totale du champs PV doit étre inférieure a la surface de toit disponible

Nombre N de modules nécessaires

N - 5519.4
210
N =26
On choisi N = 26

Calcul de la surface A de toit disponible
A=25x13

A=325m2

Surface totale S du champ PV
Dimensions d’un module® :

Longueur: 1652 mm

Largeur: 994 mm

Surface: 1, 64 m?

S=164m2x26

S=42.6 m?

La surface totale du champ PV est inférieure a la surface de toit disponible.

Puissance créte installée
Pc=210x 26
Pc =5460 Wc

» Agencement des modules

Nombre de modules en séries : 13

Nombre de chaines : 02

® Données du logiciel SDesign de SMA

OUATTARA Abu D. H. Promotion 2010-2011
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onduleur SB5000TL HC

stringA  stringB

IR IR IR

|

— L A A

)

2> PP D DD D

T+ 1+1

Agencement

des modules

Figure 8: Agencement des modules PV

> Choix de 'onduleur

Nous choisissons I’onduleur Sunny Boy SB 5000 TL HC (voir annexe 111)

Tableau 3 : tableau de vérification des paramétres de I’onduleur SB 5000 TL HC

Liste de vérification

Sunny Boy 5000 TL HC

Calcul vérification
Vérification de la tension | 13 xVoc=13x36.4V <750V
d’entrée = 473.2V OK

Vérification de la plage MPPT

(125V-600V)/13

(MOdUIe VMpp:28.8V)

de I’onduleur =9.63V-46.15V OK
Vérification de la fréquence 50 Hz OK
Vérification de la tension de | 230V OK
sortie
Vérification du niveau du | 2 chaines PV <22
courant d’entrée 2x803A=16.06 A A

OK
Vérification du rapport de | 6000W/5500W=1.09 0.80-1.20
puissance OK

OUATTARA Abu D. H.
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Rendement 97.1 -

technologie Avec transformateur -

L’onduleur choisi est donc compatible

Calcul de la capacité Cs de stockage
CjNj

Cs (Ah) = Ubat nbat dM

- Nj : nombre de joursd’ autonomie (1 jour)
- Ubat : tension aux bornes de la batterie. On prend 48V car Pc

- nbat : rendement de la batterie (85%)
- dM : profondeur de la décharge (50 - 70%)

17618x1
Cs (Ah) = ——————
48x0.85x0.60
Cs= 719.6 Ah

Choix des batteries

Nous choisissons des batteries de 12VV-250 Ah de marque DETA SOLAR agencées comme
suit :

Nombre Nbs de batterie en série :

Uutilisation

Nbs = Ubatterie
_ 48V,

Nbs = 12V

Nbs = 04

Nombre Nbp de branches paralleles de batteries :

Cs
Cbatterie
719.6
250

Nbp =03
Donc capacite installée : 750 Ah

Nbp =

Nbp =
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Figure 9: Agencement des Batteries
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lI-3 Organes de sécurité et de raccordement
Les organes de sécurité et de raccordement assurent des fonctions de protection vis-a-vis de
I’utilisateur, de I’installation photovoltaique et du réseau. Elles se déclinent sous 3 formes :

- La protection de découplage dont 1’objectif est de ne pas laisser sous tension un
ouvrage en défaut. Elle permet ainsi de déconnecter I’installation photovoltaique du
réseau ¢€lectrique lorsqu’un probléme technique survient. Nous utiliserons deux
disjoncteurs : un a I’entrée DC de I’onduleur et a sa sortie AC

- La protection contre la foudre dont I’objectif est de protéger autant que possible le
générateur photovoltaique des impacts directs (impacts sur la construction) et induits
(impacts au sol, surtension véhiculée par le réseau électrique) de la foudre.

- Lamise a la terre dont 1’objectif est de protéger les personnes et les équipements,
d’accroitre la fiabilité des équipements et de réduire les risques de détérioration en cas

de foudre.

Choix des disjoncteurs

Déterminons le courant de service par un bilan de puissance
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Tableau 4 : Bilan de puissances des récepteurs secourus

BILAN DE PUISSANCE DES RECEPTEURS SECOURUS

Puissance Puissance ] Puissance | Puissance Le
Utile Tension active Puissance Facteur Facteur de | apparente | apparente |courant
N°| RECEPTEURS . cos®| n , | apparente | d'utilisation| . s .pR . lpp. ... ,
active (V) absorbée (VA) manxi simultanéité | d'utilisation | d'utilisation | appelé
(W) (W) (VA) totale (VA) (A)
1 |4 Ordinateurs 1120 230 0,8 10,8 1400,00 | 1750,00 0,8 0,80 1120,00
2 ! ) 726 230 0,8 10,8| 907,50 1134,38 0,8 0,80 726,00
Photocopieur 3 156 00 1372
3 |7 Ventilateurs 350 220 0,5 (0,8 437,50 546,88 0,8 0,80 350,00 ! !
g |24 Lampes 960 230 | 05| 1| 960,00 | 960,00 1 1,00 960,00

fluorescentes

Courant de service : 13.72 A

En prenant une température ambiante de 40°, le tableau de choix des disjoncteurs de I’annexe VI, on trouve : un disjoncteur magnétothermique

230V a 2 poles protégés, de courbe C, de calibre 16A, et de courant de réglage 15.2 A ; pouvoir de coupure 100kA

OUATTARA Abu D. H.

Promotion 2010-2011 Page 17

24/11/2011




Choix du disjoncteur coté CC de I’onduleur
Le courant de court-circuit total du champ PV est : 8.03 x 2 =16.06 A
On choisit un disjoncteur magnétothermique bipolaire 400V de courbe C, de calibre 20 A, de

courant de réglage 19 A, de pouvoir de coupure 20kA

Choix des parafoudres

Nous choisissons des parafoudres bipolaires a base de varistance avec déconnexion thermique
intégré possédant une capacité d’écoulement répétitif supérieur a 20 kA onde 8/20 us
(confére guide de spécification techniques relatives a la protection des personnes et biens sur

les générateurs PV raccordés au réseau de ’ADEME)

OUATTARA Abu D. H. Promotion 2010-2011 24/11/2011 Page 18



1V- RESULTATS

PVSYST V5.14

19/11/11

Page 1/4

Alimentation PV connectée au réseau du LPBB
Résultats du rapport

Projet :
Site géographique
Situation

Temps défini comme

Données météo :

Systéme couplé au réseau: Paramétres de simulation

Alimentation PV connectée au reseau:cas du LPBB

Ouagadougou Pays Burkina Faso
Latitude 12.4°N Longitude 1.5°W
Temps légal Fus. horaire TU+0 Altitude 306 m
Albédo  0.20

Ouagadougou, Données horaires synthétiques

Variante de simulation :

Nouvelle variante de simulation

Date de la simulation 19/11/11 a 21h57

Paramétres de simulation
Orientation plan capteurs
Horizon

Ombrages proches

Module PV

Nombre de modules PV
Nombre total de modules PV
Puissance globale du champ
Surface totale

Onduleur

Caractéristiques

Fact. de pertes thermiques

Perte ohmique de cablage
Perte de qualité module
Perte de "mismatch” modules

Besoins de I'utilisateur :

Caractéristigues de fonct. du champ (50°C)

Effet d'incidence, paramétrisation ASHRAE

Caractéristiques du champ de capteurs

Facteurs de perte du champ PV

Inclinaison  15° Azimut  0°
Pas d'horizon
Sans ombrages
Si-poly Modéle ND-210 E1F
Fabricant Sharp
En série 13 modules En paralléle 2 chaines
Nbre modules 26 Puissance unitaire 210 Wc
Nominale (STC) 5.5 kWc¢ Aux cond. de fonct. 4.8 kwc (50°C)
Umpp 326V Impp 15 A
Surface modules 42,7 m?
Modele Sunny Boy SB 5000 TL HC
Fabricant SMA
Tension de fonctionnement  125-600 V Puissance unitaire 4.6 kWW AC
Uc (const) 20.0 WimK Uv (vent) 0.0 W/mK / m/s
=> Tempeér. de fonct. hominale (G=800 W/m? Tamb=20°C, Vit. vent=1m/s.) NOCT 56 °C
Rés. globale champ 368 mOhm Frac. pertes 1.5 % aux STC
Frac. pertes 2.5 %
Frac. pertes 2.0 % au MPP
IAM= 1-bo (1/cosi-1) Parametre bo 0.05

Charge illimitée (réseau)
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PVSYST V5.14

19/11/11

Page 2/4

Alimentation PV connectée au réseau du LPBB
Résultats du rapport

Systéme couplé au réseau: Résultats principaux

Projet :

Variante de simulation

Alimentation PV connectée au reseau:cas du LPBB
Nouvelle variante de simulation

Principaux paramétres systéme Type de systéme

Crientation plan capteurs inclinaison
Modules PV Modéle
Champ PV Nombre de modules
Onduleur Modele

Besoins de l'utilisateur Charge illimitée (réseau)

Couplé au réseau

15° azimut
ND-210 E1F Pnom
26 Pnom total

Sunny Boy SB 5000 TL HCPnom

00

210 We
5.5 kWc
4.6 KW ac

Principaux résultats de la simulation

Production du systéme Energie produite 8697 kWh/an Productible 1593 kWh/kwc/an
Indice de performance (PR) 72.2 %
Investissement Global avec taxes 31708 € Spécifiqgue  5.81 €Wp
Colt annuel Annuités (Emprunt 5.0%, 20 ans) 2544 €/an Cout d'exploitation 308 €/an
Colt de I'énergie 0.33 €/kWh
Productions normalisées (par kWp installé): Puissance nominale 5.5 kWc Indice de performance (PR)

T T T T

¥ Lo Perte de collection (champ PY) 1.5 KARAA AT
"5 s perte systéme (onduleur, 0.19 KWW/

| B i Frergie utile produite (sortie onduleur) 436 KWRAWRIr

Energie normalisée (KWW

Wl PR indlce de phrormance (v 00722 T

Indice de performance (PR)

Nouvelle variante de simulation
Bilans et résultats principaux

GlobHer TAmb Globine GlobEff EArray E_Grid EffarR EffSysR
Kwnime C Kwh/me K Kwh K % %
Janvier 169.6 25.10 193.0 1876 806.4 7736 9.79 9.39
Février 178.1 28.00 195.6 1904 790.1 758.1 9.46 9.08
Mars 200.0 31.40 2053 199.6 826.1 7921 9.43 9.04
Avril 191.7 33.21 186.0 1804 7473 7165 941 9.02
Mai 192.2 32,40 177.9 1719 7184 6885 9.46 9.06
Juin 183.0 29.70 165.8 159.6 656.3 658.1 9.70 9.30
Juillet 177.3 27.51 163.1 1574 686.0 6576 9.85 9.44
Aout 166.5 26.51 1584 153.1 6706 6427 9.92 9.50
Septembre 173.7 27.40 1745 169.2 7265 696.3 9.75 9.35
Octobre 183.8 29.09 1954 189.8 798.7 765.6 9.58 9.13
Novembre 172.8 28.20 195.2 189.8 796.0 763.4 9.55 9.16
Décembre 169.9 25.39 197.4 1916 818.3 7845 971 931
Année 21584 25,69 2207.5 21403 9070.6 8697.0 9.62 9.23
Légendes:  GlobHor Iradiation globale horizontale EArray Energle effective sortie champ
T Amb Température ambiante E_Grid Energie injectée dans le réseau
Glonine Glopal incident pian capteurs EftAITR Effic. Eout champ # surt. brute
GlobEff Global "effectif", corr. pour 1AM et ombrages EffSysR Effic. Eout systéme ¢ surf. brute
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PVSYST V5.14 19/11/11 | Page 3/4
Alimentation PV connectée au réseau du LPBB
Résultats du rapport
Systéme couplé au réseau: Diagramme des pertes
Projet : Alimentation PV connectée au reseau:cas du LPBB
Variante de simulation : Nouvelle variante de simulation
Principaux paramétres systéme Type de systeme Couplé au réseau
Orientation plan capteurs inclinaison 15° azimut 0°
Modules PV Modéle ND-210 E1F Pnom 210 We
Champ PV Nombre de modules 26 Pnom total 5.5 kWe
Onduleur Modele Sunny Boy SB 5000 TL HCPnom 4.6 kW ac

Besoins de I'utilisateur

Charge illimitée (réseau)

Diagramme des pertes sur I'année entiére

+2.3%
%-3.0%
2140 KWh/m? * 43 m? capt.
efficacité aux STC = 12.8%
11698 KWh k
A.7%
-16.3%
&-2.6%
&-2.1%
-1.2%
9071 KWh
-41%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
8697 kWh
8697 kWh

Irradiation globale horizontale
Global incident plan capteurs

Facteur d'lAM sur global

Irradiance effective sur capteurs
Conversion PV

Energie champ nominale (selon effic. STC)
Perte due au niveau d'irradiance

Perte due a la température champ

Perte pour qualité modules
Perte du champ pour "mismatch"

Pertes ohmigques de céblage
Energie champ, virtuelle au MPP

Perte onduleur en opération (efficacite)
Perte onduleur, sur-puissance

Perte onduleur, seuil de puissance
Perte onduleur, sur-tension

Perte onduleur, seuil de tension
Energie a la sortie onduleur

Energie injectée dans le réseau
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PVSYST V5.14 19/11/11 | Page 4/4

Alimentation PV connectée au réseau du LPBB
Résultats du rapport

Systéme couplé au réseau: Evaluation économique

Projet : Alimentation PV connectée au reseau:cas du LPBB
Variante de simulation : Nouvelle variante de simulation

Principaux paramétres systéme Type de systéme Couplé au réseau

Orientation plan capteurs inclinaison 15° azimut 0°
Modules PV Modéle ND-210 E1F Pnom 210 Wec
Champ PV Nombre de modules 26 Pnom total 5.5 kWc
Onduleur Modele Sunny Boy SB 5000 TL HCPnom 4.6 kW ac
Besoins de ['utilisateur Charge illimitée (réseau)

Investissement

Moedules PV (Pnom = 210 Wc) 26 unités 344 €/ unité 8944 €
Supports et intégration 77 €/ module 2002 €
Onduleur (Pnom = 4.6 kW ac) 1 unités 1956 €/ unité 1956 €
Construction, cablage, ... 308 €
Divers(transport;coffre-batter 1200 €
Protections et compteurs 1053 €
Sunny Buckup Set M 2118 €
Batterie 4812 €
Ingéniérie 4479 €

Meins-value substitution -0 €
Investissement brut (sans taxes) 26872 €

Financement

Investissement brut (sans taxes) 26872 €
Taxes sur l'investissement (TVA) Taux 18.0 % 4837 €
Investissement brut (TTC) 31708 €
Subventions -0 €
Investissement net (TTC) 31708 €
Annuités ( Emprunt 5.0 % sur 20 ans) 2544 €/an
Cout d'exploitation (maintenance, assurance, ...) 308 €/an
Colit annuel total 2852 €/an

Colt de I'énergie

Energie produite 8697 kwh /an

Colt de I'énergie produite 0.33 €/ kWwh
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Résultats du rapport de dimensionnement fourni par le logiciel SDesign de SMA

Alimention PV connectée su réseau di

Allrmeniion Fv oommechis am s de LFEE

Sociate client ex. Tal:+225 50 4300 04

Lycée Professionnel DrBruno Buchwisser Fax  +226 5043 0004

[LPEB} E-Mail : cetfp.bbi@fasonet. bf
Intemet :

Apercu du systéme ([Alimentation PV connectée au réseau: cas du LPBB a Quapa)

» B ot

-"C_ TO'C
Strimg A String B Onduleur
Sharmp Shamp 1 x Sunny Boy 5000TL-20
MD-210 (E1F) MC-210 (E1F) Taux de rendement mazx. : 97,1 %
Panneaux x string : Rendament énergétique européen: 96,5 %
13 x2 0xd Puissance max. AC: 5,00 KW
Inclinaisonfazimut: Puissance D max. : 5,30 kKW
15% 0% 15% 1 D= Cable AC (par onduleur): 4,0mr® ; 10,0m
Chble DC (& / longueur total, par String):
i 4, 0mm? ; 15, 0m 4 Omim? ; 15,0m r,
I
Puissance créte du géndrateur PV 5 46 kW Rapport de puissance nominake: 37 %
Surface tot. du geénsrateur PV: 42,4 m° Rendamant Snargetique annusl*: 58678 kWh
MNombre total de panneaw: 26 Facteur dexploitation de Ménergie: 100,0 %
MNombre dondulewrs: 1 Ratic d= performancs *: B1 %
Puissance DC max. - 5,30 kW Rendemeant energetigue specifigue ;1028 KWhKWp
AC-Puissance effective max.: 5 00 kw Feres duss aux cables (% en ensrgie PV 0.5 %
Tawx dutilisation de Mondulewr: 95,59 9% L )

L o

Notes: Dimensionnemeant parle logiciel SDesign de SMA
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» Liste de matériel utilisé

- 26 panneaux SHARP de 210W/24V en polycristallins
- 01 onduleur réseau SB 5000 TL HC

- 01 Sunny Backup SET M

- 12 Batteries étanches DETA SOLAR de 250 Ah — 12V
- 02 disjoncteurs C60N de calibre 16A

- 02 parafoudres;

- Cable souples 2x4mm? pour alimentation DC

- Cable rigide 2x4mm? pour alimentation AC

- Des supports de panneaux

- Des coffres batteries
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VI- DISCUSSION ET ANALYSES

» Analyse des paramétres de I'onduleur

Notre puissance créte étant de 5.5 kW, 1’onduleur choisi répond aux critéres suivants :

- respect des parametres réseaux (fréquence = 50Hz et tension AC = 230V sont identiques
a celles du réseau)

- respect du rapport de puissance : Puissance PVVmax onduleur/Puissance créte = 1,09
(compris entre 0.8 et 1.20 pour les onduleurs SMA)

- capacité a supporter la tension Voc a vide totale du champ PV = 473,2V (inférieur a 750
pour I’onduleur SB 5000 TL HC)

- capacité a supporter la tension VMPP a du champ PV = 374,4V (compris entre 125V et
600V pour ’onduleur SB 5000 TL HC)

- capacité a supporter le courant Icc de court-circuit total du champ PV = 16,06A
(inférieur a 22A pour onduleur SB 5000 TL HC)

- capacité a supporter les charges AC : puissance AC max onduleur =6 kW. Or la
puissance totale apparente des charges (3.156 kVA) étant inférieure a 6 kW, leur

puissance absorbée active 1’est aussi.

> Energie électrique consommée : 17,2 kWh/j = 6302,8 kWh/an
Codt de I’énergie consommée: 838 275 fcfa/an
Cott de I’installation PV: 31708€ =20 610 200 fcfa
Temps de retour d’investissement : 24,5 ans
Energie produite: 8 697 kWh/an
Tonne CO2 évitée: 28.056 t/an (Selon le Service Environnement de la SONABEL, 1
kWh émet 0.88 kg de Carbone ou 3.226 kg de CO2)

» Economie d’énergie
On ferait de 1’économie d’énergie en utilisant des lampes économiques de 13 W en
lieu et place des lampes fluorescentes de 40W.
Ce qui engendre une économie d’énergie consommée
de 3.24 kWhl/jr
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VIlI- CONCLUSION

Notre étude nous a amener dans un premier temps a dresser un état des besoins énergétiques
journaliers des récepteurs concernés par 1’étude. Dans un second temps, il a fallu il a fallu
dimensionner le systéme PV par les deux méthodes manuelles et logicielles. Puis il s’en est
suivi le choix des composants du systéme, pour terminer par 1’évaluation de notre projet qui
s’éleve a trente un mille sept cent huit euros (31708 € )TTC. La puissance créte installée est
de 5.4 kWc et I’énergie électrique produite par an est de 8697 kWh. Cette étude, une fois
réalisée sera une solution contre les délestages et défaillance du réseau électrique au niveau
des batiments concernés. Les systéemes photovoltaiques en général et ceux connecté au réseau
en particulier, en plus d’étre d’entretien facile, sont une alternative pour la réduction des gaz a

effet de serre.
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1 X- RECOMMANDATIONS - PERSPECTIVES

- Mise en place d’une maintenance préventive : inspection, visite et contrdle
réguliers des équipements

- Surveillance accrue de ’installation : prévention contre les vols de I’équipement,
contre les jets de pierre sur les modules, prévention de 1’ombrage sur les modules

- Mise a contribution les partenaires techniques du LPBB pour le financement du
projet.

- A D’endroit du politique, exonération douaniére du matériel solaire afin de réduire
le colit du kWh solaire, mise en place d’une politique de rachat du kWh solaire et
du CO, éviter par I’utilisation du solaire
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Annexe I : Présentation de la structure d’accueil : LPBB

HISTORIQUE OBJECTIF GENERAL

Le LPBB est un Former des ouvriers qualifiés et des cadres

établissement public o ) .
supérieurs et de conception compétents et

d’enseignement technique et

) . , .
de formation de 1’ancien efficaces dans le domaine de 1’électronique,

centre Austro burkinabé de de 1’électromécanique, de 1’électrotechnique

Formation Technique et . . o
et de la mécanique générale tout en

professionnelle créé en
Septembre 1970 grédce au fruit de 1’amitié favorisant 17esprit d’auto -
entre Mgr Denis TAPSOBA  évéque de entrepreneuriat.
Ouahigouya et feu Dr Bruno BUCHWIESER, en
collaboration avec les autorités
nationales. Il a été ouvert en 1975 par

arrété ministériel N° 40/EN/DETFP du 1°°
aolt 1975.

Transféré a 1’état burkinabé le 11
Décembre 1995, le Centre a connu depuis sa
création les dénominations suivantes

De 1970 a 1974 Centre Autrichien de

Formation Technique et Professionnelle

(CAFTP) ;

De 1975 a 1983 Centre Austro - Voltaique
de Formation Technique et Professionnelle
(CAVFTP) ;

De 1984 a 1994 Centre Austro - Burkinabé
de Formation Technique et Professionnelle

(CABFTP) .

Le 12 Décembre 1995, par arrété
ministériel N°
95/146/MESSRS/SG/DGES/DESPI  le centre a
pris la dénomination de CENTRE

D’ ENSEIGNEMENT TECHNIQUE ET DE FORMATION
PROFESSIONNELLE DR BRUNO BUCHWIESER
(CETFP/BB)

Le 22 Septembre 2007 1'Arrété N°2007-
184 /MESSRS/SG/DGESTP érige le Centre
d’Enseignement Technique et de Formation
Professionnelle Dr Bruno BUCHWIESER
(CETFP/BB) en Lycée Professionnel
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OBJECTIFS SPECIFIQUES

A la fin de 1la formation les éleves
filles et garcons admis
-Au Certificat d’Aptitude Professionnel (CAP) ;
-Au Brevet d’Etude Professionnel (BEP) ;
-Aux Bacs Professionnels ;
Seront capables d’effectuer des travaux de
dépannage, de réaliser un Céablage électrique,
un Céblage électronique, une Etude de projets
et des Mesures et Essai conformément aux

compétences acquises.

RECRUTEMENT

Cycle court : Tout éléeve &gé de 14 a 15 ans,
titulaire du CEP et admis a 1l’entrée en 6°™ de

1’enseignement technique (ET) et ayant exprimé

le désir de poursuivre une formation
professionnelle.
Cycle moyen : Tout éleve titulaire du CAP ou du

BEPC et &gé de 19 ans au plus apres une
sélection sur test.

Cycle Long : Tout éleve titulaire du BEP et agé
de 21 ans au plus aprés une sélection sur

test.

FORMATIONS

® FORMATION INITIALE

dCycle court : Les ¢é&léves (filles et

gargons) recoivent une formation durant quatre

(4) ans qui les prépare au Certificat
d’Aptitude professionnelle (CAP) en
électromécanique, en électronique et en

mécanique générale.
dCycle Moyen : des sections BEP
électrotechnique et BEP Electronique sont

ouverte depuis la rentrée scolaire 2004-2005 et

LES FILIERES

e 1'ELECTROMECANIQUE

Les travaux
suivants sont
réalisés dans
1"atelier
d’électro-
mécanique
-Essai et Mesure

-installations

-Rébobinage des moteurs

-Maintenance des moteurs électriques
-Ajustage

-Tbélerie

e L'’ELECTRONIQUE

Les travaux
suivants Sont
réalisés dans
L’atelier

d’électronique

-Constructions Electroniques
-Mesures et essai

-Montages Electroniques

-Dépannage des appareils

électroniques

e LA MECANIQUE GENERALE
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Annexe I1: caractéristique technique du module choisi

Série ND (60 cellules)

SHARP | 2w

Modules photovoltaiques 2 base de slicum polycristallin

Caractéristiques du produit

® Modules photovoltaiques haute performance composés de
cellules en silicium polycristallin (156,5 mm)® et qgui offrent
un rendement de module powvant atteindre 13,4 9%.

®m Diodes bypass afin de minimiser les chutes de puissance
provoquées par |'ombre.

m Surface des cellules texturée powr obtenir des rendements
glectrigues particuliérement élevés.

W Structure armigre BSF (Back Surface Field) pour optimiser le
rendement des cellules.

m Lkilisation d'un verre blanc trempe, de plastique EVA, d'un film
protectewr résistant e intemperies et d'un cadre en alwminiom
anodisé avec perforations de drainaoe afin d'assurer la durabilité
des modules.

et W Sortie : cable de raccordement avec connectewr résistant 2 I'eau.

Données sommaires pour l'installateur
B Cellules polyeristallines 156,5 mm x 156,5 mm

| &0 cellules en série

W Riésistance mécanique de 2 400 N/m’ (245 ko/m7) B (Garantie produit de 2 ans
W Tension maimale du systéme de 1000V CC W Garantie de performance de 10 ans pour une puissance de 90 %

g iF poir unsm A IEtE 1 r - E -
B Marquage CE pour voire securite W Garantie de performance de 20 ans pour une puissance de 80 %

Valeurs limites

Caractéristiques mécaniques

Cellie Ceules sniaires Sharp en

slbchum pobyistzin (156.5 mim)? Température de fanchannement (elu) -403+90 “C
homitre de celuies e fype de mnnexon 60 montées en séne Température de shtage -403+90 "C
Dimensions 1 652 x 994 146 mm {1,64 m) Tension masmae d systeme 1000 WL
Poids g Resktance meranique maxmaie 1400 M m
Type de soitle Cabie aver monedeur (MC-3) \Courant imeerse 15 A
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Caractéristiques é&lectrigues

Fabrigué en Europe ND-210 [E1F} MID-200 [E1F)
Fabrigué en Japon HD-F220 (A1)"

Pulssance madmale Frrax 0 We 210w, 200 W

Tension 2 vide Yo 6,8 36,4 %0 ¥
COUaNt de court-crost Iy .96 &1 7.50 A
Tenslon 2 point de pulsance mENmIk Vg 2 BE %A V
Cowant au point de puissance maxmale inpp 1.1 73 T.08 [
Rendement du module " 134 12,8 12.2 %
OCT a5 a5 a5 "
Coeffcent de fempérahure — tersion 3 wde aline -120 —130 -130 mviC
CoefMent e température — muant de court-drot ok +0,053 +0,053 +0,05 %t
CoefMoent te température - puissance ey - 0,485 - 0485 T %It

Caraciirisaques. dlociigues mesanies seion les condiions de et dandandisies. (STC) - myonnement da 1 Q00WITY, mass: atmesphirioes de 15, erpisir oo cliuks do 75 °L Los mrecieshiques 50 pulssance sont
doamsios. awar e iniene d falviration da - 5 %/ 10 % Conditiors NOCT - rayormemant o 305 WTY, empdates smbiasic o 70 *C, viesa duvent de 1 msec. " Ca modeis 2 des aules. équiptes da 3 comnecisurs ;

o e sy s eonsd raction e idenfigue & ol dos rodulers repssanits I

Courbes de caractéristiques wo-210 (19 Applications

Tk 3 o o o Rrsoad T, - ot vl
n-.vm:rm'mm prbbie e el by, o, ey YOI o ™ Systemes Py 20omes 3u rseau
Berapdnu: des olies - 35 01 erpirtus f il 75 °T) Tondion & & tpedaae des milics
" = ® b e w SystEmes PV en stes Boiss
e = A £ -
. A = = Bl =
o} e z® b2 - Pl =l . P Installés sur e
2 1 (mlule A e IS as i | e
B @ — — 1= g E /. [} im e
C i ¢ g i - = Centrales PV 3u sol
3 4 [ [ o 1 a -
s =L E —F .3
[ LTI . E '% ! -
i i < L8 £ = #wznt de procder 2 montage des modules
AR LTI L AE . . i, phosovoitaigues, veuiller Iie atentiement nos
T ] — Coaew ey ek i o om e e SR m o Instructions de montage detzllies.
— Ao m ey b e Ersckleret (W) Tempéraium i i T
Dimensions extérieures Remarques
e § T — Scon A& \gﬂm oLt |Eermlecrgiﬁ:ﬁmml?m:lzmd:-
3 Vm ritiques tectnlgues sans 5 d'urtiiser les
. ;";EE e - produls T, S-S OO0k les fes
i e = fechniques Sharp les pius recentes. L3 sockété Sharp
—— H gedine fouie Esporeabilié en Cas de dommages
[l — Socion B.8' Causes & oes Instaliations équipées de modules 5ir 13
L] base O'nimmations non wifiées au préatabie.
== ke 125 SprRICaNions peivent présenter de bageres variz-
i o fions & e 500t pas garanties Les nstnations die-
.-L tallation & de fonctionnement de nos prodets Ngu-
= T — sacm reTt dans Jes manuek COrTESpOnGants B pament Sre
S Corracing L Cle £e fH&charnies sur notie sHE Rbamet WhwsSharp.eu.

- -I- Tz maile photowoitaigue ne Soft p2s Bhe monete
Labie de ez ordarert Ssctige LY — diieciement 4 une d'ﬂrg&

de raczoedernart

Fiche technique du type module solaire choisi
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Annexe I1I: Présentation et description de ’onduleur SB 5000 TL HC

VS A4

Sunny Boy SB 4200TL HC Multi-String et
SB 5000TL HC Multi-String

Onduleur solaire sans transformateur pour
deux strings PV séparées
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Varistors, chapitre ¢

Port de communication [RS232, RS485 MLM
Piggy-Back, radic], chapitre 11

Sunny Display

DEL d'affichage de

['&tat de service

Emplacemant
cavalier destiné a la

communicalion
Bornes de
communicafion
Bomes de
—= raccordement [AC),
chapitre 4.2.1

Fiche plate desfinéa a la mise 4 la terre de
I'scran de cable pour les communications

R5232 ot R54R5
5‘3”"5!‘:‘“”' Port pour 'élément de puissance PLC
Enf[EE Pv (DC], [nécessaire pour la communication ligne
chapitre 4.2.2 réseau)

Passoge du boitier pour les cables
de lElectronic Salar Switch en option

Electronic Solar Switch(ESS)

L'interrupteur sectionneur Electronic Solar Switch déconnecte I'onduleur du générateur en
toute sécurité. Il fonctionne en mode d'injection sans aucune perte et évite I'intervention
directe sur les connecteurs a fiche. Il garantit ainsi une sécurité maximale lors des travaux de
montage ou de maintenance.

L'ESS est intégré a I'onduleur, ce qui rend superflus les travaux de cablage supplémentaires
lors du montage d'une installation photovoltaique pour relier un interrupteur sectionneur DC.
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Annexe IV: Caractéristique technique de ’onduleur

PVSYST V5.14

01/11/11 14h54

ALIMENTATION PV CONNECTEE AU RESEAU: CAS DU LPBB
Caractéristiques techniques de I'onduleur

Caractéristiques d'un onduleur reseau

Fabricant, modeéle : SMA, Sunny Boy SB 5000 TL HC
Disponibilité : Prod. depuis2005 a 2009

Source des donnees : Manufacturer 2010

Fichier : SMA_SunnyBoy5000TL_Str.OND du 01/11/11 & 11h09

Caractéristiques d'entrée (c6té champ PV)

Mode d'opération MPPT
Tension MPP minimale Vmin 125V
Tension MPP maximale Vmax 600V
Tension PV max. absolue Vmax array 750 V

Tension min. pour PNom Vmin PNom 240 V

Comportement & Vmin/Vmax Limitation

Puissance PV nominale
Puissance PV maximale
Courant PV maximum
Puissance seuil

Comportement & Pnom

Pnom DC 4.8 kW
PmaxDC 6.0 kW
Imax DC  N/A A
Pthresh. 23 W

Limitation

Caractéristiques de sortie (coté réseau AC)

Tension du réseau Unom 230 V

Fréquence du réseau Freq 50 Hz
Monophasé

Efficacité maximale Max Eff. 96.2 %

Efficacité moyenne européenne Euro Eff. 95.6 %

Puissance AC nominale
Puissance AC maximale
Courant AC nominal
Courant AC maximum

Pnom AC 4.6 KkWac
Pmax AC 5.0 kWac
Inom AC 200 A
Imax AC 220 A

Remarques et Caractéristiques techniques

Technologie: "TL transformerless, 16 kHz, IGBT
Protection: Multi String"

Contréles: -25 - +60°C, IP 65: outdoor installation
www.sma.de

String inverter: diode and overvoltage protection included

Dimensions: Largeur 470 mm
Interr. CC interne, Déconnexion selon tension de sortie ajustable: ,

Hauteur 490 mm
Profondeur 225 mm
Poids 31.00 kg

Profil d'efficacité vs Puissance d'entrée

Efficacite %]

P In (CC) (KW
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Annexe V: Tableau des données Techniques de I’onduleur Sunny Backup Set m*

Désignation

| SBU-Set-M

Sortie (consommateurs)

Puissance nominale /
Courant réseau

8kW/35A

Puissance max. en mode
secours (en continu / 30
min / 1 min)

5kw/6,5kw /8,4
kW

Nombre de phases (sur
réseau / en mode secours)

3/1

Tension (plage)

230V (187 - 253 V)

Fréquence (plage)

50 Hz (45 Hz — 55 Hz)

Configurations de réseau
admissibles

TN/TT

Durée d'interruption
typique en cas de coupure

20 ms

Entrée installation photovoltaique

Puissance nominale PV AC
/ Courant AC

57kwW/25A

Onduleurs
photovoltaiques
compatibles

Tous les SB et le SMC
4600A

Entrée batterie

Tension nominale /
Nombre de blocs

48V /4x12V

Type / Energie / Capacité
par bloc

AGM /6,8 kWh /142
Ah

Longévité (selon Eurobat)

>12 ans

Source : http://www.solarshop-europe.net/product_info.php?products_id=1526&language=fr

(visité le 31/10/2011)
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http://www.solarshop-europe.net/product_info.php?products_id=1526&language=fr

Rendement / Autoconsommation

Rendement max. en mode
secours

95%

Autoconsommation jour /
nuit (veille)

48 W /32 W

Dispositifs de protection

Protection inversion de
polarité DC / Décharge
excessive de la batterie

Oui / Oui

Court-circuit AC/
Surcharge AC

Oui / Oui

Surveillance du réseau
(SMA Grid Guard) /
Séparation galvanique

Oui / Oui

Caractéristiques
générales

Dimensions duSBU (L/ H/
P) en mm

467 /612 / 235

Dimensions de I'AS-Box (L
/H/P)enmm

600 / 600 / 210

Dimensions d'un bloc
batterie (L/H/P) en mm

498 /230/ 177

Poids (SBU / AS-Box / bloc
batterie)

63 kg /29 kg / 54,5 kg

Plage de température de
fonctionnement

-25°C...+50°C

Indice de protection (SBU
/ AS-Box)

IP30 / IP65

Equipements / Fonctions

Bypass intégré en cas de
défaillance / Mode test

Oui / Oui

Calcul de I'état de charge /
Entrée générateur

Oui / En option
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Garantie du SBU 5000 (5

ans /10 ans) Oui / En option

Garantie de la batterie (2
ans), garantie de I'AS-Box | Oui
(5 ans)

Certificats et
homologations

www.SMA-Solar.com

Accessoires

Cables de batterie / Boitier
de distribution DC / Cables |3 m / En option /5 m
de communication

Fusibles de batterie «
BATFUSE »

Interfaces (RS485 PB /
Blocs multiples PB)

En option

En option / En option

Batterie supplémentaire
en paralléle / Autre En option / En option
batterie

Version : mars 2009
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Annexe VI: Données météorogiques et géographique du Burkina Faso par Retscreen

RETScreen g
.
Pays - régicn I Burkina Faso j
Province / Etat I nia j
Lieu des données climatiques I Ouagadougou (Mil) j
I Latitude N | 12,4 I
Longitude E -15 Source
Elévation I m I 306 I Sol
Température extérieure de calcul de chauffage I oL I 17,3 I Sol
Température extérieure de calcul de climatisation I °C I 39,7 I Sol
Amplitude des températures du sol I °C I 18,1 I MASA
Température Hurnidité Rayonnement Pression Vitesse du Température  Degrés-jours  Degrés-jours
de l'air relative solaire atmosphérique vent du sol de chauffage de climatisation
quotidien -
harizontal
| C o O [ ms C " "
e 25,1 22 8% 5,47 877 29 275 0 468
Féwr 28,0 20,3% 6,36 976 28 299 0 504
Mars 314 24,8% 645 97 4 26 33,9 0 663
At 33,2 35,7% 539 974 28 35,4 0 596
Mai 32,4 49,8% 820 97,4 3.2 32,8 0 504
Juin 297 62,5% 510 877 32 294 0 591
Juill 275 72,5% 572 97 7 28 267 o 543
Aniit 265 79,0% 537 977 24 26,3 0 512
Sept 274 75,3% 579 97 7 23 27T o 522
i Oct 28,1 58.2% 5,93 976 21 30,6 0 592
Now 282 35,4% 5,76 976 20 31,1 0 546
Déc 254 26,8% 532 97 7 26 28,1 o 477
Annuel | 28,7 | 46,8% | 5,90 | 97,6 | 2,6 | 29,9 | 0 | & 808
Source | Sol | Sol | Sol | Sol | Sol | NASA | Sol | Sol
Mesure a I m I 10 I 0
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Annexe VII: Tableaux de choix des disjoncteurs

C60a, C60H : courbe C
C60N : courbesBetC

cal. (A) 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
1 1,05 1,02 1,00 0,98 0,95 0,93 0,90 0,88 0,85
2 2,08 2,04 2,00 1,96 1,92 1,88 1,84 1,80 1,74
3 3,18 3,09 3,00 2,91 2,82 2,70 2,61 2,49 2,37
4 424 4,12 4,00 3,88 3,76 3,64 3,52 3,36 3,24
6 6,24 6,12 6,00 5,88 5,76 5,64 5,52 5,40 5,30
10 10,6 10,3 10,0 9,70 9,30 9,00 8,60 8,20 7,80
16 16,8 16,5 16,0 15,56 15,2 14,7 14,2 13,8 13,3
20 21,0 20,6 20,0 19,4 19,0 18,4 17,8 17,4 16.8
25 26,2 25,7 25,0 24,2 23,7 23,0 22,2 21,5 20,7
32 33,5 329 32,0 314 304 29,8 28,4 28,2 275
40 42,0 412 40,0 38,8 38,0 36,8 35,6 344 332
50 52,5 51,5 50,0 48,5 47 4 45,5 44,0 42,5 40,5
63 66,2 64,9 63,0 61,1 58,0 56,7 54,2 51,7 49,2
== type largeur calibres réf. Fonction et utilisation
J Py ) S de (A gﬂu'bﬁ' Commande et protection des circuits
4 uni a 10 27508 & courant de court-circult trés élevé.
e J I\ 27510 Caractéristiques :
] g % o mcalbres: 10 & 63 A réglés 4 40 °C
e 75 97512 B tension d'emploi - 440 V CA
- - 32 27513 W pouvoir de coupure :
Y “ M 0 selon CE| 847-2 (cycle O-FO) -
\\ @ =-| e F;{.me ype Eﬁnsmn Eud?&
- 10463 uni 230 50
400 125
[T bi 6 10 27520 415 10 (1)
[: ; s T a7sal bi-trktétra 230 100
1 EC - % 20 27522 400 80
< 5 25 27523 H
] ) l%“ W (1) pouwair de coupurs sous 1 pole en régims de neutre
B il - Cr S5 27526 isalé IT (cas du défaut double).
1 g3 27527 ® fermeture brusque : parmet de misux tenir
les courants d'appel élevés de certains
[ 'S W = récepteurs
b |l W sactionnement & coupure pleinemant

Caracteéristiques des disjoncteurs {extraiis de la NF EN 60947-2)

annaranta © Paivartire act einnalda mar

ot | hager
 MNF320 466320 s 000] 14345k
Apede e e 20 10kA 4IEC 247-2 3] EE“?
400 U?I\ | ? 274706

cods numerioue

infensite
nominale

tension assignée demploi

FdC selon IEC 547-2
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