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Résumé

La production d’énergie électrique en Guinée eficitiire a prés de 80% et repose
presqu’entierement sur les énergies fossiles; @c da conjoncture actuelle ou ce type
d’énergie se fait rare et de plus en plus chérestilimportant de privilégier le recours aux
formes d’énergies renouvelables et aux eéquipemdets moins énergivores, ce

particulierement dans le domaine de la climatisatio

Le stage réalisé a la société MENERGA PLUS a pedi@tudier deux systemes de
climatisation, l'un bénéficiant d’'un appoint parpteur solaire thermique et le second
alimenté par panneau photovoltaique afin de fessortir le modele qui favorise les

economies d’énergie.

Egalement il était question de voir si 'économiéngrgie réalisée par rapport a un
climatiseur standard justifie I'investissement déppentaire nécessaire. Enfin, le temps de
retour sur investissement a été déterminé pour aidie prise de décision afin de savoir si la
commercialisation de ce type de climatiseurs pduéae financiérement rentable pour la
société. Une analyse comparative sur les planadianet des émissions a été effectuée grace

au logiciel Retscreen®.

Mots clés

Energivore
Appoint par capteur solaire thermique
Panneau photovoltaique

Investissement

o kr w0 b

Financierement rentable

Elaboré par TCHATCHOUANG NYAH Jéhu - Promotion 2011/2012
Page iii



Etude comparée de trois types de climatiseurs

Abstract

Electricity’s production in Guinea deficit to 80%p, it is important to focus on the less

energy devices, particularly in the field of ainditioning which is the largest exploitable.

The internship we realized at MENERGA PLUS was usedtudy two types of air
conditioners, the first one using flat-plate caitgcand the second one photovoltaic panels in

order to identify whether they allow real energyisgs.

Furthermore the issue was whether the energy gsviaostify the additional
investment. Finally, we determined the payback timeorder to help the decision as to
whether the marketing of this type of air condigortould be financially profitable for the

company. Calculations have been verified with Rett®.

Keywords

1- Less energy

2- Photovoltaic panels
3- Flat-plate collector
4- Investment

5- Financially profitable
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[ Introduction

Les changements climatiques constituent I'un déis déajeurs de notre époque. C'est une

question d’environnement global qui nécessite épemse concertée a I'échelle mondiale.

Des études de cas ont été réalisées afin d’éviysotentiel d’économies d’énergies dans
les pays du SudCes études ont permis d’identifier un potentielasatrselon les pays de 30% a
45% d’économies sur la facture énergétique. Toigtefb apparait que la majeure partie du
potentiel d’économies d’énergie se retrouve damiigtallations de climatisation qui représentent
plus de 60% des gisements exploitables (Alexis KBRA, 1995) ; donc améliorer I'efficacité
énergeétique des systemes de climatisation estaiedreés importante a explorer lorsque I'on veut

réduire sa consommation d’énergie électrique.

Outre cela, la Guinée est un pays dont la produddiectrique est déficitaire de pres de
80% (Ministére de I'hydraulique et de I'énergie 02, d’ou la nécessité de trouver des voies et
moyens permettant de réduire au maximum la consoimmd’énergie électrique. C’est pour
cette raison que depuis quelques années, la sbtEMERGA PLUS s’'implique dans I'étude des
systémes de climatisation qui pourront permettreédieiire de facon notable la consommation

d’électricité tout en étant attractif financierernen

A cet effet, des études avaient déja été menéelgite société ; c’est ainsi qu’'en 2009
Armel Florent DJEUNANG avait réalisé une analysergatique du systeme de climatisation
centralisée du bloc pédiatrique du CHU de Conakde cette étude il ressort que le
refroidissement adiabatique par humidification 'de fepris dans le local associé a un échangeur
a plaques assurant la récupération par I'air neaffdgories de I'air repris permettrait de réduire
la consommation électrique de prés de 56% par rappa consommation électrique du systeme
de référence. Ce systeme permettrait en outrealiseedes économies financieres de I'ordre de
2062€/an (Armel Florent DJEUNANG, 2009).

Une seconde étude a été realisée par Jéhu NYAH TCHOUANG portant sur
I'amélioration de la climatisation de 'immeuble V@& a Conakry ; elle a montré que I'utilisation
d'un systéme de climatisation a débit de réfrigérariable (DRV) a la place du systeme de
climatisation centralisée en place permettrait @diser des économies d’énergie électrique de
lordre de 70,41% et un gain financier de I'ordree d18000€/an (Jéhu NYAH
TCHATCHOUANG, 2010).
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En ce qui concerne les études menées dans le doahaila climatisation solaire, le projet
de fin d’études de Rémi CHEILAN est tout a faitnégentatif de I'état d’évolution actuel de cette
technologie ; cette étude a porté sur les systameslimatisation centralisés a sorption et le
refroidissement évaporatif potentialisé par desgion. Une comparaison a été faite entre les
systemes 100% solaires et les systemes avec umt ajgoohaleur autre que celle provenant du
soleil ; il ressortait qu’au final, le fait de pager la charge de froid entre un systéme utilisant
source d’énergie gratuite et propre mais avec mdement énergétique relativement mauvais
(Desiccant cooling « classique ») et un systemisarit de I'énergie primaire polluante et payante
mais avec un COP trés supérieur permet d’obtenaoampromis tout a fait intéressant, dans I'état
actuel de la filiére (Rémi CHEILAN, 2004).

Ces études portaient toutes sur des systemes matisktion centralisée et permettent
d’obtenir des économies d’énergie avéerées par rapdinstallation de référence et, ou au moins
un compromis tout a fait intéressant dans I'étatelae la filiére ; or il s’avere que ces derngere
annees, aucune installation de climatisation cksd n’a été commandée aupres de la société
MENERGA PLUS par ses clients.

C’est la raison pour laguelle la présente étudst $tealisée sur l'efficacité énergétique des
systemes de climatisation individuels utilisantt d@nergie solaire thermique en appoint, soit
alimentés entierement en énergie solaire photdqoléa Elle fera I'étude technico-économique
des trois types de climatiseurs ainsi qu'une coaipan entre eux afin de déterminer les
économies d’énergie réalisables par rapport auwesyes de climatisation individuels classiques,
lesquelles économies entraineraient une réducsnfatctures d’électricité et des rejets de CO2
dans I'environnement ; enfin elle sera un outiludiiod’aide a la décision pour la société |ui

permettant de choisir quel type commercialiser.
Obijectifs spécifiques :

» Trouver des climatiseurs ayant un appoint ou femctant grace a une forme d’énergie
solaire,

» Comparer leur consommation d’énergie avec celle d@matiseurs individuels
classiques sur la base des données constructenrsleafdégager si des économies
d’énergie sont réelles,

> Evaluer si ces solutions pourront étre économiqumementables tant pour les clients
gue pour I'entreprise,

» Faire une étude comparative des résultats obteraisié du logiciel RETScreen®.

Elaboré par TCHATCHOUANG NYAH Jéhu - Promotion 2011/2012
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Il Etude Bibliographique

A. Rappel sur les notions de confort thermique (Energi, version5)

Le confort thermique est défini comme "un état deisfaction du corps vis-a-vis de
'environnement thermique”; son appréciation dépaesi personnes. Cependant en jouant sur
des parametres essentiels comme la températurendagements d’air et 'lhumidité, un

équilibre peut étre trouvé.

Confort et température

confort = équilibre entre 'homme et I'ambiance

Dans les conditions habituelles, I'homme assurendéntien de sa température
corporelle autour de 36,7°C. Cette températuremg$termanence supeérieure a la température

d'ambiance, aussi un équilibre doit-il étre troafié d'assurer le bien-étre de l'individu.

La diffusion de chaleur entre l'individu et l'amhta s'effectue selon divers

mécanismes comme illustré sur la figure suivante:

Crb [=1
EChnanges
thermiqueas

Température des parois

& ,_-} Evaporation

=58 sudation
Température de I air "

mE } " "

) _2,%3/ Convection

Vitesse de I'air

Humnidité h 0

Métabolisme — i
{{:—1’:’\} Ingestion de
O nourriture

Habillement

Figure 1 : Mécanisme de diffusion de chaleur homme-ambiance
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Plus de 50 % des pertes de chaleur du corps husediont par convection avec l'air
ambiant (convection et évaporation par la resginatiu a la surface de la peau).

Les échanges par rayonnement a la surface de larppeésentent jusqu'a 35 % du
bilan alors que les pertes par contact (conducton} négligeables (< 1 %).

Le corps perd également 6 % de sa chaleur a rdehdahourriture ingérée.

Cette importance de nos échanges par rayonnem@iitjlex que nous sommes tres

sensibles a la température des parois qui nousoeméant,

Le confort thermique dépend de 6 parametres :

1.

B.

Le métabolisme, qui est la production de chaleterive au corps humain permettant
de maintenir celui-ci autour de 36,7°C. Un métabob de travail correspondant a une

activité particuliére s’ajoute au métabolisme dgebdu corps au repos.

L’habillement qui représente une résistance themmigux échanges de chaleur entre

la surface de la peau et I'environnement.
La température ambiante de l'air.
La température moyenne des parois.

L’humidité relative de I'air, qui est le rapport@iné en pourcentage entre la quantité
d’eau contenue dans l'air a la températyret fa quantité maximale d’eau contenue a

la méme température.

La vitesse de l'air, qui influence les échangeschdaleur par convection. Dans le

batiment, les vitesses de I'air ne dépassent gieméeat pas 0,2 m/s.

Bilan thermique

Le calcul du bilan thermique de climatisation ou amditionnement d’air permet de

déterminer la puissance de l'installation qui paugpondre aux criteres demandés. Ce calcul

s'effectuera a partir des gains réels, c’'est a dilemoment ou les apports calorifiques

atteignent leur maximum dans le local (CLAESSEN& &oll., 2008). On distinguera :

Elaboré par TCHATCHOUANG NYAH Jéhu - Promotion 2011/2012
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> Les gains internes : ce sont les dégagements deuctsznsibles ou latents ayant leurs

sources a l'intérieur du local (occupants, éclaragautres équipements),

» Les gains externes : ce sont les apports de chedssible dus a I'ensoleillement, a la

conduction et aux infiltrations d’air a travers fgois extérieures et les toits.

Pour pouvoir estimer ces gains avec une précisidfisante, il est indispensable de
connaitre tous les éléments qui auront une inflaesoe le bilan tel qu’exprimé dans le cahier
de charge. Le point de départ est le choix desittong atmosphériques (température et
humidité de l'air) ou I'équipement de climatisatisera installé. Dans le cadre des économies
d’énergies climatisation, il convient d’effectuer calcul pour le mois, le jour de I'année et

aux heures pour lesquelles ces charges représéaganbyennes maximales.

C. Typologie des systemes de climatisation

On distingue deux principaux systemes de climatisatles systémes de climatisation
centrale et les systemes de climatisation indiv&l(@EMPORE F., 2005).

Les systemes de climatisation centrale reposentlesuprincipe de traitement d’air

centralisé avec une distribution d’air vers lesemoa traiter (voir figure 2).

air wicié

5 o Ml s
°l

— ::‘“I‘l % % % L

.

. | |
el |
:]:~11 L& % %y %

s ® | [

}

Figure 2 : vue synoptique d’une installation de climatigatcentralisée
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Ce sont des systemes qui fonctionnent soit a dhit constant, soit a débit dair

variable. Suivant le mode de distribution de I'aim, retrouve :
- les systéemes a zone unigue ou uni-zone
- les systemes multizones
- les systemes a débit d’air constant (le plusaat)r
- les systemes a débit d’air variable (VAV).

Les systemes de climatisation individuels quantyasont des systemes dans lesquels le
rafraichissement de l'air est obtenu a I'aide dawaporateur (unité intérieure) placé dans le

local a traiter. On retiendra :
- les climatiseurs mobiles
- les climatiseurs de fenétre ou Window
- les split system et/ou multi split system
- les armoires de climatisation.

D. La climatisation solaire

D’un point de vue théorique et fondamental, il &xide trés nombreuses maniéres de

produire du froid avec I'énergie solaire. Le schéirdessous, non exhaustif réunit une partie

de celles ci.
Radiation solaire
Conversion en électricité Conversion en chaleur
Compression Cycles fermés Cycle ouvert
Absorption Adsorption Dessicant cooling

Figure 3: techniques de production du froid avec I'énesgikaire
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Les différents systéemes sont détaillés dans ladiguivante :

i Méthode Cycle fermé Cycle ouvert

i .

1 Cyzle du réfrigérant Cyde du réfrigérart fermé Lo réfrigérart (cau) oot on contact avec 'atmosphire
Principe Eau glacée Deéshumidification de I"air etrefroidissenent évaporatic

Hhase du soraant =olice Liguice Solle LigJide

eal — kramure de lithiam edu — silica gel g3au—chorue de calcitm

CANIRCS Wi e~ alica gal ammoniagLe —eal eau —chlarure de litFium eall —cklorure de lithium
iTechnnIDgie - ;
Edisponible Wacrine a adsoption Machine a absorption Systeme a dessiccation jrocgi_dlz I&";Esgdm”
E‘:iL.II le mache
iGamrre dz puissance _ - e m 20 KW — 350 kKW
Efroid (KW froic) 50 — 430 KW 15 kKW — 5 MW par moduls
ECCF" romnal 0,5-0,7 0, €—0C, 75 (Sinple efel) 05-21 =1
ool 60-90°C 80-110°C 45-95°C 45-70°C

Efurluliur|r|urr||;"|l
1

IUDES S0US vide, IUDEes SOLS VIde capleurs a ar

caoteLrs & air
capteurs plans Cepteurs alansg, Capteurs plens,

i Caoteurs solzires
1

Figure 4 : systémes de production de froid solaire

La plupart des installations réalisées a ce joat des opérations de démonstration ou de
recherche et des efforts sont encore nécessaitgsoptimiser les nouvelles installations.
L’effort technique pour leur implantation est beawjg plus élevé que pour un systeme
conventionnel. Ceci provient a la fois a la misecenvre de la partie production d’énergie
solaire, la production d’énergie n’étant pas inelutans les éléments d’'une installation
classique ; cela est également d0 aux besoingfBuss en refroidissement du systéeme liés a
I'utilisation des groupes de froid a sorption quitauin COP plus faibles qu’un systeme
classique. Le prix de revient de la production médfest de 778%/m2 quand elle n’est que de
286%/m2 pour les pompes a chaleur (PIEGAY X., 2005) présente étude s'intéressera a
deux climatiseurs solaires en particulier, I'un @yan appoint par capteur solaire thermique

et le second alimenté par capteur solaire photaile :

» Climatiseur avecappoint d’un capteur solaire thermique

Les puissances proposées sont comprises entree®@34000 BTU/h. Il est composé d’un
évaporateur, d'un groupe de condensation et d'upteca solaire thermiqgue comme

représenté sur la figure 5:

Elaboré par TCHATCHOUANG NYAH Jéhu - Promotion 2011/2012
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Figure 5 :Principaux composants d’un climatiseur avec appgman capteur solaire thermique

-~ Fonctionnement :Le cycle du réfrigérant est représenté a la figure

this diagram shows the refrigerant cyde,

the point for the system is we use smaller compressor to run the system

the solar collector will reheat the refrigerant to reach the necessary temperature
by using small compressor the electricity will be saved.

solar storge tank - condensor

[ stop valve
indoor part ~alf-
this diagram shows the cycle when cooling, whaole system is work exactly as same as conventional type,
when the system heating, the cycle will goes opposite way. solar storage tank contain the medium heated by the solar collector

as the refrigent through, the temperature will be increased.

Figure 6 : Cycle du réfrigérant

Elaboré par TCHATCHOUANG NYAH Jéhu - Promotion 2011/2012
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La vapeur de réfrigérant comprimée en provenanceotdnpresseur se charge durant
son passage dans le capteur sous vide de la cpatauanant du soleil qui y est accumulée ;
on obtient donc de la vapeur comprimée et surckeadié passe par le condenseur, le
détendeur et I'évaporateur avant de se rendreldaimsmpresseur et le cycle recommence. La
présence du capteur solaire permet d'utiliser umpresseur de plus petite puissance a la
place d’'un compresseur standard, ce qui entraiseédenomies d’énergie qui varient avec

l'intensité du rayonnement solaire.

» Alimentation d’un climatiseur avec un panneau photeoltaique

Ce sont des climatiseurs alimentés en 48V coumamtirei. Comme le montre la figure
7, ils sont constitués d'un évaporateur, d'un geule condensation, d’'un capteur solaire

photovoltaique, d’un controlleur de charge et @dtdies.

------------- Circuit électrique

Circuit frigorifique

¥ Panneaux

Module de contrale
ol régulateur

——— — = Batteries | .
_ | i

Redressaur |

t

Réseau EDG

I
- -
]
o

Figure 7 : Principaux composants d’'unclimatiseur alimentégamneau photovoltaique
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- Fonctionnement :

Le capteur solaire photovoltaique permet de foumicourant électrique continue
qui recharge les batteries d’'une part et alimenidimatiseur d’autre part. L'un des atouts de
ce systeme est que le climatiseur peut étre alinsait a partir d'une source de courant
continu comme un capteur solaire photovoltaiques @olienne ou alors étre alimentée
directement a partir du courant du réseau trangf@imedrésse.

E. Ratios de consommation d’énergie dans le batiment

On estime l'efficacité globale des immeubles gracéa consommation annuelle
d’énergie par unité de surface habitable Ro (CLAESS J. et coll., 2008) :

Consommation électrique annuelle,
R, = (1)

Surface climatisée

Le code de qualité énergétique Ivoirien, donne aleses de grandeur du ratio Ro

contenus dans le tableau suivant que nous utitisguour cette étude :

Tableau 1: Ratios proposés par le code Ivoirien de quéligrgétique

Type d’activité Référence
[KWh/m?2]
Grand immeuble de bureau 160
Petit immeuble de bureau 150
Grand Hotel 180
Hopital 250
Centre commercial 200
Appartement (dans grand immeuble) 130
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[II Etude technique

L’étude porte sur un local pilote dont la sociétéuaa assurer la climatisation ; il s'agit
d’'un immeuble R+6 abritant une banque et dont lesigpse trouvent en annexe 1. La
climatisation de la banque est assurée actuellepamnties climatiseurs individuels de type
Split ; 'analyse sera réalisée en supposant caielimatiseurs en place soient remplacés tour
a tour par des climatiseurs avec appoint d’'un caygelaire thermique et par des climatiseurs

alimentés par capteurs solaires photovoltaiques.

Le local se trouve au centre ville de Conakry ;rrEdiation annuelle moyenne y est
estimée a 4,8 kWh/m?/jour. La durée annuelle mogethes heures d’ensoleillement est de
2.000 heures soit environ de 6,7 heures par jol&L(DO S., 2005).

La surface totale climatisée est S=1963,89m?2 ;stime les jours ouvrables a 300 jours

par an.
Les climatiseurs installés dans le local ont Er®ctéristiques suivantes :

Tableau 2: caractéristiques des climatiseurs de la banque.

Modele ISSR 09 ISSR 12 ISSR18 ISSRR24 IFS[12 1S GSIG0A
Capacité BTU/h 9000 12000 18000 24000 12000 | 18000 | 54610
Puissance W 1000 1330 1700 2400 1500 1900 4970
Intensité A 4.6 6,2 7,5 11,5 8,2 11.2 7,2
COP W/W 2,4 2,4 2,4 2.6 2.4 2,6 3,64
Prix d’achat $ 165 188 270 345 784 821 1342

Un recensement nous a permis d’avoir le nombral tet le type de climatiseurs

installés :
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Tableau 3: récapitulatif des climatiseurs de la banque.

9000 Btu | 12000 Btu 18000 Btu| 24000 Btu| Allege Allege Gainable
12000 Btu| 18000 Btu| 60000Btu
RDC 06 04 07 - - - 1
1* étage 10 12 01 - 02 - -
2°™ étage 03 07 05 - - - -
3*™ étage 07 10 01 02 - 01 -
4°™ étage E 08 03 : 02 : E
5°™ étage - 15 - - - - -
6°™ étage - 09 - - - - -
Economat - 03 - - - - -
Totaux 26 68 17 02 04 01 1

Le temps de fonctionnement de I'ensemble des dsmats est de 10 heures par jour

en dehors des deux Split de la salle des serveufsmgtionnent en permanence ;
Sur la base de ces données, nous pouvons déterminer

- La puissance totale installée qui est la somme pleéssances absorbées par les

climatiseurs installés:
N, = 163,01kW
- L’énergie consommée en 10 heures de fonctionnement
E,; = 1691,3kWh

- consommation d’énergie par unité de surface hadbifab :
R, = 258,4kWh/m?

A. Climatiseur avec appoint d’un capteur solaire thernique

Il dispose d’'un capteur solaire sous vide qui absdienergie thermique du soleil. A la
sortie du compresseur, le réfrigérant récupérehklear contenue dans le capteur, ce qui
permet d’utiliser un compresseur de plus petitesgance au lieu d’'un compresseur standard
pour faire fonctionner le systeme et économisesiae I'énergie. Un plus petit compresseur
consomme beaucoup moins d’énergie et travaillessacation avec le collecteur solaire pour
permettre a I'équipement d’étre moins énergivoreim@quipement conventionnel. Sachant
cela, il est possible de représenter le cycle ¢higékant dans le diagramme enthalpique en

figure 8.
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Pl

1'

Figure 8: Représentation du cycle dans le diagramme erntjuap

Dans un climatiseur standard, le compresseurteffde travail de compression qui est

isentropique entre les points 1 et 2 exprimé paguation (YUNUS A. et coll., 2006):
lgg =hy; —hy (2)
h; et Iy : respectivement enthalpies des points 1 et 2.

Or dans le cas d'un climatiseur avec appoint d'apteur solaire, le compresseur est
assisté dans sa tache par le capteur solaire tpgengui permet a travers son apport de
chaleur de réduire le travail de compression aifféerdnce d’enthalpie entre les points 1 et
1

lsor = h1, — hy (3)
h; et hy respectivement enthalpies des points 1’ et 1.

L’énergie supplémentaire nécessaire a la compressgd fournie par les rayons
solaires ; cela permet d’économiser un travail jent a la différence d’enthalpie entre les

points 1’ et 2.

A partir de ces équations, nous pouvons déterniie&pression de la puissance
électrigue théoriguement nécessaire pour entrdmecompresseur (YUNUS A. et coll.,
2006):
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__ mxl 4
th = 3e00 W

Nih: Puissance théorique du compresseur,

m : débit du compresseur

[ : travail du compresseur
La production frigorifique est (YUNUS A. et colR2P06):

Qo = h; — hy (5)

h; et hy : respectivement enthalpies des points 1 et 4.

Q, : Production frigorifique.

La performance énergétique d'un climatiseur stuttgar le rapport entre la quantité
de froid produite par celui-ci et I'énergie €lepte consommée par le compresseur. Ce
rapport est le coefficient de performance (COR)sH¢ chiffre est éleve, plus le systeme est
performant. On a (YUNUS A. et coll., 2006):

cop =2 )

Dans la pratique, I'énergie électrique E consommae un appareil correspond au

produit de la puissance appelée par le temps dgidmmement (WILDY T. et coll., 2005):
E=N,xt(7)

N; : puissance réelle consommeée

t : temps de fonctionnement

Ce qui nous permet de dégager le gain d’énergiesabbe en faisant la différence
entre I'énergie consommée par la climatisation sitae et celle consommée par la

climatisation avec appoint d’un capteur solaire:

Ge,th =Eq — Esol,th (8)
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E. et Eoith : respectivement énergie électrigue consommeéeaupatlimatiseur classique et

énergie électrique consommeée par un climatiseuw agpoint d’'un capteur solaire.

Pour remplacer les climatiseurs installés par d@watiseurs a capteurs solaires

thermiques, nous procéderons comme suit :

» Split muraux sont remplacés par leur équivalenSplit muraux avec appoint par
capteur solaire

> Les Split alleges sont remplacés par des Split mxude puissance équivalente,

> Le Split gainable de 60000 BTU/h est remplacé p&plkt muraux a appoint par
capteurs solairede 24000 BTU/h et un Split mural de 12000 BTU/h.

Leurs caractéristiques sont les suivantes :

Tableau 4: caractéristiques des climatiseurs a appointapteur solaire thermique

Modéle TKFR- TKFR-35GW/BP| TKFR-50GW/BF TKFR-70GW/BP
26GW/BP
Capacité BTU/h 9000 12000 18000 24000
Puissance w 536 726 1030 1512
Intensité A 2,43 3,3 4,68 6,87
COP WIW 5,15 5,05 5,09 5,12
Prix d'achat $ 677 768 1065 1300

En remplacant la climatisation actuelle par demaliseurs a appoint par capteur solaire

thermique on aurait les résultats suivants :
- Puissance totale :
Nyen = 87,772 kW
- L’énergie électriqgue consommeée :
Esoren = 911,12 kWh
- Gain en énergie électrique par rapport au systéamelard :
Gorn, = 780,18 kWh
- consommation d’énergie par unité de surface habifab :

R, = 139,2kWh/m?
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B. Climatiseur alimenté par panneau photovoltaique

Si le systeme fonctionne entierement a I'énergié@isy I'économie d’énergie

résultant de son utilisation est de I'ordre de 100%

Sl est par contre connecté au réseau, la constimmaéenergetique
sera (CLAESSENS J. et coll., 2008):

Esol,ph =2 P Xt (9)
P, : puissance installée
t : temps de fonctionnement
Ce qui nous permettra de déterminer le gain éngrggtiue ce systeme permet :
Ge,ph =Eq — Esol,ph (10)
E. : énergie consommeée par un climatiseur standard
Esoipn: €nergie consommee par un climatiseur solairéoplottaique

Déterminons les caractéristiques des capteursopbitdiques et des batteries qui

seront fonction de la puissance du climatiseuliraeadter. La puissance créte est déterminée

pour le mois le plus défavorable selon I'équatioivante (KOALAGA, 2009) :

P, = ZS2Ph( )

P: : Puissance créte
K : Facteur de correction englobant les divers eemehts ainsi qu'un coefficient de sécurité
k =ky X Nyeg X Nacc(12)
kp : coefficient de sécurite,
Nreg : rendement du régulateur de charge (caractéregtign annexe 5),
Nacc . rendement des accumulateurs (caractéristiquasmexe 6)

E : énergie incidente sur le plan des modules
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Connaissant la puissance créte totale, on peutndié&r le nombre nde modules a
mettre en série (KOALAGA, 2009) :

__ tension drutilisation ( )

Ng -
tension module

Ainsi que le nombre de branches (KOALAGA, 2009) :

n, = —=¢ xnis(14)

Pcmodule

Le choix du régulateur se fait selon les paramétesants (KOALAGA, 2009) :

> La puissance du régulateur doit étre supérieurcéél@ installée : ByuiateuPGnstallse

> Latension du regulateur doit étre égale a cellgé&herateur : Kyuiateur Ugénérateur

> Le courant d’entrée admissible du régulateur doé gupérieur au courant maximal
du champ de module s_kg admissibiR Imaximal du champ de module

> Le courant de sortie admissible du régulateur &woé supérieur au courant maximal

appelé par les récepteurs simultanémeyytg damissib’ I r-courant maxima(Pmax/Ugénerateok

La détermination de la capacité du parc battester@alisée a partir de la prise en
compte d'un certain nombre de jours d'autonomisarar dans des conditions de production
nulle. Ce nombre de jours varie suivant les aufeness également suivant les applications et
la situation géographique ; dans le souci de megemlinvestissement de départ, 'autonomie
choisie sera de 24 heures. La capacité des acciemdas’exprime ainsi (KOALAGA,
2009) :

Consommation journaliérexAutonomie
C = (15)

UaccXNaceXdm

dv : correction due a la profondeur de décharge dienientre 50% et 70% selon le
constructeur (KOALAGA, 2009).

Pour le remplacement des climatiseurs installés demr climatiseurs alimentés par

panneaux photovoltaiques, nous procéderons comggégemment :

> Les Split muraux sont remplacés par leur équivadenSplit muraux alimentés par
capteurs solaires photovoltaiques

> Les Split alleges sont remplacés par des Split mxude puissance équivalente,
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> Le Split gainable de 60000 BTU/h est remplacé p@pl& murauxde 24000 BTU/h
et un Split mural de 12000 BTU/h.

Les caractéristiques sont les suivantes :

Tableau 5: Caractéristiques des climatiseurs alimentés aan@au photovoltaique

Modele WRDC09 WRDC12 WRDC18 WRDC24
Capacité BTU/h 9000 12000 18000 24000
Puissance W 463 627 896 1228
Intensité A 9,65 13,6 18,58 26,27
COP WIIW 5,7 5,66 5,6 5,55
Prix d’achat $ 1785 1980 2735 3540

Leur utilisation aurait permis les résultats sutgan

- Puissance totale installée :

Ny = 75,766 kW

- Energie consommée :

Esoupn = 775,22 kWh

- Gain en énergie électrique par rapport au systéassique :

Gon = 916,08 kKWh

- consommation d’énergie par unité de surface hadbifab :

Procédons a présent au dimensionnement des bstteti des capteurs solaires
photovoltaiques. Pour cela, il est important denadtre I'inclinaison des panneaux qui est
fonction de la latitude du lieu de I'étude ainsede rayonnement sur les capteurs durant le
mois le plus défavorable qui est le mois d’Aolt@n@kry (Retscreen, 2009). La latitude de
Conakry est de 13,7°Ouest; a partir de la courbel’'ahnexe 3 qui donne le Facteur
d’inclinaison en fonction de la latitude et le &doll de I'annexe 2 qui donne le rayonnement

horizontal, on détermine le rayonnement global ré@s valeurs sont consignées en annexe

R, = 118,42kWh/m?

4. L’énergie incidente sur le plan des modulesegt, 7kWh/m?/j (Retscreen, 2009).

Pour k=0,8 ;10,9 ;Nac=0,8 ; dh=0,7 ; Uic=48V On a:
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- Facteur de correction :
k=0,576

- Puissance créte :
P.=286,35kWc

Les modules choisis ayant une tension de 30,4V m¢ puissance créte Pc
module=250Wc, on aura 2 modules en séreAnet 573 modules en parallelg<h73), les

caractéristiques des panneaux photovoltaiquessocannexe 6.
- Capacité des batteries pour une autonomie de 24h
C=692160,7Ah

Les caractéristiques completes des accumulatéilis®s pour cette étude se trouvent

en annexe 6.
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[V Etude économique

Il s’agit de déterminer le temps de retour sur gtigsement brut ; c’est le temps au
bout duquel la somme des économies financiéregsééapar la substitution de climatiseur
solaire au climatiseur classique est égale au mbdes investissements supplémentaires. Ce
temps est généralement le nombre d’années quicsdti®quation suivante (MIKWALA et
coll., 2012) :

Economies annuelles réalisées = charge d'exploitation + Investissement(16)

Or, en considérant que les charges d’exploitationt £quivalentes pour les deux
systemes, I'équation a satisfaire sera la suivMtEWALA et coll., 2012):

Economies annuelles réalisées = Investissement

Le temps de retour brut est donc (MIKWALA et col(Q12):

Investissement
—_ (
TRyrus = (17)

Economies réalisées

Le prix du kilowattheure dans les batiments duided étant de 505 GNF et
connaissant le gain énergétique, nous pouvons évidugain financier du climatiseur avec

appoint d'un capteur solaire :
Grtn = Geen X 505 (18)

Ainsi que celui du climatiseur alimenté avec unrgsau photovoltaique :
Gfpn = Gepn X 505 (19)

Le colt d’achat du climatiseur solaire alimentépaotovoltaique n’incluant pas celui
d’acquisition des accumulateurs et des capteurser nécessaire de les inclure dans les
investissements (KOALAGA, 2009) :

Investissementy,, = CAyp + CAcap + CAgec (20)
CApn : colt d’achat climatiseur photovoltaique

CAcqp: colt d’achat capteur solaire photovoltaique
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CAacc: colt d’achat accumulateurs.
L’achat des équipements actuellement en place essig€ un investissement 2i£653USD.

A. Climatiseur avec appoint d’'un capteur solaire thernique

Leur installation aurait nécessité un investissender96.936USD, soit un investissement
supplémentaire de l'ordre d#9.283USD par rapport au systéme en place ; son utilisation
permettrait néanmoins un gain financier di a I'écore d’énergie électrique qu’elle

entrainerait :

Gy tn = 354.671,6GNF par jour soit envirdbB2USD (au taux de 1USD=6828GNF); en

une année, elle permettrait donc d’économi&e800USD.
Le temps de retour sur investissement brut serait :
TRl = 4,44 années Soit environ quatre années et cing mois.

RETScreen ® montre que l'utilisation de ce typechiimatiseurs permettrait de réduire

les émissions de gaz a effet de serre de 2 fp@Can. On obtient le graphique suivant :
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Figure 9 : Graphique des flux monétaires cumulatifs
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Le taux de rendement interne du projet avant inegbde 29,2% ; le retour simple est

4,4 ans et le retour sur les capitaux propres dlaiss.
B. Climatiseur alimenté par capteur photovoltaique

L’'achat des climatiseurs seulement colteré?64.340USD, les panneaux
photovoltaique$00.064USD, les régulateurs de charge des accumulatZugs4,5USD et
enfin les batterie$77.660USD.

Cette installation nécessiterait donc un investiss# total del.059.338,5USD, soit un
investissement supplémentaire de I'ordre 1d@32.685,5USD par rapport au systeme en
place ; son utilisation permettrait néanmoins um gaancier di a I'économie d’énergie

électrique gqu’elle entrainerait :

Gspn = 823.200,5GNF par jour soit envirori21USD (au taux de 1USD=6828GNF) ;

en une année, elle permettrait donc d’éconon38469USD.
Le temps de retour sur investissement brut serait :
TRI,,: = 28,55 années soit environ vingt huit années et 7 mois.

Examinons a présent 'alternative que proposeys&sie en le connectant a 100% sur

le réseau, cela permettrait :
- Gain financier

Gfpn = 452.287GNF par jour ce qui equivaut #66USD et a 19.800USD

annuellement.

N’ayant plus a acheter les panneaux photovoltaiquéss batteries, I'investissement
équivaudra au codt d’achat des climatiseurs et gef264.340USD soit un investissement
supplémentaire d227.687GNF. Le temps de retour sur investissement TRI estvifen 11

ans 6 mois.

L’analyse avec RETScreen ® est réalisée en termampte du fait que le prix du kWh
produit par une installation solaire photovoltaiqaepend des codts fixes lies a
l'investissement initial (achat du matériel et #ax), de la quantité de rayonnement

solaire regu par l'installation, du rendement desthllation et surtout de la durée prise en
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compte pour I'amortissement de l'investissemenir Be dernier paramétre, il est raisonnable

de considérer une durée a minima de 20 ans.

L'utilisation de ce type de climatiseur permettrdé réduire les émissions de gaz a
effet de serre de 1,3 tG@ar an. L’analyse Financiére permet d’obtenirrlpbique suivant :

-200 000
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Figure 10: Graphique des flux monétaires cumulatifs

Le taux de rendement interne est -15.7%, le redivople 28,6 ans et le retour sur les
capitaux propres > projet.
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V ANALYSE ET DISCUSSIONS

A. Analyse

De l'analyse de ces résultats il ressort que :

Tableau 6: récapitulatif des résultats obtenus

26.653 163,01 249,01 =
96.936 87,772 134,07 4ans 4 mois
1.059.338,5 75,766 123,63 28 ans 7 mois

L'utilisation du systéme avec appoint par captealaise induit un accroissement de
linvestissement initial de prés de 363,7% par cappu systéme en place, une économie de
43,08% en terme d’énergie électrique consommeéeaetréduction des émissions de GES de
2,7 tCO2 par an. Egalement, la puissance instakéeéduite de 75 kW, la consommation

d’énergie par unité de surfacg &en trouve considérablement réduite.

L'utilisation du systéme alimenté au photovoltaigpeur sa part nécessite un
investissement équivalent a 40 fois la valeur devéstissement pour une climatisation
classique mais induit également une économie dib%0de la consommation électrique. Les
émissions de GES sont réduites de 1,3,tf& an ; On constate également une réduction
considérable de la puissance installée de pre8 #¥\8et par conséquent une amélioration de

consommation d’énergie par unité de surface.

B. Discussion

Les immobilisations doivent étre amorties sur ldurée effective d'utilisation par
I'entreprise. La durée d'utilisation effective pétre estimée par le vendeur professionnel ou
tout autre élément objectif : statistique, contfacquisition, etc. (HENG, 2005). A Menerga

Plus, le temps d’amortissement des climatiseursishaels apres étude a été fixé a 7 années.
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» On constate que le temps de retour brut de lims®stnent supplémentaire
nécessaire a l'acquisition des climatiseurs a appaiun capteur solaire est de 4 ans et 4
mois, ce qui est largement en deca des 7 ans gaed’@mortissement d’'un climatiseur ; cela
signifie que cette installation aurait permis abinque non seulement de récupérer son
investissement mais aussi de réaliser une eécondeni@9.936USD sur la durée de vie par
rapport a une installation standard. De plus, @amstate que la consommation d’énergie par
unité de surface est de 134,07kWh/mz qui est ifiée a la référence de 160kWh/m2 du code
énergétique ivoirien. RETScreen® nous donne un teusendement interne du projet qui est
le rendement réel du projet pendant sa durée davaet impot TRI=29,2% ;cette valeur est
intéressante vu gu’elle est supérieure au taux mdiiatérét des emprunts dans les banques

qui est de 6%.

> Le climatiseur alimenté par panneau photovoltaiquant a lui nécessite un
temps de retour sur investissement brut de 28 doa¢ malgré I'économie d’énergie qu'il
permet ce systeme n’est pas attractif pour uneegnide qui ne s'intéresse qu’a I'aspect
financier cela d’autant plus qu’il a TRI négatifédhmoins, on constate que si l'installation
est connectée au réseau, cela permet de réduistddémablement le temps de retour sur
investissement, mais celui-ci reste toujours assg®rieur a la limite admissible. Si on
s'intéresse a I'aspect économie d’énergie et dgeGES, on constate que ce systéme permet
de réaliser suffisamment d’économie d’énergie eC@¥ rejeté dans I'environnement ; sa
consommation d’énergie par unité de surface edtl@e63kWh/mz2 ce qui est tres inférieur a

la référence.
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VI CONCLUSION ET RECOMMANDATION

A. Conclusion

De cette étude, il ressort que des deux systenueest le climatiseur a appoint de
capteur solaire est la solution la plus intéressaviilgré un investissement de départ qui peut
paraitre considérable, il sera amorti au bout deng grace aux économies d’énergie qu'il

entraine ce qui permettra de réaliser des éconauida durée de vie de I'installation.

Egalement, on constate que lutilisation des clisgatrs alimentés par panneau
photovoltaique est une solution difficilement eageable vu leur colt exorbitant cependant
une utilisation pourrait étre possible sur lesssigolés tels que les sites GSM des sociétés de
téléphonie mobile; cependant une alimentation geéceourant du réseau €lectrique apporte

une amelioration qui n'est pas négligeable.

B. Recommandation

Il serait intéressant pour la société de commanpeiques échantillons de ces
équipements afin de pouvoir les étudier en fonckmnent sur le terrain et voir si les résultats
obtenus sont conformes a ceux trouves grace auxedsrconstructeur et le cas échéant dans

guelle mesure pouvoir en commencer la commerciaisa grande échelle.
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ANNEXES
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ANNEXE1 : Plan du batiment : Rez-de-chaussée
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> Plan du ' étage
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> Plan du 9™ étage
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> Plan du 8™ étage
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> Plan du ™ étage
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> Plan du 8™ étage
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> Plan du 8™étage
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Annexe 2 : Données climatiques de Conakry.

Pays - régicn | Guines _:_]
Frovince / Etat ] niz LJ
Lieu des dennées olimatigues | Canzkny _:_]
Latituss N 98
Langituds E 437 Source
Elévztion | m | w7 | nasa
Températurs sxtdrieurs de calul de chaufisge == | =215 | nasa
Tampératire extéristre da caloul da cimatization | | 33 | nNasa
Amplitude des temperaturss du sol ] G ] 7.5 j MASA
Temperanre Huomidte  Rayonnement Pression Vitesse du  Temperstwe ™ Degrés-jours  Degrés-jours
de lar relative solzire atmosphenioe went due sol de chauffage de climatisation
quotidien - B
teank
[ = e | wwnms | wPa | s | € €3 b
e 26,4 58.6% 555 Er 3.5 28,7 0 £10
Ed 26,4 B1.9% 807 255 18 236 D 458
P 2.2 B8.7% &5 %7 40 30,0 0 £
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Sept 247 BT.0% 43 533 3.3 28,0 0 442
Dt 24,9 B3.5% 5,18 228 28 26,6 D 452
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Mén PRT PR TEL R R SoD R TR FT A [} ] AET
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awed | 285 | 721%e | sm [ sss [ 34 | me [ o | 5842
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Annexe 3 : Détermination du facteur d’inclinaison
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Annexe 4 : Valeur du rayonnement global sur un planncliné.

Mois Enorizontal(KWh/m?2/j) Facteur d'inclinaison Eincine(kKW/m?/j)
Janvier 5,58 0,85 4,743
Février 6,07 0,92 5,5844

Mars 6,59 1,01 6,6559

Avril 6,47 1,08 6,9876

Mai 5,63 1,14 6,4182

Juin 4,89 1,17 5,7213
Juillet 4,27 1,15 4,738

Aot 3,95 1,1 4,7

Septembre 4,88 1,4 6,832
Octobre 5,16 0,98 5,0568

Novembre 5,13 0,93 4,7709

Décembre 5,25 0,92 4,83
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Annexe 5: Caractéristiques régulateur de charge

PROTECT @
RCS

THYRISTOR CONTROLLED INDUSTRIAL
RECTIFIER & BATTERY CHARGER "

Input:

220/230/ 240V AC 1 phase
380/400/415V AC 3 phase
*DC input avatiable

Output:

24V DC; 25-1000 A

A8V DC; 25-1000 A ]

MoV DC; 25-1000 A

125V DC; 25-1000 A -_._/—-""'

220V DC; 25-1000 A

PROTECT RCS — SINGLE PHASE RANGE/THREE PHASE RANGE
5PRe — Single Phase Range TPRe — Three Phase Range
BATTERY VOLTAGE (V DC) 24 48 110 24 48 110 125 220
Output Current [A) 25 25 25 25 Fail ¥l 25 25
50 50 50 50 50 50 50 50
75 75 75 75 73 Th 75
100 100 100 100 100 100 1o
150 150 150 150 150
rai Bl 0 200 00 o
3 300 300 300 am
400 400 400 400 A0
500 500 500 500 500
&00* &S00 H0* &0 o
BOO™ aoo™ a0~ Boo* BOO™
1000~ 1000 1o0na fooo* 1000=

*rating achieve by paafieling systems
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Annexe 6 : Caractéristiques accumulateurs

48V -3000Ah

Ce groupe de batteries est composé de 24 modue30@0Ah) cablés en série afin de stocker

jusqu'a 3000Ah dans une installation 48V. Les bateutilisées sont de type GEL (électrolyte

gelifiée) spécialement indiqué pour les applicaisalaire ou éolienne. Leur conception permette
le travail en cyclage avec résistance au cyclagéopd ainsi qu'une autodécharge trés lente, un
stockage prolongé et un rendement énergie jusgb%.Blles sont parfaitement étanches et
peuvent fonctionner dans n'importe quelle positidacun électrolyte libre ne peut s'échapper.
Aucun entretien n'est nécessaire : pas de receargtectrolyte ou eau.

] 1] ) = =
' ]
g O O
2 &> @& @& @
T
£ & @& = &
| 0 O
; & @ & @
712mm{28.03inch) 35Imm(13,90inch)
Specifications
Battery Mode| UCG 3000 -2
Designed Floating Life 15 Years
20HR (152A,1.75V) 10HR (300A,1.75V) 5HR (542A,1.75V) 1HR (1950A,1.75V)
L 3040AH 3000AH 2710AH 1950AH
) Length Width Height Total Height
Dimensions 712mm 353mm 340mm 382mm
Approx, Weight 199Kg
Internal Resistance Fully Charged at 25°C 0.00045 Ohm
Self Discharge 3% of capacity declined per month at 25°C
Capacity Affected A0°C 25°C o'c -15°C
by Temperature 102% 100% 85% 65%
Charge Voltage Cycle Use Float Use
(25°C) 2.3-2. 35V (-5mVIC), max. Current: 750A 2252 27V (-3.3mVIC)
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Annexe 7 : caractéristiques des panneaux PV

GENERAL CHARACTERISTICS
Dirnensions (LW ¢ H) 1650 S P2 0mm  A0mm

Weight 19.9kg

ELECTRICAL PERFORMARNCE
Electrical parameters at Standard Test Conditions (S5TC)

Module type TLERIE oL TLIER F TULEAE o WIS P LRI 5
Power output P W 250 245 240 235 230
Pawer autlpul tolerances -I'-'I-P'm W -3 5 45

Module efficiency n. i 15.3 15.0 14.7 14.4 14.1
Waltage at F__ |- W 0.4 0.2 2%.5 9.5 29.5
Current at P___ I-“. A a.24 B.11 a.14 rw? 7.80
Opan-circuit waltage ¥ W B4 37.8 Irs ar.a 37.0
Short-circuit ourrant [ A a8.7e .53 8.45 = a8.40

STC: 10N irediance, Z5°C cell tempesraturs, AR 5g spectruom acoarding to EN &0904-3
Sperage relative eficiency reduction of 5% at 2000 " according o BN S0804-1

Electrical parameters at Mominal Operating Cell Tem perature (MOCT)

Powar autput F.. W 181.1 1759 174.3 1707 1&7.0
WVaoltage at P__ Yo W 275 27.2 26.5 266 26.6

Current at P, L. A 6.5 £.54 &.54 A2 4,29

Dpan-drouit valtage W W 354 345 34.2 138 33.8

Shoert-cirewit current 1. o 7.12 527 .01 5.92 &.81

MOCT: apen-cincuit module aperaton temperature at 8000 iradiance, 20°C ambient temperature, Tmd's wind spead.
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Annexe 8 : RETScreen®

RETScreen International est un logiciel d’analgiseeprojets d’énergie propre. Il offre une
approche orientée sur la réalisation de projepeghet d’en étudier de plusieurs sortes. Un grand
avantage de RETScreen est son interface commui@&aebien connue de tous. Ce logiciel est en
fait des feuilles de calculs sophistiquées qui went dans Excel comme montré a la Figure

suivante :

| R I il ik Canadi

o — —
' RETScreen’ International é“/
# - www.retscreen.net i ‘ fb\ jﬂ'f

Logicief d'analyse de projels d'énergies propres

Information sur le projet et o B e oamiir e praats

Mom du prajet
Licu du projet

Climatizatien zelirz ph Itaig ]
Conakry |
|
|

Mimaire
Jihu Mysh

Prépard pour
Priparé par

Type de projet Mesures d'efficacitd dnergdtique

Type d'itablizzement

Type d'analyss P dtheds 1

|
Commarzial ]
|
|

Powrair calorifique e référence Pouvair calorifique supdricur [PCE]

Afficher paramitres |

Conditions de référence du site

Lieu des données climatiques | Conakry

Afficher information

@ @o st
N E GEF

=

Figure 7: Interface RETScreen®

Pour les données entrées, on débute avec I'ongléinarrer », on entre les informations du projet
dont le nom du projet, le lieu du projet et pour €fupar qui le projet est réalis€, ensuite on gihoi
selon les options définies le type de projet, [getg’établissement. Il faut aussi choisir le type
d’analyse, méthode 1 ou méthode 2, et le pouvdarifigue de référence, pouvoir calorifiqgue
supérieur ou pouvoir calorifique inférieur ainsiedes données climatiques du lieu du projet dont

beaucoup se trouvent déja dans la base de doded¥STScreen.

Lorsque I'on choisit comme dans le cas de cettéectin projet d’efficacité énergétique, il y'a des
données générales du projet a entrer telles quertdre d’heures d’occupation des locaux par

jour, la température de consigne etc. Dans la®@eeticaractéristique de I'établissement », il est
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question dans ce cas de déterminer le prix de mexda kWh d’électricité produite par les
panneaux photovoltaiques. La procédure est laste(&HABOT,) :

- On détermine le facteur d'utilisation :

_tx@+)"
@ (1+)n-1

(21)

Avec t: taux d’actualisation 8% couramment retelams le secteur de I'énergie (ANONYME,
2007),

n : la durée de vie de l'installation : n=20 ans.

Ensuite, on utilise la formule suivante pour doregsrix de revient :

1X(Kg+Kem)
Prratien (22)

prix de revient =
Avec :

_ Maintenance Annuelle

Kem -

: — (23)Evaluons les frais de maintenance a 0,2% le tanbnde
Investissement initial

l'investissement.
Ny : Energie annuelle consommée.
On obtient le prix du kWh solaire égal a enviroh3s.

Les résultats obtenus par RETScreen sont une anfihenciere et une analyse des émissions.
Dans I'analyse financiére, le graphigue des fluxnétaires cumulatifs est tres intéressant et trés

visuel.
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Annexe 9 : caractéristiques des climatiseurs étudié

- Climatiseur alimenté par panneau photovoltaique

MR COOL HOLDING CO., LIMITED

(MRCOOL 24/F, Rm.2402 Bldg. 8, Renming Road Huangpu District Shanghai China

COOL THE WORLD

Tel: +86-21-53028091

Email: Jason@china-aircon.com

Fax: +86-21-53028091
Website:www.china-aircon.com

48V DC POWER DC INVERTER SOLAR AIR CONDITIONER (Price NOT including solar panel & battery)

Model (Freon:R410a) WRDCO09 WRDC12 WRDC18 WRDC24
Price
Cooling Only FOB US$1 785,00 US$1 980,00 US$2 735,00 US$3 540,00
Cooling and Heating NINGBO US$1 885,00 US$2 080,00 US$2 835,00 US$3 640,00
Power DC48V (from 43V-53V)
Cooling Capacity 2600W/9000BTU/H | 3500W/12000BTU/H | 5000W/18000BTU/H | 7000W/24000BTU/H
Heating Capacity (W) 2800W/9500BTU/H | 3700W/13000BTU/H | 5000W/18000BTU/H | 7000W/24000BTU/H
Air Circulation (m?/h) 500 580 1000 1200
Cooling 463 627 896 1268
RetepllipuillFener ) Eoree 491 653 892 1261
Coolin 9,65 13,06 18,67 26,42
Rated Input Current (A) Heating 10,23 13,6 18,58 26,27
EER/COP 5.62/5.7 5.58/5.66 5.58/5.6 5.52/5.55
Liquid Quantity(R410A)Kg 0,95 1,05 1,55 2,3
Indoor unit | Noise dB(A) 41 43 45 48
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Net Weight/Gross Weight(kg) 11.2/14.8 11.2/14.8 16.5/19 16.5/19
Outdoor unit Noise dB(A) 52 54 56 60
Net Weight/Gross Weight(kg) 35/40 35/40 61/66 70/75
Indoor unit Net Dimension(mm) 795*285*215 795*285*215 1090*330*255 1090*330*255
Shipping Dimension(mm ) 905*370*283 905*370*283 1145*375*315 1145*375*315
Outdoor unit Net Dimension (mm) 830*260*520 830*260*520 930*330*730 960*360*800
Shipping Dimension (mm) 890*360*590 890*360*590 1025*395*890 1080*440*990
Connecting Pipe Liquid Pipe ¢6.35 ©9.52
Specifications (mm) Gas Pipe ¢12.7 @16
o 7
|
Indoor Unit “FRcooL; J
| | j

Outdoor Unit

e
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- Climatiseur a appoint par capteur solaire thermique

TMR.COOL),

COOL THE WORLD

(€

MR COOL HOLDING CO., LIMITED

Shanghai Export dept:24/F, Rm.2402 Bldg. 8, Renming  Road Huangpu District Shanghai China

Tel: 86-21-53028091 Fax: 86-21-53028091

Email: Jason@china-aircon.com Website:www.china-aircon.com

DC INVERTER Wall Mounted Type Hybrid Solar AC(R410A  Flat panel series)

Heating is optional

TKFR-26GW/BP

TKFR-35GW/BP

TKFR-50GW/BP

TKFR-70GW/BP

Power Supply 220V/50Hz/60Hz
Panel Panel F Panel F Panel S Panel V
Indoor unit

Outdoor unit & Attachments

Performance
Cooling Btu/h 9000 12000 18000 24000
Capacity W 2600 3500 5000 7000
Heating Btu/h 10000 13000 19000 26000
W 2900 3800 5500 7800
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Etude comparée de trois types de climatiseurs

Noise Indoor db(A) <40 <40 <42 <50
Outdoor db(A) <50 <50 <52 <60
Air Circulation m3/h 510 720 850 960
Suitable Area m? 12-20 15-25 25-40 30-45
EER w/w 4,85 4,82 4,85 4,76
COP w/w 5,15 5,05 5,09 5,12
Power
Input power Cooli_ng W 536 726 1030 1512
Heating W 563 752 1080 1523
Cooling A 2,44 3,3 4,68 6,87
Rated Current Heating A 2,56 3,42 4,91 6,92
Dimensions
indoor Unit Ne.t . mm 845*325*228 1010*325*200 1090*325*220 1650*370*260
Shipping mm 905*370*283 1065*375*255 1170*395*300 1720*440*320
Outdoor Unit Ne_t _ mm 820*320*540 930*330*600 920*375*730 1000*410*960
Shipping mm 85*360*600 995*390*650 1025*395*890 1085*435*1060
Weight
Indoor unit Net/shipping |Kkg 11.5/13.5 15/18.5 18/22 32/38
Outdoor unit Net/shipping |kg 38/38 51/56 61/66 75/85
Attachments
Dimensions Net/shipping |mm 1000*550*87 1000*550*87 1000*550*87 1000*550*87
Weight Net/shipping |kg 14/16 14/16 14/16 14/16
Quotation
Cooling only FOB Ningbo |usd $677 $768 $1 065 $1 300
Cooling & Heating FOB Ningbo |usd $689 $780 $1 076 $1 323
Container loaing 1x20' GP sets 108 62 45 31
quantity 1x40' GP sets 243 139 102 70
1X40"HQ sets 295 169 124 86
Sample availability YES YES YES YES
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Etude comparée de trois types de climatiseurs

Technical Conditions:
Solar collect panel,copper pipe and all installation Kits included, all you need is the installation tool.
We only use Japanese compressor such as Toshiba, Hitachi, Mitsubishi and Sanyo.
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Etude comparée de trois types de climatiseurs

Climatiseur classique

ICESTREAM ™
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