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RESUME

Notre travail s’intéresse a I’étude et conception d’une centrale hybride PV/groupe électrogene
avec stockage pour les besoins d’un site touristique situé & Nkoteng dans la région du Centre
Cameroun. Nous avons dans un premier temps fait un état de 1’art des différentes technologies
des systémes d’énergie hybride PV/GE en insistant sur leur réle, avantages et inconvénients
mais également sur les différentes configurations recensées. En choisissant la configuration
parallele, nous avons a partir des contraintes du site dimensionné les différents composants du
systeme pour obtenir un champ PV de puissance créte 9 kW, un groupe électrogéne de 24
kW/30 kVA, un onduleur chargeur de 5000 VA puissance continue et un banc de 24 batteries
de 1820 Ah.

Enfin, une analyse technico-économique a été élaborée en utilisant le logiciel Homer, ceci nous
a permis de remarquer que I’architecture PV/GE avec stockage permettait d’économiser cent
vingt-cing millions neuf cent quarante-trois mille deux cent dix (125 943 210) FCFA sur 25 ans et
de réduire de prés de trois fois les rejets de CO:2 et d’autres gaz a effet de serre
comparativement a 1’architecture GE seul. Toutefois, si 1’utilisation de la technologie
photovoltaique permet de réduire les colts de production, elle nécessite la mobilisation de
capitaux plus importants trente-un millions sept cent dix-sept mille zéro quatre-vingt
(31717 080) FCFA contre sept millions trois cent six quatre-vingt et un mille cing cent
(7 381 500) F CFA en comparaison au générateur diesel classique. De plus, les solutions
hybrides nécessitent de meilleures compétences techniques a cause de leur complexité. Des
lors, il convient de renforcer les capacités techniques locales pour assurer la pérennité de ces
projets.

Mots Clés :

Groupe électrogene, Systeme photovoltaique, Sites isolés, Stockage, Systéme d’énergie hybride
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ABSTRACT

Our work focuses on the design and the conception of a hybrid PV plant / generator with storage
to meet the needs of a tourist site in Nkoteng in Cameroon's Centre. We initially made a state
of the art of different technologies of hybrid power systems PV / GE emphasizing their roles,
advantages and disadvantages but also on the different configurations identified. By choosing
the parallel configuration, we have from the constraints sized website the various system
components for PV field peak power 9 kW a generator 24 kW / 30 kVA, charger inverter 8000
VA continuous power and a bank of 24 batteries of 1820 Ah.

Finally, a technical-economic analysis was developed using the software Homer. This allowed
us to note that the PV architecture / GE with storage could save a hundred and twenty-five
million five hundred and seventy-seven thousand eight hundred and forty cents
(125,577,840) CFA francs and cut close to three times the emissions of CO2 and other
greenhouse gases compare to only GE architecture. However, if the use of photovoltaic
technology reduces production costs, it requires the mobilization of more thirty-one million
seven hundred and seventeen thousand eighty cents (31,717,080) CFA francs against seven
million three hundred and eighty-one thousand and five hundred cents (7,381,500) CFA
francs compared to conventional diesel generator. In addition, hybrid solutions require special
expertise because of their complexity. Therefore, it should strengthen the local technical

capacity to ensure the sustainability of these projects.

Key words :

Genset, Storage, Hybrid power system, stand alone systems sites, Photovoltaic system
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Introduction

Aujourd’hui encore plus de 645 millions d’ Africains (prés de 2/3 de la population) vivent sans
acces a 1’électricité [1] (voir Fig.1) et le continent présente le taux moyen d’électrification le
plus faible parmi les régions en développement (42%) [2]. Ce taux moyen masque de fortes
disparités a I’échelle du continent : le taux d’électrification est en effet largement plus faible en

Afrique subsaharienne, ou il descend en dessous de 10% dans certaines zones rurales [2].

Certes, des efforts importants ont été enregistrés ces dix dernieres années. Mais ces progres sont
trop lents, trop modestes au regard de la croissance démographique [3] (voir Fig.2). En effet, la
population africaine devrait doubler d’ici 2050, et atteindre 4,2 milliards d’habitants. Cette
croissance démographique contribuera par ailleurs a intensifier la demande en électricité [2].
D’ici 2030, I’Agence Internationale des Energies Renouvelables (IRENA) estime que la
demande nette en électricité sur le continent africain sera comprise entre 1 800 et 2 200 TWh,

soit le triple de la demande observée en 2010 [2].

TUNISIA

<1

MORODCCO

<1
ALGERIA

Western
Sahara
(under UN
mandate)

& o *1 mav

GUINEA-BISSAU
1

/
SIERRA LEONE

LIBERIA somaLiaf9

4
SEYCHELLES
<1
£ o <
SAD TOME A KENYAL3S
AND PRINCIPE % 5
<1 TANZANIA £36
COMOROS
<
Share of population without MAURITIUS
access to electricity <1
B >75%
W 50%to 75%
» MADAGASCAR
B 25%tod9% SOUTH SWAZILAND
AFRICA 4 1 B
<25% 8 LESOTHO
Populat thout il
opulation without access ~ s e

X o electricity (million) v 500 1000

Figure 1: Population n'ayant pas accés a I'électricité en 2012 [5]
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Figure 2: Amélioration de I’acces a I'électricité en Afrique ces dix derniéres années[6]

Au Cameroun, sur les 13 104 localités recensées seules 3000 sont électrifiées [4]. Ce faible taux
d’accés a 1’énergie électrique ne favorise pas I’émergence d’une médecine moderne, I’accés a
I’éducation et le recul de la pauvreté, plus globalement il constitue un frein au développement
socio-économique. Par ailleurs, cela entraine une utilisation massive des sources d’énergie
traditionnelles notamment le bois-énergie qui représente 90% de la consommation énergétique
en milieu rural au Cameroun [7]. Ce qui conduit a des conséquences environnementales mais
aussi humaines tragiques comme le rapporte | ’Africa Report Progress 2015, 600 000 africains
meurent chaque année du fait de la pollution engendrée par 1’utilisation de biomasse pour la

cuisson.

Au Cameroun, comme dans la plupart des pays concernés, cette situation s’explique par le colt
¢levé qu’implique le raccordement des zones isolés au réseau de distribution public. En effet,
I’éloignement, les difficultés d’acces, la faible consommation électrique des populations
desservies et les politiques tarifaires visant a égaliser les prix a la consommation entre zones
rurales et zones urbaines (a niveau de service équivalent), ne permettent, en général, de
recouvrer ces colts que trés partiellement [8]. En conseéquence 1’alimentation de ces localités

est soit inexistante, soit assurée par le biais de génerateurs diesels.
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Un modele qui ne cadre non seulement pas avec les enjeux environnementaux actuels mais qui

implique des dépenses en exploitation élevées [9].

L’organisation de la desserte doit s’articuler autour de la palette de solutions techniques les plus

adaptées a chaque contexte (extension réseau, mini-réseau décentralisé, centrales hybrides...).

Pour de nombreuses institutions, 1’¢lectrification des sites isolés passe par le déploiement de
systémes intégrant des sources d’énergie renouvelable appelées systéme d’énergie hybride
(SEH) comme le témoigne le « New Deal » de la Banque Africaine de Développement qui a
travers son aspiration 3 compte mobiliser 75 millions $ pour des systémes intégrant des

solutions solaires d’ici a 2025 [19].

Un systéme d’énergie hybride peut étre défini comme un systéme comprenant plus d’une
source d’énergie généralement constitu¢ d’un générateur diesel et d’au moins une source

d’énergie renouvelable telle le PV ou I’¢éolien [10].

Notre travail porte sur ’étude et la conception d’une centrale hybride PV/GE avec
stockage : Cas du site touristique Sanaga Camping a Nkoteng dans la région du Centre

Cameroun.

I- Contexte de I’étude

Le Sanaga Camping est situé dans la Région du Centre, département de la Haute Sanaga,
Arrondissement de Nkoteng, & 40 Km de Nanga Eboko, et & 136 Km au Nord — Est de la ville
de Yaoundé. C’est un site touristique situé en milieu rural isolé du réseau public de distribution
qui s’étend sur une superficie de 2ha. Le site compte une vingtaine de chambres, une salle de
féte, un bar, un restaurant, un forage et des bureaux. L’alimentation électrique du complexe est
assurée par un groupe électrogene de 35 kVA dont I’utilisation cause de nombreux problémes
de nuisance sonore en plus des frais élevés mobilisés pour le ravitaillement, le stockage du

carburant et la maintenance du groupe.

I1-  Objectifs et Intéréts de I’étude

La présente étude s’inscrit dans le cadre d’un projet privé engageant Canopy Cameroun Sarl
vis-a-vis de la direction du site touristique Sanaga Camping. La consistance des travaux
comprend les phases d’étude, de conception, de commande du matériel et d’équipements

connexes en vue de la réalisation et de la mise en service de la centrale.
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Par ailleurs, ce projet étant le premier projet de construction d’une centrale solaire hybride pour
Canopy Cameroun, il constituera pour I’entreprise un retour d’expériences pour 1’amélioration
continue dans le cadre de projets similaires, mais aussi une référence pour la réalisation d’autres

centrales solaires hybrides PV/GE.

Ce projet a pour but d’améliorer la qualité des services énergétiques du site touristique en
assurant une autonomie dans la fourniture de 1’électricité. Il vise également a réduire les codts
lies a la maintenance et a I’approvisionnement en carburant pour le fonctionnement du GE.

Enfin, ce projet devra permettre de limiter les émissions des GES.

I11- Organisation du travalil

Le premier chapitre de notre étude est consacré a I’état de 1’art des systémes hybrides PV/GE
avec stockage. Dans cette partie, nous présentons les différentes technologies qui constituent
les SEH PV/GE notamment les générateurs diesel, le générateur PV et les batteries ainsi que
les différentes configurations possibles tout en insistant sur le role, les avantages et

inconvénients qu’offrent chacune des technologies.

Le second chapitre porte sur la conception de la centrale, notamment le dimensionnement du

générateur PV, du GE, du banc batteries et le choix des composants.

Le troisieme chapitre traite de 1’analyse technico-économique et environnementale. Il sera
question de faire une analyse comparative des différents systemes (GE seul, PV/GE et réseau

public de distribution) sur la durée de vie du projet pour évaluer les économies réalisées.

V- Présentation générale de I’entreprise

Canopy est une entreprise spécialisée dans les énergies renouvelables, 1’efficacité énergétique

et la valorisation des déchets.
Les principaux axes d’activité de Canopy sont
e Développement, financement, construction de grands projets,
e Installation et entretien de kits & mini-centrales,
e Conception, importation & distribution de solutions innovantes.

Les domaines principaux d’activités sont :
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e Solaire : plus de 30 grands projets déja réalisés 15MWEé pour un montant de 75 M€ et
plus de 300 MWc en cours de développement

e Bio-méthanisation : 40 projets de valorisation de déchets en cours de développement
pour un total de 7MWc (plus de 45 M€)

e Kits et lampadaires : 3 500 unités installées / vendues
Canopy accélére son développement en Afrique en assurant sa présence sur le continent
5 filiales créées au Sénégal, Cameroun, Burkina Faso, Cote d’Ivoire et Guinée Bissau,

Chaque filiale est composée d’équipes locales pour assurer un développement solide et

autonome sur le long terme,
e 8 ME de chiffre d’affaire sécurisé a ce jour,

e 2 grandes centrales solaires (34 MWc, 50 M€) attribuées suite a des appels d’offres

internationaux.

Paris
Siége du

Groupe

I 4

Espagne | ]

-
Emirats
Arabes Unis
Dakar

Siége Afrique S

Cuest

Yaoundé
. Mali Siége Afrique
Senggalb_ 9 Centrale
ambie =5

Guinée-Bissau
Togo Cameroon
Céte d'lvoire Benin

Burkina Faso
Gabon

Congo-Brazzaville

Il Filiales/projets existants
Filiales /projets en développement

Figure 3: les différentes filiales de Canopy dans le monde

Canopy Cameroun est ouvert depuis février 2013 et compte aujourd’hui 10 employés

permanents dont 02 ingénieurs.
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Canopy Canopy concentre ses activités dans le marché du solaire PV a savoir :

Kits individuels / Canopy Box

e Systemes autonomes de petite puissance (500 Wc a 20 kwc), pour les particuliers,
commerces, artisans, agences bancaires, écoles, centres de santé, maisons

communautaires

Lampadaires solaires

e Lampadaires autonomes de forte puissance et longue durée de vie (jusqu’a 10 ans de

garantie sur les batteries)
e Pour I’éclairage de voirie, jardins, parkings, et tout espace public ou privé

Centrales solaires

e Solution d’autonomie énergétique pour des équipements isolés

Le tableau 1 présente quelques références de projets réalisés par Canopy Cameroun
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Tableau 1: Quelques références de projets réalisés par Canopy Cameroun

TRAVAUX D'ECLAIRAGE PUBLIC ET ELECTRIFICATION RURALE

(Installation de 30 lampadaires
solaires et 2000 réglettes)

N° Intitulé du projet Localité Maitre Maitre Finance Date de Type de
d'Ouvrage d'ceuvre ment mise en travaux
service
1 Lettre commande N°00000023
LC/MINEE/SG/DAG/SDBMM/
SMP/2014 du 26 Septembre 2014
pass¢ apres appel d’offre NKilezock
N°00066/AONO/MINEE/CMP dé arteme,nt Ministére Ministére Electrific
M du 26 Mai 2014 pour la d parten de ’'Eau et | de I’Eau BIP - ation
) , u Dja et . Aout
construction  d’une  centrale L. de et de Exercice rurale et
. ,. : Lobo, région , . ; . 2015 .
solaire, I’installation des du Sud I’Energie I’Energie 2014 Eclairage
lampadaires et d’un réseau BT en (Cameroun) (MINEE) (MINEE) public
2x16mmz2 (Installation de 35
lampadaires, un réseau BT en
2x16mm?2 et une centrale solaire
de 7,35kWCc)
2 Marché
N°15/0045/UY11/CPM/2014 du Budget
14 Octobre 2014 passé apres Autor?om
appel d’offres national ouvert en | Yaoundé  — Université PIPO e de En cours
procédure d’urgence SOA, région de INGENIE Funiversit (Mai-Juin Eclairage
N°006/AONO/CPM/UY11/14 du du centre . . public
. Yaoundé Il RIE é de 2015)
23 Juillet 2014 pour les travaux de (Cameroun) Yaoundé
réhabilitation du réseau électrique 11 2014
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Marché
N°00006799/L/PR/MINMAP/SG
/DGMI/ DMTR /CEB/ELCA du

21 Novembre 2014 en procédure )&k%?felmgr?t’
29(a) pour les travaux d’éclairage dup Nyong et Mairie ANGE En cour
pupl_lc par énergie solaire de. la Mfoumou & Akonolin ET FEICOM (Aout Eclalrgge
voirie urbaine de la Vville région du a MINIAT 2016) public
d’Akonolinga dans le ce?]tre g URE
département du Nyong et (Cameroun)
Mfoumou, région du Centre.
(Installation de 250 lampadaires
solaires)
Lettre de commande
N°009/LC/DG/CIPM/2015
passée aprés appel d’offres
N°003/AONO/AER/CIPM/2015 g'g;)aarﬂgfnk;’u Agence Agence Budget
du 05/03/201’5’ pour lexegutlon de la Vina $electrific d e_lectrlﬁ d’investis Décembr Eclairage
des travaux d’éclairage public par - . cation sement de -
. i . - région de | ation rurale , e 2015 public
énergie solaire photovoltaique I’ Adamoua (AER) rurale I’AER /
dans la localité de Nyambaka, (AER) 2015
(Cameroun)

département de la Vina, région de
I’Adamaoua (Installation de 15
lampadaires solaires)
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Chapitre | : Etat de I’art

|- Introduction
Miser exclusivement sur les générateurs diesel pour produire de 1’énergie signifie tabler sur des

frais d’exploitation éleves liés a la consommation de carburant et aux besoins de maintenance.
Dans de nombreuses régions reculées d’Afrique, le prix du carburant est aujourd’hui supérieur
a un dollar le litre [11] malgré la chute du prix du baril de pétrole. En effet, le prix du carburant
a la pompe dépend fortement des taxes appliquées par I’Etat auprés des compagnies pétroliéres
ainsi, si le prix du baril chute les taxes restant inchangées le codt final pour les consommateurs
ne sera pas impacté. De plus, les colts réels du carburant intégrent des frais supplémentaires di

transport et au stockage jusqu’a ces zones difficiles d’accés.

Les frais de maintenance constituent une autre contrainte majeure a 1’utilisation des groupes
électrogenes. A cela s’ajoute les émissions de CO2 liées a la combustion du carburant. Il
apparait clairement que les systemes intégrant uniquement les groupes diesel se heurtent tres
vite a leur limite de rentabilité. Il convient de trouver des solutions qui limitent les codts et qui

réduisent au maximum les émissions de CO?2.

Dans les régions ensoleillées d’ Afrique le solaire photovoltaique représente une solution viable
compte tenu des mesures d’accompagnement politiques comme la suppression de la TVA sur
le matériel solaire au Cameroun et la chute des prix de plus de 50% ces derniéeres années [12].

Prix USD courant du 5%
Watt créte
75

65
5%
45
3%
25

15

0%
1985 1990 1995 2000 2005 2010

Figure 4: Evolution du prix du kilo Watt créte des modules PV de 1985 a 2011 [13]
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En combinant les systemes PV aux groupes électrogénes, on obtient un systeme d’énergie
hybride (SEH) PV/GE.

Un systéme d’énergie hybride PV/GE intégre un géneérateur PV, un générateur diesel et/ou des

batteries de stockage [9].

Nous présenterons dans ce qui suit les spécificités, le mode de fonctionnement, les avantages

et inconvénients des différentes technologies.

II- Technologies des systéemes hybrides PV

11.1- Générateur diesel
Les générateurs diesel transforment 1’énergie thermique (chaleur) produite par la combustion
du gasoil ou de carburant dérivé, a I’intérieur des cylindres des moteurs diesel en énergie
mécanique puis, cette derniere est transformée en énergie électrique par les alternateurs

accouplés a ces moteurs [14].

Les générateurs diesel reste le moyen de production d’énergie le plus utilis€ pour
I’électrification rurale bien que cette technologie soit rarement la moins couteuse sur le long

terme [15].

Dans un SEH, les groupes électrogénes sont utilisés pour charger les batteries lorsqu’il n’y a
pas suffisamment de soleil, pour effectuer la charge d’égalisation, et pour alimenter les charges
spécifiques que le PV ne peut pas alimenter [16]. La flexibilité constitue leur principal atout car
elles peuvent produire de I’électricité a tout moment [16], lorsque la production solaire est au

plus bas ou lorsque les batteries sont déchargeées.

Leur fonctionnement en sites isolés a naturellement un codt lié & la consommation de carburant
et a la maintenance. Ces codts peuvent étre plus ou moins importants suivant 1’utilisation qui

est faite. En effet, une attention particuliére doit étre accordée au facteur de charge.
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Figure 5: Evolution de la consommation en carburant des GE en fonction du taux de charge et de la puissance nominale

[]

Comme le présente la figure 5, les groupes diesel de moins de 200 KW connaissent une forte

surconsommation en carburant pour de faibles taux de charge.

Le taux d’utilisation doit toujours étre supérieur a 30% car en plus d’une surconsommation de
diesel, une utilisation du groupe en deca de ce taux entrainerait une usure excessive et un

vieillissement prématuré [17].
En résumé, les générateurs diesel présentent les avantages et inconvénients suivants
Avantages :
o Flexibilité source d’énergie rapidement disponible et fiable
e Prix a I’achat faible
Inconveénients :
e Emission de CO2 et autres gaz a effet de serre
e Pollution sonore

e Couts d’exploitation élevés liés a la consommation en diesel et a la maintenance.
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11.2- Générateur photovoltaique
L’¢énergie photovoltaique est la conversion directe de la lumiére du soleil en électricité au
moyen de cellules photovoltaiques selon un principe appelé «effet photovoltaique »®.
Plusieurs cellules montées en série forment un module photovoltaique. Des groupes de

modules montes ensemble forment un générateur PV.

La production issue des panneaux solaires dépend de I’insolation qui exprime 1’énergie solaire
recue par une surface donnee sur une période donnée [16]. Le Cameroun a un potentiel solaire

important comme le montre la figure ci-dessous.

! L’effet photovoltaique se manifeste lorsque certains matériaux semi-conducteurs sous un
rayonnement lumineux de longueur d’onde adéquate produisent de I’¢électricité. Le
phénomene a été découvert dans les années 1830 par le physicien frangais Becquerel
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Irradiation Globale Horizontale Cameroon
PN o= =N
solargls

http://solargis.info

Moyenne somme annuelle, période 1994-2010 0 100 km

<1400 1600 1800 2000 2200 > KWh/m® Carte solaire © 2014 GeoModel Solar

Figure 6: Carte de I'ensoleillement annuelle du Cameroun [18]

Les performances des systémes PV varient ainsi en fonction des moments de la journée pour

atteindre le pic lorsque le soleil est au zénith, mais également en fonction des saisons.
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Les générateurs PV produisent du courant DC et nécessitent I'usage d’onduleurs pour convertir
le courant continu en courant alternatif.

Cette technologie offre les avantages suivants :

e Fourniture d’électricité sans émissions de CO2 et autres GES et sans aucune nuisance

sonore
e Elle nécessite peu de maintenance et est facile a installer
Les limites de cette technologie sont :

e Un colt a I’achat élevé car si les prix des modules PV ont chuté et sont aujourd’hui a
moins de 3 $/Wc [14], ils restent tout de méme trés peu attractifs pour ’essentiel de la

population.

e L’intermittence de la source qui ne permet pas de garantir a tout moment de la journée

la production

11.3- Les Batteries
Une batterie est un ensemble de cellules électrochimiques composées de deux plaques plongées
dans une solution d’électrolyte connectées en série qui transforment 1’énergie électrique en

énergie chimique de fagon réversible en fonction de 1’état de charge ou de décharge [16].

Dans un SEH le role des batteries est d’assurer la disponibilité de 1’énergie lorsqu’il n’y a pas

de soleil [16], elles doivent assurer trois fonctions essentielles :
e Autonomie : répondre aux besoins de la charge en tout temps.

e Courant de surcharge : fournir un courant plus élevé que celui que peut fournir le champ
PV pendant quelques instants, notamment pour le démarrage des moteurs dont le

courant de démarrage est de 3 a 5 fois le courant nominal.

e Stabilisation de la tension : assurer une tension constante malgré les fluctuations de
tension du champ PV et permettre aux appareils un fonctionnement a une tension

optimisée.
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Tableau 2: Caractéristiques des principaux accumulateurs chimiques [20]

Caractéristiques Plomb-acide Nickel- Lithium-Ion Lithium-
Cadmium polymeére

Densitéd énergie 304 50 45a80 150 & 190 1504 190

(Whikg)

Puissanceen Jusqu'a 700 - Jusqu’a 1500 Jusqu'a 250

pointe

(Wh/kg)
. 220460

Autodéchargepar 5 20 10

mois (%)

Nombre de cycle 2000 200:3-300
(charge/décharge)

Coit (€/kWh) 200 a 250 Environ 600 Environ 2000 1500 a 2000

. Stationnaire Transpo Portable
{1éléphonie,
ordinateur, elc.)

Comme le montre le tableau 1, il existe principalement quatre types de batteries

d’accumulateurs :
e Les batteries lithium-ion
e Les batteries lithium polymére
e Les batteries au nickel-cadmium
e Les batteries au plomb acide

Les batteries au plomb acide sont les plus répandues, bon marché et conviennent aux
installations solaires. Les autres types conviennent pour des applications de faible puissance.

Principalement on recense trois types de batteries au plomb :
- Les batteries a électrolyte gélifié (GEL)

L’acide sulfurique des batteries GEL est rendu captif dans un gélifiant. Elles ne nécessitent que
trés peu d’entretien. Elles sont pour la plupart a décharge peu profonde et leur autodécharge est

lente.
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- Les batteries au plomb AGM (absorbed glass mat)

L’acide sulfurique est absorbé par de fines feuilles de Boron-silicate, ainsi elles ne fuient pas
méme si la coque se fend. La plupart sont congus pour un usage secours et non pour des

décharges profondes. Elles sont comme les batteries GEL plut6t onéreuses.
- Les batteries a plaques tubulaires a électrolyte liquide : OPzS ou gélifié : OPzV

Les batteries a plaques tubulaires OPzS ou OPzV sont a décharge et sont congues spécialement
pour des applications pour sites isolés. Elles ont une durée de vie remarquable et existent en 2V

et 6V et présentent des risques de stratification? et sulfatation®.

Les batteries a plaques tubulaires restent le type le plus utilisée pour 1’électrification rurale et
dans les systemes hybrides [9, 14]. En effet, elle offre les meilleures performances aux meilleurs

co(ts.

L’acquisition des batteries représentent un colt important dans les SEH, elles peuvent en
principe fonctionner 6 a 8 ans, a condition de garantir des conditions d’exploitation
convenables. I convient d’assurer des opérations de maintenance réguliérement (verifier
régulierement 1’état de charge pour garantir une bonne utilisation de la batterie, vérifier les
niveaux d’électrolyte dans chaque cellule et remplacer 1’électrolyte perdu par dégazage,
nettoyer le dessus de la batterie pour réduire 1’autodécharge provoquée par la conduction
électrique de dépdts d’acide sur la batterie, nettoyer les bornes et cosses pour garantir un bon
contact électrique et appliquer de la graisse pour empécher la corrosion, et effectuer la charge
d’égalisation 4 a 6 fois par an) et éviter des décharges profondes, afin de ne pas raccourcir leur
durée de vie (nombre de cycles) (voir Fig.7).

2 Perte de 1’électrolyte par dégazage dii a la surcharge
811 y’a stratification lorsque I’électrolyte des cellules a électrolyte liquide forme des couches
de densités différentes
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Figure 7: Durée de vie en fonction de la profondeur de décharge (pour des éléments de 2V, OPzS et OPzV [21]

Par ailleurs, lors du remplacement les batteries doivent étre traitées avec une attention
particuliere compte tenu du danger de ses composants pour I’environnement. Un mauvais

recyclage peut avoir des conséquences dramatiques sur I’environnement en polluant notamment
le sol et I’eau [14].

Apres avoir présenté les technologies qui composent les SEH PV, il convient de choisir la
meilleure configuration offrant les meilleures performances. La section qui suit présente les
différentes configurations des SEH PV.

I11- Les configurations des systemes hybrides
Il existe trois principales configurations pour les SEH PV/GE [22] :

e Systeme hybride PV - Diesel série

e Systeme hybride PV - Diesel commuté

e Systeme hybride PV - Diesel paralléle.

I11.1- La configuration série
Dans cette configuration, Le générateur PV, le groupe diesel et le parc des batteries sont

connectés sur un bus DC. L’énergie produite par le générateur diesel est d’abord redressée en
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DC, puis convertie de nouveau en alternatif pour répondre a la charge, cela entraine des pertes
de conversion significatives. Lorsque 1’énergie produite par le champ photovoltaique et
I’énergie stockée sont suffisantes pour répondre a la demande de la charge, le générateur diesel
est déconnecté [20]. La puissance en courant continu fournie par le champ et la batterie est
convertie en courant alternatif par un onduleur unidirectionnel qui contrdle la tension réseau
[20]. De plus, il faut noter que dans la plupart des systémes de ce type, le rendement du systeme
est diminué a cause du transit d’une grande partie de I’énergie par la batterie, augmentant ainsi

le nombre des cycles charge — décharge [22]. Le schéma de principe est présenté a la Fig. 8.

Bus CC

Figure 8: systeme hybride avec connexion série [23]

Le régime de fonctionnement du générateur Diesel dépend du besoin, de 1’état de charge du
parc de batterie et de la production du champ PV. La batterie se charge quand de 1’énergie est
produite en excés par le champ PV, quand 1’énergie produite n’est pas suffisante, alors la

batterie se décharge pour répondre aux besoins.
Les avantages de cette configuration sont :
e Un dimensionnement facile du générateur diesel ;

e Un systeme électrique simplifié¢ a cause d’une absence de changement des sources

d’énergie en courant alternatif ;

e La mise en marche du générateur diesel n’est pas liée avec une interruption de

I’alimentation électrique ;

e (race a I’onduleur, le consommateur peut étre alimenté avec une tension, dont la

forme du signal, la valeur et la fréquence sont convenables.
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Les inconvénients sont :

e L’onduleur ne peut pas fonctionner parallelement avec le générateur diesel. Cette
architecture ne permet d’utiliser qu’une seule des sources a la fois. C’est pourquoi
I’onduleur doit étre dimensionné de maniere a ce qu’il puisse couvrir la puissance

de pointe ;

e La batterie doit avoir une grande capacité et sa durée de vie est réduite a cause du

nombre de cycles charge-décharge ;

e Un rendement relativement faible dans le cas d’un générateur diesel a courant
alternatif, parce que la puissance fournie est convertie deux fois avant d’arriver au

consommateur ;

e Une panne éventuelle de I’onduleur provoque un arrét complet de I’alimentation.

I11.2- La configuration a commutation
La deuxiéme configuration est a commutation. Le consommateur peut étre alimenté soit par le
groupe diesel, soit par le champ PV et la batterie via I’onduleur ; le fonctionnement en parallele
n’est pas encore possible. L’avantage principal de cette configuration par rapport a la
configuration série est 1’élimination de la conversion de 1’énergie fournie par le générateur
diesel a la charge ce qui implique la réduction des pertes supplémentaires de conversion. En
principe, la puissance produite par le générateur est supérieure a la demande de la charge et
I’exces est utilisé pour la charge de la batterie. Comme dans le cas précédent, le GE est arréteé,
lorsque la demande est faible et peut étre satisfaite par le champ photovoltaique et la batterie.
La gestion du systeme doit étre automatique a cause de sa complexité. Le schéma du systéeme

est présenté a la Fig. 9.

Bus CA

Figure 9: Systéme hybride PV diesel a commutation[23]
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Les avantages de cette configuration sont :

e Le systeme a un meilleur rendement comparé a la configuration série, parce que le
générateur diesel peut alimenter directement la charge, d’ou une baisse de la

consommation ;
e L’onduleur peut assurer au consommateur la tension demandée en forme et valeur ;

e Une détérioration de 1’onduleur n’engendrera pas 1’arrét complet de 1’alimentation

électrique, parce que la charge peut étre satisfaite par le générateur diesel.
Les inconvénients sont :

e L’apparition d’une coupure instantanée de 1’alimentation lors de la commutation des

sources

e Le générateur et 'onduleur doivent étre dimensionnés pour la consommation
maximale du systéme. De cette facon, ils fonctionnent avec un moindre rendement

lors les périodes de faible charge ;
e Une construction complexe.

111.3- La configuration parallele
Dans cette configuration, toutes les sources peuvent alimenter la charge séparément mais
¢galement simultanément en cas de pointe. L’onduleur bidirectionnel peut fonctionner, soit
comme un redresseur lorsqu’il y a un excés d’énergie produite par le générateur diesel pour
charger la batterie, soit comme un onduleur, pour convertir I’énergie fournie par le champ
photovoltaique ou par la batterie vers la charge. La particularité de cette configuration consiste
en ce que grace a I’onduleur bidirectionnel, le systeme paralleéle peut alimenter une charge
supérieure a la puissance nominale des générateurs (PV et diesel). Le schéma de principe est

présenté a la Fig. 10.

. - : Onduleur ROTTTTTTRPPPrIT .
§ H bi-directionnel : H
v9— m

BusCC Bus CA

Figure 10: Systeme hybride PV diesel paralléle[23]
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Les avantages de cette configuration sont :
e [’alimentation de la charge peut étre faite d’une maniére optimale.

e La possibilit¢ de synchroniser I’onduleur avec le générateur diesel, ce qui permet
une meilleure flexibilité du systéme et de plus, la puissance nominale du générateur

diesel peut étre diminuée [18] ;
e Le rendement du générateur diesel peut étre augmente.

e Diminution du nombre des convertisseurs électroniques, ce qui diminue le cablage

nécessaire et I’investissement initial pour la construction du systeme ;

e Une avarie de I’onduleur bidirectionnel n’entrainera pas de coupure de

I’alimentation de la charge.
Les inconveénients sont :
e Le contrble automatique est obligatoire pour le fonctionnement correct du systeme

e L’onduleur doit fournir une tension sinusoidale, pour que la synchronisation avec le

génerateur diesel soit possible ;

e Etant donné la complexité de cette architecture et sa gestion est automatisée, le
personnel chargé du fonctionnement du systéeme doit étre plus qualifié que ceux qui

pourraient s’occuper des deux autres architectures.

Dans le cadre de notre étude, nous avons choisi la configuration paralléle répondant au mieux
aux spécificités du systeme. Le chapitre qui suit présente les étapes du dimensionnement des

composants de la centrale.
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Chapitre Il : Conception et
dimensionnement de la centrale hybride

I- Introduction

Ce chapitre présente les différentes étapes de la conception de la centrale solaire photovoltaique
hybride. C’est sans aucun doute la partie la plus critique car une mauvaise conception,

entrainerait de choisir des équipements inadaptés et bien plus couteux.
Le dimensionnement de notre installation s’organisera comme suit :
e Ladétermination du profil de charge des consommateurs,

e Le dimensionnement du générateur photovoltaique, du générateur diesel et des

batteries de stockage

e Les choix des dispositifs de protection, le calcul des sections de cable et des chutes

de tension.

II- Hypotheses
Le calcul des dispositifs de protection, le calcul des sections de cable et des chutes de tension a
été fait suivant les recommandations du guide UTE C 15-712-2 « Installations
photovoltaiques autonomes non raccordeées au réseau public de distribution avec stockage

par batterie ».

Les produits du fabricant Victron Energy seront systématiquement utilisé compte tenu du
partenariat qui existe entre Canopy et Victron qui fait de Canopy un distributeur des produits

Victron.

Le processus de dimensionnement a été fait suivant le guide pour les SEH PV/GE a couplage
DC du Sustainable Energy Industry Association of the Pacific Islands in collaboration with

the Pacific Power Association.

I11- Détermination du profil de charge

I11.1- Bilan de puissance
Cette étape du dimensionnement a été réalisée avec la direction de 1’établissement pour valider

les durées de fonctionnement journalier. Nous avons egalement pris des mesures en faveur de
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I’efficacité énergétique notamment en remplagant toutes les lampes a incandescence et
fluorescentes du complexe par des lampes LED plus efficaces. Bien entendu en tenant compte
de :

e La quantité de lumiére visible émise (flux lumineux) ;
e Latension requise ;
e Latempérature des couleurs de la lumiere ;

Pour les autres charges nous avons conseillé a la direction de I’établissement de privilégier les

appareils de meilleur rendement (réfrigérateur classe A+...)
Le complexe abrite :

e Deux suites ministérielles

e Onze bungalows

e Un supermarché

e Un restaurant

e Une salle de fétes et de conférence

e Des chambres et studios

Le bilan a été divisé en lots tel que présenté dans les tableaux suivants.
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Tableau 3: Bilan de charges des suites ministérielles

Désignation Localisation | Quantité Puissance | Durée de Puissance totale | Consommation journaliere
fonctionnement
- - # Watts heure(s)/jour Watts Wattheures/jour
Teléviseur LED Chambre 2 65 4,0 260 1040
32"+ décodeur
Lampe applique Salon 4 5 2,0 40 80
Prise simple - 6 10 2,0 120 240
Réglette LED Véranda 2 11 8,0 44 352
60cm 11 W
Ampoule LED de | Douche 2 7 1,0 28 28
Tw
Applique sanitaire | Douche 2 5 0,5 20 10
LED
Ampoule de 7 w Chambre 2 7 2,0 28 56
réfrigérateur Salon 2 70 6,0 280 1 680
Total 820 3486
Tableau 4:Bilan de charges des bungalows
Désignation Localisation | Quantité Puissance | Durée de Puissance totale | Consommation journaliére
fonctionnement
- - # Watts heure(s)/jour Watts Wattheures/jour
Téleviseur LED 22 | Chambre 11 30 4,0 330 1320
"+ décodeur
Lampe applique Salon 22 3 2,0 66 132
Prise simple max - 11 50 1,0 550 550
50 W
Réglette LED 60cm | Véranda 11 8 3,0 88 264
11W
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Ampoule LED de | Douche 11 5 0,5 55 28
5 W
Applique sanitaire | Douche 11 5 0,5 55 28
LED
Ampoule de 5w Chambre 11 5 1,5 55 83
Réfrigérateur Salon 11 50 6,0 550 3300
(Mini-Bar)
Total 1835 6 220

Tableau 5: Bilan de charges du restaurant
Lot 3 : Restaurant Bar
Désignation Localisation | Quantité | Puissance | Durée de Puissance totale | Consommation journaliére

fonctionnement

- - # Watts heure(s)/jour Watts Wattheures/jour
Téléviseur LED 32"+ Restaurant |1 65 5,0 65 325
décodeur
Lampe applique Restaurant | 4 5 2,0 20 40
Prise simple max 100 W - 4 10 1,0 40 40
Réglette LED 60cm 11 W Restaurant | 1 11 7,0 11 77
Reglette LED 120cm 16 W | Bar 2 16 1,0 32 32
Spot LED 3 W Restaurant | 15 3 1,0 45 45
Ampoule de 7 w Restaurant | 2 7 2,0 14 28
Frigidaire Samsung Bar 1 180 5,0 180 900
Lampadaire LED AC extérieur 3 30 8,0 90 720
Machine a glagon Bar 1 140 0,5 140 70
Total 637 2 277
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Tableau 6: Bilan de charges salle de conférence

Lot 4 : Salle des fétes & Conférence
Désignation Localisation | Quantité | Puissance | Durée de Puissance totale | Consommation journaliéere
fonctionnement
- - # Watts heure(s)/jour Watts Wattheures/jour
Lampe applique Restaurant 4 5 2,0 20 40
Prise simple max 100 W - 4 10 1,0 40 40
Spot LED9 W Restaurant 10 11 7,0 110 770
Reglette LED 120 cm 16 W Bar 2 16 1,0 32 32
Spot LED 3W Salle 20 3 1,0 60 60
Ampoule de 7 w Salle 2 7 2,0 14 28
Eclairage du podium Salle 4 15 5,0 60 300
Lampadaire LED AC Extérieur 4 30 8,0 120 960
Chaine musicale (avec Studio Disc | 1 150 8,0 150 1200
équaliseur)
Video projecteur Salle 1 400 2,0 400 800
Total 1006 4 230
Tableau 7: Bilan de charges des studios modernes
Lot 5 : Batiment en dur
Désignation Localisation Quantité Puissance Durée de Puissance Consommation
fonctionnement | totale journaliére
- - # Watts heure(s)/jour Watts Wattheures/jour
Ampoule de 5 W Chambre simple 10 5 2,0 50 100
Ampoule de 7 W Douche 10 10 0,5 100 50
Réglette LED 60 cm 11 W Véranda 10 11 6,0 110 660
Réglette LED 60 cm 11 W Chambre familiale 4 16 2,0 64 128
Ampoule de 5 W Chambre enfant 4 3 2,0 12 24
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Réglette LED 60 cm 11 W Véranda CH Familiale | 4 7 6,0 28 168

TV 22 "+Décodeur Chambre familiale 4 50 5,0 200 1 000

Réglette LED 60 cm 11 W Douche 4 7 0,5 28 14

Total 592 2144
Tableau 8: Bilan de charges du super marché

Lot 6 : Bureau directeur- super marché

Désignation Localisation Quantité | Puissance | Durée de Puissance totale | Consommation

fonctionnement journaliére

- - # Watts heure(s)/jour Watts Wattheures/jour

Téléviseur LED 32"+ décodeur | Super marché 1 65 5,0 65 325

Lampe applique Super marché 2 5 2,0 10 20

Prise simple max 100 W Super marché 4 10 1,0 40 40

Réglette LED 60cm 11 W Super marché 1 11 7,0 11 77

Réglette LED 120 cm 16 W Super marché 2 16 1,0 32 32

Spot LED 3 W Super marché 15 3 1,0 45 45

Ampoule de 7 W Super marché 2 7 2,0 14 28

Lampadaire LED AC extérieur 2 30 8,0 60 480

Ordinateur Portable Super marché 1 40 8,0 40 320

Ordinateur portable Bureau directeur | 1 40 8,0 40 320

Frigidaire Samsung Bureau directeur | 1 180 5,0 180 900

Systeme video surveillance Bureau directeur | 1 60 24,0 60 1440

Total 597 4 027
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Tableau 9: Bilan de charges des autres chambres

Lot 7 : Studios et chambres

Désignation Localisation Quantité Puissance Durée de Puissance Consommation
fonctionnement | totale journaliére

- - it Watts heure(s)/jour Watts Wattheures/jour

TV + Décodeur Chambre simple 2 65 4,0 130 520

Ampoule de 7 w Douche 10 10 0,5 100 50

Réglette LED 60 cm 11 W Véranda 2 11 6,0 22 132

Réglette LED 60 cm 11 W Chambre familiale 2 11 2,0 22 44

Ampoule de 5w Chambre enfant 4 3 2,0 12 24

Réglette LED 60 cm 11 W Véranda CH Familiale | 4 7 6,0 28 168

TV 22" + Décodeur Chambre familiale 4 50 5,0 200 1 000

Réglette LED 60 cm 11 W Douche 4 7 0,5 28 14

Total 542 1952
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En résumé,

Tableau 10: Bilan récapitulatif

Désignation Localisation | Puissance | Puissance totale | Consommation journaliére
- - Watts Watts Wattheures/jour

Suite ministérielle (02) Lot1 820 820 3486

Bungalows (11) Lot 2 1835 1835 6 220

Restaurant — bar Lot 3 637 637 2277

Salle des fétes et de conference Lot 4 1 006 1 006 4230

Studios modernes Lot5 592 592 2144

Bureau directeur - super marché | Lot 6 597 597 4027

Studios et chambres Lot 7 542 542 1952

Total 6 029 24 336

En supposant que I’onduleur a un rendement de 90%, 1’énergie journaliére a fournir aux charges

AC est de :

=27 040 Wh.

- 24336
E)=
09

NDONGO ATANGANA Gilles Audrey - Mémoire de fin d’études promotion 2015 - 2016 36




Etude et conception d’une centrale solaire hybride PV/GE avec stockage

I11.2- Validation du profil de charge
En se basant sur le bilan de charge et les habitudes de consommation décrites par le client
nous avons obtenu un profil de charge de la consommation sur une journée disponible a la
figure 11. Le pic de puissance est de 2,1 kW

Profil de charges PV

2 500
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2
o
o
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>
o
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0h0O 4h00 8h00 12h00 16h00 20h00
Heures

Figure 11: Profil des charges alimentées par le PV

111.3- Choix de la tension du systéeme

Le choix de la tension du systéme doit étre adapté a la puissance de la charge. En regle générale,

plus grande est la puissance plus grande est la tension du systéme.

La figure 12 issue du OFF GRID PV POWER SYSTEMS SYSTEM DESIGN GUIDELINES
nous donne des indications sur le choix de la tension du systeme en fonction de I’énergie

journaliere.
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1 kWh 3-4 kWh

I

Use 24 Vot
system voltage

Use 12 Volt
system voltage

Use 48 Volt
system voltage

Figure 12: Choix de la tension du systéme en fonction du besoin journalier[26]

Une tension du systéme égal a 48 V est celle que nous retenons compte tenu du fait que les

besoins énergétiques journaliers sont de loin supérieurs a 4 KWh.

IV- Dimensionnement du champ PV

Le dimensionnement du champ PV doit tenir compte :

e Des données d’irradiation de la localité concernée et des contraintes atmosphériques
(température...)

e Du rendement des batteries (Wh)

e Des pertes dues aux longueurs de cables

e Du rendement des contrbleurs de charge

IV.1- Calcul de la puissance créte
la localité de Nkoteng est située a la latitude 4,5° N et a la longitude 12° E. Etant donné que
nous sommes dans I’hémisphére Nord, les modules seront orientés plein Sud. Les données
d’ensoleillement et I’angle d’inclinaison optimal des modules (9°) ont été obtenus par le logiciel
PVGIS. Le tableau suivant présente les données d’ensoleillement sur les plans horizontal et

incliné et la température ambiante de la localité de Nkoteng.
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Mois Janvier | Février | Mars Avril | Mai | Juin | Juillet | AoGt | Septembre | Octobre | Novembre | Décembre | Year
Hh 6130 5960 6410 | 5540 | 5280 | 4710 | 4390 | 4370 4930 5040 5540 5850 | 5340
Hopt 6540 6180 6440 | 5400 | 5020 | 4460 | 4210 | 4270 4900 5140 5820 6280 | 5380
Température 24,2 24,8 24,2 241 | 238 | 229 | 221 22,2 22,4 22,7 22,8 234 | 233
de Uair (°C)

Tableau 11: données d'ensoleillement de la localité de Nkoteng [24]

Hh: Irradiation sur le plan horizontal (Wh/m2/jr)

Hopt: Irradiation sur le plan incliné (Wh/m?/jr)

Le mois de juillet est retenu comme mois de référence pour notre dimensionnement avec un ensoleillement sur le plan des modules de :

PCmini (W) =

Besoins journalier (Wh)

H(kWh/m?/jr)xRbat(%)*Rgen(%)

Hopt = 4.21 kWh/m?/jr

1)

H(kWh/mz/j) : Rayonnement moyen journalier du mois sur le plan des panneaux solaires (plan incliné)

Rgen (%) : Rendement du générateur photovoltaique (Pertes dues a la poussiere, a I’échauffement des modules, etc.). Valeur typique 80%

Rbat (%) : Rendement de la batterie d accumulateurs. 90%

A.N: Pemini w) =

27 040

4,21%0,9%0,8
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Ple'ni = 8920,56 Wc

IV.2- Configuration du champ PV et choix du régulateur de charge
La configuration du champ PV dépend des caractéristiques du module PV et de la plage de

tension du contréleur de charge.

Nous disposons de modules Haeron de 250 Wc dont les caractéristiques sont décrites dans le
tableau 11 :

Tableau 12: Caractéristiques techniques des modules Haeron

TYPE HR-240W  HR-245W  HR-250W  HR-255W  HR-260W HR=-265W
Rated Max. Power at STC (W) 240 245 250 255 260 265
sTC Max. PowerVoltage / Vmp (V) 29.67 20.88 20.98 30.25 3051 3071
AM 1.5, ) ] ) )
00OW/m Max. Power Current / Imp (A) 8.09 8.20 8.34 8.43 8.52 8.63
Module Open Circuit Voltage / Voc (V) 37.25 37.34 3741 37.54 37.65 37.81
Temperature
25°C Short Circuit Current / Isc (A) 8.48 8.63 8.79 8.94 9.09 9.24
Module Efficiency (%) 14.79 15.10 15.40 15.71 16.02 16.33
NOCT Rated Mazx. Power at NOCT (W) 173.0 176.7 180.4 184.1 187.5 191.0
AM 15 Max. Power Voltage / Vmp (V) 27.50 27.60 27.70 27.80 27.80 28.00
80OW/m’, Max. Power Current / Imp (A) 6.29 6.40 6.51 6.62 6.72 6.82
Ambient
Temperature Open Circuit Voltage / Voc (V) 33.90 34.00 34,10 34.20 34.30 34.45
20°C, Wind
Speed 1m/s Short Circuit Current / Isc (A) 6.86 6.98 7.1 7.23 7.35 7.47
Module Efficiency (%) 13.32 13.61 13.89 1418 14.44 14.71
Temperature Coefficient of Pm =0.44%/°C
Temperature Coefficient of Voc =0.32%/°C
Temperature Coefficient of Isc +0.055%/°C
Nominal Operating Cell Temperature 45°C+3°C
Output Tolerance 0~5W

Les régulateurs ou contrbleur de charge permettent de gérer le productible issu du champ PV
mais aussi et surtout de protéger les batteries, donc de garantir les performances du champ PV.

Ils assurent un certain nombre de fonctions notamment :

e Protéger contre la surcharge des batteries en faisant varier ’alimentation en fonction de

1’état de charge de la batterie.

e Protéger contre la décharge profonde des batteries par la fonction dite de « deconnexion
basse tension » qui vérifie en permanence la tension des batteries. Si la tension devient

inférieure a une certaine valeur, le contréleur de charge déconnecte la batterie.
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On distingue deux types de régulateurs :

e Les régulateurs a modulation de largeur d’impulsion (MLI). Ils envoient a la batterie
des impulsions variables en fonction de 1’état de charge. C’est donc la tension de la

batterie qui détermine la tension de fonctionnement du panneau.

e Les régulateurs a recherche du point de puissance maximale (MPPT) utilisent une
électronique de conversion CC/CC pour suivre le point de puissance maximale de la
courbe caractéristique 1/U du module. Ils permettent donc de fournir a chaque instant le

maximum de puissance du champ PV a la charge des batteries.

Les régulateurs MLI sont moins chers et existent avec de nombreuses options (mode
crépusculaire...), les régulateurs MPPT sont plus couteux mais permettent un fonctionnement

optimal de I’installation.
Nous retenons dans notre cas d’étude des contrdleurs de charge MPPT

Les régulateurs MPPT ont des plages de tension de fonctionnement, notamment un seuil de
démarrage et un maximum. Il faut veiller a configurer les modules de tel sorte qu’ils fournissent
toujours la tension de démarrage du contréleur. Egalement veiller a ce que la tension de circuit
ouvert des modules a température minimale reste inférieure a la tension maximale tolérée par

le régulateur.
Ainsi,

- ;. Vmin, trol
Le nombre minimal de modules en série Npjus = ool (2)
Vpm,temp max

. ;- 1% trol
Le nombre maximal de modules en série Npgyms = —rt ol

3)

Voc,temp min

i Iin,control
Le nombre de strings Ng = W @

Vinin,controleur : tension de démarrage du controleur

Vom,temp max : tension a puissance maximale du module a la température max
lin controteur : cOUurant max venant du PV que peut supporter le controleur

De plus, Victron met a disposition sur son site un logiciel permettant de choisir le controleur de
charge optimal et la configuration du champ PV qui va avec. En insérant les caractéristiques

des modules utilisés, la tension du systéme, la section et la longueur du céble de liaison module
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PV — régulateur MPPT. On obtient la configuration optimale (voir figure 13) avec des
régulateurs de charge Victron BlueSolar MPPT 150/70 disponibles en stock et pouvant étre
synchronises. Chaque groupe de 12 modules (03 modules en série et 04 strings) sera connecté
a un régulateur. Au final, on obtient trois contrdleurs Victron BlueSolar MPPT 150/70 et un

champ de 36 modules de 250 Wc¢ pour une puissance créte totale de 9 kWc.

victron energy =z ok
% --------- Blue Solar charge controller MPPT ® OO0 O O

http:/ fwerw . victronenergy. com/
Haeron HR250P-18/Bb Ed

22°C

Blue5olar MPPT 150/70 Tr/MC4

]

Configuration du panneau

Figure 13: configuration des modules et choix du controleur de charge Victron

1VV.3- Choix de ’onduleur

1V.3.1- Calcul de la puissance de I’onduleur

La puissance de I’onduleur est obtenue par la formule suivante :
Py 222 ()

Py = puissance nominale de l'onduleur

P = puissance de pointe de l'ensemble des charges
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k = taux de charge de l'onduleur

La puissance de pointe de I’ensemble des charges correspond au pic sur le profil de charges
journalier. La puissance de pointe est de 2100 W. Il est recommandé de ne pas charger les
onduleurs a plus de 80% de leur puissance pour garantir leur longévité, ainsi on obtient une
puissance de 1’onduleur,

Py(W) 2 —
vW) =3

Py(W) = 2625

Pour le choix définitif nous avons retenu un onduleur chargeur monophasé Quattro 5000 VA-
48V DC/230V AC de chez Victron dont les principales caractéristiques sont présentées dans le
tableau 13.

Tableau 13: Caractéristiques techniques de I'onduleur Quattro 5000 VA

Fabricant Victron
Modeéle Quattro
Puissance nominale continue | 5000 VA/ 4000 W
Tension d’entrée CC 12V/24V148 V
Puissance nominale en créte 10 000 W
Rendement max 95%

m victron enorgy

Quattro
i 50001 2y

Figure 14: Onduleur Quattro 48V/5000VA
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V- Choix du groupe électrogéne

V.1- Calcul de la puissance du groupe électrogéne

La puissance des groupes électrogenes est donnée en KVA avec un facteur de puissance égal a

0,8. Le choix definitif de la puissance tient compte de trois critéres :

e La puissance du GE doit au moins étre égale a la puissance apparente de 1’ensemble des

charges en régime établi ;

e Lapuissance apparente du GE doit au moins étre égale a la puissance active des charges
divisée par le facteur de puissance 0,8 ;

e La puissance du GE doit pouvoir supporter les phénomeénes inhérents au démarrage des
moteurs ;

e La puissance de démarrage des charges aléatoires ne doit pas excéder 66 % de la
puissance nominale du GE

Compte tenu des forts appels de courant du sauna, de la pompe et des lits de massage. Il n’est
pas économigquement envisageable de les alimenter par le champ PV et le banc de batterie. Ces
charges seront exclusivement alimentées par le GE.
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V.2- Bilan de puissance charges secourues par le groupe

Tableau 14: Bilan des charges secourues par le GE

Bilan de puissance

Récepteur Puissance unitaire (KW) Quantité | Puissance nominale (KW) puissance de démarrage (KW)
lit de massage 0,280 9 2,52 3,78
pompe 7,5 1 7,5 18,75
sauna 6 1 6 6
TOTAL 16,02 28,53
Coefficient de simultaneité 0,7
Puissance de base (kW) 11,2
Puissance de pointe (kW) 22,82
facteur de puissance 0,8
Puissance apparente de base (kVA) 14
Puissance apparente de pointe (kVA) 28,52

Le GE retenu est le modele Caterpillar OLYMPIAN GEP30 de puissance 30 KVA/24 KW- 49 A/50Hz.
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V.3- Validation du profil de charges

De concert avec la direction de 1’établissement nous avons pu sur la base des informations
fournies obtenir une courbe journaliére des besoins disponible a la figure 15. Le pic de
puissance est de 16 kW.

Profil de charges GE

= = = =
N R~ [e)} (o]

=
o

Puissance (kW)

SIS I I I I I B N N N R NN
LSPTLCLLELPLLTLLLELLLLSL LSS
OF ST AT T BT 6T 6T AT T 07 9T T VT T AT 5T 0T QT RPN AT AST AT AT A

Heures

Figure 15: Profil des charges secourues par le GE

VI- Dimensionnement du banc de batterie

V1.1- Calcul de la capacité du banc de batterie

Le calcul de la capacité tient compte des paramétres suivants :
e Le besoin journalier exprimé en (Wh)

e Le nombre de jours d’autonomie. Il varie de 1 & 5 jours. Toutefois, lorsqu’un groupe
électrogéne est intégré au systéeme sa valeur peut étre réduite. Dans le cadre de notre

étude nous retiendrons une autonomie de 2 jours.

e La profondeur de décharge. Elle varie de 50 a 80% pour les batteries solaires. La valeur
retenue pour le calcul est de 70%.

Besoin journalier Wh)*Jrqut (6)
Vbat*DM*Rpqt

Chatmin =
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Jraut = le nombre de jours de stockage.
Vpar = tension du banc batteries (48 V)
Ry, = rendement d'une batterie d'accumulateurs (75% — 90%)

DM = profondeur de décharge

27 040 * 2

A.N:Cpaemin = 4807 %09

Cbatmin =1 788 Ah

V1.2- Configuration du parc de batteries

Figure 16: Batteries Hoppecke OPzS Solar

Pour le choix de la batterie nous nous sommes orientés vers les batteries plomb acide a décharge

profonde notamment les batteries a plaque tubulaires a électrolyte liquide.

Nous avons retenu des batteries HOPPECKE 12 OPZS solar.power 1820 - 2V 1820 Ah@

C100. Ce qui correspond a un courant de décharge 18,2 A sur 100 heures.

La configuration est obtenue en divisant la tension du systéme par la tension d’une batterie.

Ainsi, nous avons :

Nombre d’ accumulateurs en série : Nas = Zl;c:z (7
48
Nas = —- =24
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Nombre de branches : Nbp = CaCC;':Zm (8)
Nbp = 1788 L
P~ 1820~

On obtient un ensemble de 24 batteries reliés en série sur une seule branche.

V1I- Calcul des sections de cables et choix de I’appareillage

En ce qui concerne la protection des biens et des personnes contre les risques électriques, le
guide UTE C 15-712 prescrit I’usage de la classe II pour toute la partie DC pour les installations

sans paratonnerre.

VI11.1- Choix des dispositifs de protection

Le guide UTE C 15-712 préconise un seuil de déclenchement minimum de
1.27 = Isc et sa tenue en tension doit étre de 1,2 * Voc * nombre de chaines modules

Afin de garantir la sécurité lors des opérations de maintenance ultérieure, et en conformité avec
le guide UTE C15-712-2 concernant les dispositifs de coupure et de sectionnement, nous
installerons un interrupteur-sectionneur au niveau des boitiers de jonction de groupes des

modules, un autre en amont de I’onduleur et un en amont du parc des batteries.

VI11.1.1- Boitier de jonction CC

VI1.1.1.1- Choix du fusible
On a trois boitiers de jonction de 4 chaines de trois modules. Chaque chaine est protégée par un

fusible dont les caractéristiques doivent étre :
Calibre fusible > 1,27 * Isc 9)
A.N:Calibre fusible > 1,27 x 8,79
Calibre fusible > 11,16 A
Tension de fonctionnement > 1,2 x Voc * Nms (10)
A. N:Tension de fonctionnement > 1,2 * 37,41 = 3
Tension de fonctionnement > 134,68V

Nous retenons le fusible GpV calibre 16a, tension DC 1000 V référence GW72135 du
fabricant GEWISS.
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VI11.1.1.2- Choix de linterrupteur sectionneur
L’interrupteur doit étre capable de supporter et d'interrompre les courants dans les conditions

normales des trois chaines de panneaux qui constituent le boitier de jonction.
Calibre int.sect = 1,2 * Nbp * Isc (11)
Calibre int.sect = 1,2 x4 % 8,79
Calibre int.sect = 42,19 A

Nous retenons un interrupteur sectionneur de calibre 58 A référence GW 96186 du fabricant
GEWISS.

VI11.1.2- Protection du parc de batteries et de I’onduleur

VI11.1.2.1- Choix des fusibles
Le choix des dispositifs de protection des batteries doit tenir compte des phases de charge du
parc des batteries par les régulateurs et de décharge dans les appareils électriques.

Lors de la charge des batteries les contr6leurs fournissent chacun un courant maximal de charge

égal a 70A. Tous les trois régulateurs sont connectés sur le jeu de barre.
En aval des régulateurs nous disposerons trois fusibles gG de 80 A.

Lors de la décharge 1’onduleur pourrait développer un courant d’appel

s(va)
Ip ) (12)
AN-T 8000
. . B - 4_8
Ip = 166,67 A

calibre du fusible > 1,2 x Iz (13)
A.N:calibre du fusible = 1,2 * 166,67
calibre du fusible = 200A
Nous retenons le fusible MEGA FUSE 200 A/58V du fabricant Victron Energy.

VI1.1.2.2- Choix de Uinterrupteur sectionneur placé en amont des batteries
Lors de la charge des batteries le courant max de charge correspondant au courant des trois

contréleurs de charge I,,,4, = 210 A.
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Le courant de décharge Iz = 166,67 A.
calibre interrupteur sectionneur > 1,2 x max(courant charge,décharge) (14)
A.N: calibre de lU'interrupteur sectionneur = 1,2 x 210
calibre de lU'interrupteur sectionneur = 252 A

Notre choix se porte sur I’interrupteur sectionneur 3 P - 400 A DPX-IS 630 — frontale référence
026660 du fabricant Legrand.

V11.1.3- Coffret de distribution AC et protection du groupe électrogéene
Le coffret AC est équipé de deux départs, le premier secouru par I’onduleur et le second par le

générateur diesel.

La protection des deux départs sera assurée par des disjoncteurs associés a des dispositifs

différentiels contre les risques d’électrocution par contact direct ou indirect.

En ce qui concerne la sortie 1 de I’onduleur, la puissance disponible est égale a 8000 VA. Ainsi

le courant d’emploi

S
I=- (15)
ANI_sooo
T 230
| =34,78 A

Nous retenons le disjoncteur Schneider iC60 courbe C calibre 40 A référence A9F77650
associe au bloc Vigi iC60 sensibilité 300 mA référence A9V14263.

En ce qui concerne la sortie 2 les charges développent une puissance de 16 KW. En supposant

un facteur de puissance égal & 0,8. Le courant d’emploi
I =P/(V=*cosp) (16)
A.N:1 = 16000/(230 * 0.8)
[ =8696 A

Nous retenons le disjoncteur Schneider C120N — 10kA courbe D calibre 100 A référence
A9N18384 associe au bloc différentiel Vigi C120 type AC sensibilite 300 mA reférence
A9N18564.
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Le groupe électrogene développe un courant permanent de 43 A. Nous nous orientons vers des
disjoncteurs Schneider équipés de déclencheurs magnétothermiques courbe D dédiés pour la
protection des circuits a fort appel de courant notamment le disjoncteur Compact NSX100
TM50D calibre 50A référence LV429633.

VI1.1.4- Mise a la terre
La mise a la terre recouvre un certain nombre de dispositions destinees a prévenir le risque de
choc électrique, a protéger les installations contre la foudre, et a garantir le bon fonctionnement
des équipements. Les installations incluant un onduleur ou un générateur présentent des risques
accrus de sécurité électrique et de défaillance (défauts) et doivent respecter les normes et

reglementations applicables au courant alternatif.

Les systemes de mise a la terre se composent principalement de :

- Laprise de terre ;

- Le conducteur de terre (conducteur reliant la prise de terre a la barrette de mesure) ;

- La barrette de mesure ;
- Le répartiteur de terre du tableau de répartition ;

- Les conducteurs de protection (mise a la terre de chaque circuit électrique)

- La liaison équipotentielle principale (pour un immeuble ou une maison individuelle).
La prise de terre
Deux méthodes principales sont possibles pour réaliser une prise de terre. Des conducteurs
peuvent étre enfouis horizontalement ou un piquet planté verticalement.
La premiére méthode consiste a utiliser des conducteurs enfouis en tranchée horizontale (voir
figure 17) et la seconde a enfouir un piquet verticalement dans le sol.
Dans le cadre des installations PV La tranchée est la solution la plus performante. Elle consiste
a enterrer un conducteur (cuivre nu de section minimale 25 mm2) a une profondeur comprise
entre 1m et 1m 60 et peut étre réalisée lors du passage des cables pour I’alimentation électrique.
La seconde méthode consiste a planter verticalement un ou plusieurs piquets en acier galvanisé
(25mm de diametre) ou en cuivre nu (15mm de diameétre) d’une longueur minimale d’1,5m. La
connexion entre le conducteur de terre et le piquet doit étre protégée contre la corrosion, avec

de la graisse par exemple (voir figure 18).
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Prise de terre par conducteur
enfoui dans une tranchée

Prise de terre
{conducteur en
cuivre nu)

Figure 17: la prise de terre en tranchée

Conducteur principal —>
de protection

Vers la
llaison équipotentielle
principals (6 mme)

Barrette de mesure —)»

Protection contra
la corrosion

Conducteur »
R ' de terre
egard de visite

Bride de serrage

Figure 18 : Réalisation d'un piquet de terre
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Partie courant continu

Pour minimiser les effets dus a des surtensions induites, les structures métalliques des modules
et supports (y compris les chemins de cables métalliques) doivent étre reliées a une liaison
équipotentielle de protection, elle-méme reliée a la terre. Ces structures métalliques étant
généralement en aluminium, il convient d’utiliser des dispositifs de connexion adaptés. Les
conducteurs en cuivre nus ne doivent pas cheminer au contact de parties en aluminium. Le
cablage du conducteur équipotentiel des modules PV est réalisé conformément aux dispositions
du guide UTE C 15 712 (voir figure 19) et s’effectue avec un conducteur de section minimale

égale a 6mm?2, de couleur vert-jaune.

La mise a la terre d’installation avec onduleurs et de circuits 110/230 Vac impligue la connexion
de tous les boitiers, de toutes les enveloppes métalliques et de la borne négative de la batterie a

une borne de terre, elle-méme reliées a un piquet de terre.
Partie courant alternatif

Les masses métalliques des récepteurs sont reliées a une liaison équipotentielle qui est elle-

méme reliée a la terre conformément aux exigences de la NFC 15-100.

Conducteur de liaison
équipotentielle
NON

e L S et Yooa
| | | | | |
| I | | |
| | | | | " IR L q- 1><
| | | | | |
| | | | |
- -4 e - 4
Conducteur de oul i
liaison o 5 '
équipotentielle . g YN '
= structure N [P N 7 4 \ !
mesee e CNENENVE ) )
su — | — — 2
pport i Fixation
__—m" Mécanique
| |of a I
L T L '[- 13 T
oul | | ! R ¥ |
o | LR I L— |
| Conducteur commun de
! liaison équipotentielle
|
Y F Y A FY
/N N N i
\ N // \ / 21
Ul / / \ / \ il
% i ) A o

Figure 19: Connexion de la structure au conducteur équipotentiel
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VI11.1.5- Choix du parafoudre

Le guide UTE C 15-712 prescrit I’usage des parafoudres de classe II pour toute la partie DC

comme le montre le tableau 5 extrait du méme guide.

Tableau 15: Choix du type de parafoudre en fonction du niveau kéraunique

Nk < 25 Nk > 25
Caractéristique de

SRELL G Cété DC Cété AC Cété DC Coté AC
Batiment ou structure équipé Obligatoire Obligatoire Obligatoire Obligatoire
d'un paratonnerre Type 2 Type 1 Type 2 Type 1 {
Alimentation BT par une ligne : 2 2 J :
entiérement ou partiellement [  Peuutie | Recommandé | Recommandé |  Obligatoire
aérienne yp yp yp yp
Alimentation BT par une ligne Peu utile Peu utile Recommandé Recommandé
entiérement souterraine Type 2 Type 2 Type 2 Type 2

Les parafoudres doivent protéger 1’ensemble de I’installation (le champ PV et I'onduleur). Le
guide UTE C 15-712 recommande pour une longueur inférieure a 10 m entre le champ PV et

I’onduleur d’installer le parafoudre au sein de I’armoire DC au plus pres de 1’onduleur. Au-dela

de cette distance il convient d’installer un second parafoudre au plus pres des modules PV.

L1#L2=50cm
A) | Oiedacoy '
1 Boite d.: Minimiser les
— { Jonction 1 surfaces de
[ : | boucle
L .
| i
® : - d < 10m B
_— H ! :
re—— E : ] ~
' < ’
H H | | I
[ ] /
' : // e
..o 1 [ u Y
' [
i i '
: : g
P
ii ¢ O 1 o ol 2
1 1
* ' '
1 1
P RS '
Déconnecteur interne ou externe X

L1+L2=50cm

H Nl N

Figure 20: Mise en ceuvre des parafoudres DC en fonction de la distance

Le constructeur CITEL a développe une gamme de parafoudres PV pour sites isolés. Le choix

se fait en suivant la tension du systeme. Etant donné que la tension du systeme est égale a 48V,

le parafoudre adéquat est le DS230-48DC.

Déconnecteur interne ou externe 2
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VI11.2- Calculs de la section de cable et de la chute de tension
Ce paragraphe décrit comment dimensionner les cables pour limiter la chute de potentiel entre

les différentes extrémités.

Une chute de tension est une perte de tension provoquée par la résistance de grandes longueurs
de cébles. Une chute de tension implique une perte de puissance dissipée par effet joule, et
lorsqu’elle est trop importante elle ne garantit plus le bon fonctionnement des appareils. Le
guide UTE C 15 712 fixe la chute de tension maximale acceptable dans la partie DC a 3%

(idealement 1%).

Les cables des chaines PV, des groupes PV et les cables principaux PV d’alimentation continue
doivent étre choisis de maniere a réduire au maximum le risque de défaut a la terre ou de court-

circuit.

NDONGO ATANGANA Gilles Audrey - Mémoire de fin d’études promotion 2015 - 2016

@



Etude et conception d’une centrale solaire hybride PV/GE avec stockage

La chute de tension est obtenue par la formule

2x@*L*]

@:résistivité du matériau(Q. mm?/m)

L:longueur du cable (m) aller simple

S:section du cAble(mm?)

I: intensité (A)

Les valeurs obtenues sont résumées dans le tableau 15.

Tableau 16: Chute de tension des différents troncons et sections de cables
Description cable Type de cdble | Matériau | Résistivité Distance Niveau de | Intensité Section de Chute de

simple tension cable retenue | tension
- (Q2mm?/m) m V A mm?2 \Y% %

PV module to BJ PV 1000F - 4mm?2 | Cuivre 0,017 4,0 89,9 8,3 4,0 0,3 | 0,3%
BJ1to CC1 HO7-RNF 16mm?2 | Cuivre 0,017 6,9 89,9 33,4 16,0 055 | 0,5%
BJ2 to CC2 HO7-RNF 16mm?2 | Cuivre 0,017 9,5 89,9 33,4 16,0 0,7 | 0,7%
BJ3to CC3 HO7-RNF 16mm?2 | Cuivre 0,017 13,3 89,9 33,4 16,0 09 | 1,0%
Charge controler to batetry bank bus | HO7-RNF 35mm?2 | Cuivre 0,017 50 48,0 70,0 35,0 0,3 0,7%
Batteries to inverter HO7-RNF 50mm?2 | Cuivre 0,017 50 48,0 166,7 50,0 0,6 1,2%
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VIlI- Schéma de principe de la centrale

Ba1
M MM - .
L = L Cuf;;; S
A K DC1
— f—! Controleur
Fli6A o 1 o1  m—
ShShs = X
I R = —o§ o
F110 A SR Biue Solar
S & ﬁ W i SE o
— =—n T :
I I Armoire <—
- électrique Entrée
- | — T
= P —
M N M °®° ||y~ Entrée
1 [ F116 4 = S Color Control DC bodidias {—’T?‘f r—
— — s— Intgrrupteur Sectipnneur - Gx |
~ M N s = 5 A/éf—>
I R — Do 08 o VICTRON Quattro ortie
FcA *m e 48/230/8000VA AC
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Figure 21: Schéma électrique général de la centrale de Nkoteng
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Le Générateur PV est constitué de 36 modules en silicium poly-cristallin d’une puissance créte
de 250 W chacun. La puissance créte du générateur PV est ainsi égale a 9 kWc. Les modules
seront posés sur trois structures de 12 modules en acier. Ils seront orientés plein sud avec une
inclinaison de 9° par rapport a 1’horizontal. Sous les trois structures des trois groupes de
modules, nous avons disposé des boitiers de jonctions équipés d’un parafoudre contre les
surtensions d’origine atmosphérique, de fusibles gPV pour la protection des chaines de module
contre les courants inverses et d’interrupteur sectionneur pour isoler le champ PV du reste de
I’installation. Des boitiers de jonctions on arrive aux régulateurs (ou controleurs) de charge
Blue Solar MPPT 150/70 dont les rbles sont :

e De déterminer le point de puissance maximale du générateur PV

e Protéger les batteries en limitant le courant d’entrée dans le cas d’une tension

suffisamment élevée, mais également contre les décharges profondes

Le parc de batteries est constitué d’un ensemble de 24 batteries tubulaires a électrolyte liquide

de tension totale 48 V et d’une capacité ¢gale a 1820 Ah.

L’installation prévoit un GE de 30 kVA/24 kW/50 Hz pour la charge des batteries lorsque la
production PV ne le permet pas et pour I’alimentation exclusive de gros récepteurs (sauna,

pompe et lits de massage).

Le systéme de monitorage est constitué d’un Color Control fixé dans 1I’armoire DC qui permet
d’obtenir les paramétres de la centrale (puissance instantanée délivrée par le champ PV) et du
contréleur de batterie BMV-700 qui permet de mesurer la tension de la batterie et le courant de

charge/décharge.

Le cceur du systéme c’est bien 1’onduleur chargeur de 8000 VA/230V-50Hz qui permet non
seulement de transformer la puissance DC des batteries en courant AC pour les charges, mais

aussi de transformer le courant AC fourni par le GE en courant DC pour la charge des batteries.

11 gere toute I’installation et commande la mise en marche et I’arrét du GE. Il dispose de sorties
AC, la premiére qui est alimentée continuellement et limitée a 4 kW, la seconde qui est

alimentée uniquement lorsque le GE est en marche.

Il est protégé par un fusible de calibre 200 A et I’interrupteur sectionneur 400 A permet

d’assurer la coupure d’urgence de I’installation.
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Chapitre 111 : Analyse technico-
economique

I- Introduction

Dans ce chapitre, nous ferons une analyse économique comparative des architectures GE seul
et PV/GE avec stockage. Nous évaluerons la rentabilité financiére du systeme mais également
les émissions de CO; et autres GES. Nous présenterons également de facon detaillée les

résultats de la simulation de 1’architecture retenue.

L’évaluation de la rentabilité d’un projet passe par la connaissance des éléments suivants :
e L’investissement initial

Le codt initial prend en compte le co(t d'achat du matériel plus les frais d’installation.
e Les coiits d’exploitation et de maintenance (O&M) des différents composants

Les composants d'une installation photovoltaique sont immobiles et nécessitent donc peu
d'entretien. Le colt de maintenance d'installations de I'ordre du kilo watt créte (1.000 Wc) est

évalué annuellement a prés de 1% de l'investissement initial [27].

Les frais d’exploitation du générateur diesel comprennent 1’ensemble des frais mobilisés pour
le fonctionnement (frais de vidange et frais de réparation en cas de panne) a I’exception des
frais de carburant. lls sont évalués & 0,23%/h soit 131,1 FCFA/h.

e Le prixdu litre de carburant

Le prix du litre de gasoil tenant compte des frais supplémentaires d0 au transport et au stockage

nous a été communiqué par la direction du site et est de 684 FCFA/litre.
e Codt de remplacement des composants.

Les frais de remplacement interviennent chaque fois qu’un composant doit étre remplacé c.-a-

d. a la fin de la durée de vie de I’équipement concerné.

L’analyse se fera sur le logiciel Homer qui est aujourd’hui un logiciel de référence dans 1’étude
de la rentabilité des projets avec énergie renouvelable. En supposant un certain nombre
d’hypotheses, et apres avoir insérer tous les parameétres et contraintes techniques Homer va

simuler le fonctionnement de la centrale pour produire des données financiéres, techniques et
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¢galement environnementales en privilégiant 1’optimisation économique pour répondre a une
question au final : Quel est d'un point de vue économique, I’architecture optimale d'un systéme
de production d'électricité (hybride photovoltaiqgue / groupe électrogéne ou groupe

électrogene seul) compte tenu des besoins en électricité ?
II-  Hypotheses
Pour le calcul sur Homer, nous supposons un certain nombre de parametres :

e Les codts fixes d’exploitation et de maintenance ont été évalués a 570 000 FCFA/an.

Ces codts integrent le salaire mensuel d’un technicien et 1’achat éventuel de composants
e Ladurée de vie du projet est fixée a 25 ans.
e Durée de vie du GE est de 15 000 heures
e Cout d’acquisition du GE 7.381.500 FCFA
e Cout d’acquisition du banc batterie 16 071 720 FCFA

e Frais d’exploitation et de maintenance du banc de batterie (1% colt d’acquisition)

160 717,2 FCFA
e Cout d’acquisition du champ PV 6 300 210 FCFA

e Frais d’exploitation et de maintenance du champ PV (1% du cotit d’acquisition) 63 000

FCFA

e Un taux de variation journalier de 10% sur les profils de charge a été admis.

Taux de change 1$ = 570 FCFA

I11- Résultats de la simulation

I11.1- Données financieres

el o | " [ o | e | I [ml] [

Tl &l $ 55,644 15426  $220312 0711 035 9869 3037 200
AR 2 24 4 544591 17256 $2287%2 0733 000 1145 3047 176
) p]| $12950 407124  S441265 1425 000 27208 8760

F 5 24 4 527443 39670  $450913 1456 017 26622 8709

Figure 22: Liste des configurations les plus économiques
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La figure 22 est le résultat de la simulation sur Homer. Elle classe chaque architecture en
fonction du co(t sur la durée de vie du projet. Elle présente également plusieurs parameétres, les
frais d’investissement, les couts d’exploitation et de maintenance, le prix du kWh, le taux de
pénétration PV, la consommation en carburant, le temps de fonctionnement du GE et la duréee
de vie des batteries. Homer dresse en outre ainsi un classement des architectures ayant un codt
du KWh le plus bas. Le systeme le plus économique est donc ’architecture PV/GE avec
stockage. On remarque ainsi que cette architecture offre un colt du kWh le plus bas soit 405,27
FCFA contre 812,25 FCFA pour le GE seul. Si ce colt du kWh parait bas il reste bien loin des
50 FCFA/KWh que propose le gestionnaire de réseau public, il reste toutefois attractif compte

tenu du fait qu’il ne bénéficie pas des mémes subventions garanties par I’Etat.

P | Label | H1820 | Conv. Initial Total
[kW] (ki) (k] Capital NPT
Base case T $12.950 $ 441,265
Current systerm 9 24 24 4 $ 55,644 $z2032
hietic allie Current System - Nominal
Present worth $ 220,953 10,000 W
o R R N B R R B R R R R
Return on investrment 57.4% ‘;'1 0,000
Intemal rate of return 595%| 2-20,0004
i < _30,000
Simple payback 1.85wrs £
Dizcounted payback 193 § -40,000
50,000
-50,000
Dizplay: Riht di 0 1 2 i_f} 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
I it click to copy, save, or modify
& Graph " Table g By Year Humber
Base Case - Nominal
* Both " Difference 10,000
* Annwal 0 Cumulative = 01 I
& Nominal " Di d 210,000
amina izcounte 3 20,000
& 30,000
& -40,000
50,000
-50,000
9101112131411617181920212223242

Dirht click tn mnm s nrmnr“ﬁ' —— et

Figure 23: Analyse comparative des systemes GE seul- PV/GE stockage

En comparant le systeme PV/GE avec stockage au GE tout seul, il apparait que si les frais
initiaux qui représentent les dépenses a I’année 0, sont naturellement plus bas pour la seconde
configuration (GE seul) soit 7 381 500 F CFA contre 31 717 080 F CFA pour la premiere, les
frais d’exploitation sont prohibitifs pour I’architecture GE seul ainsi il faut compter sur
22 870 680 FCFA chaque année contre 8 792 820 FCFA pour I’architecture hybride avec unité
de stockage. Ainsi grace aux économies de carburant réalisées on remarque que le temps de
retour sur investissement est d’a peine deux ans t, = 1,85 ans. Sur toute la durée de vie du
projet I’ensemble des dépenses engagées (frais d’exploitation et le capital d’investissement)
s’élévent a hauteur de 251 521 050 F CFA pour le GE seul contre 125 577 840 F CFA pour
I’architecture PV/GE avec stockage, soit des économies de 125 943 210 FCFA.
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Figure 24: Répartition des frais sur la durée de vie du projet

En se penchant de plus prés sur la répartition des dépenses on remarque bien qu’a partir de
I’année 1 le flux négatif des dépenses correspond bien aux frais d’exploitation annuels du
systtme. En I’année 5 on remarque une nette augmentation qui correspond aux frais de
remplacement du GE. En effet sa durée de vie est d’environ cinq ans, En I’année 15 s’ajoute
aux frais d’exploitation le remplacement du GE et de I’onduleur dont la durée de vie est de 15
ans. Au cours de I’année 20 intervient le remplacement du banc de batterie additionné au
remplacement quinquennal du GE et les frais annuels d’exploitation. A la fin de la vie du projet

le flux positif représente la valeur restante des batteries et de I’onduleur.

I11.2- Données environnementales
En se basant sur les données fournies par le tableau 17 il est évident qu’en réduisant le temps
de fonctionnement du GE en y adjoignant un générateur PV et des unités de stockage, on rejette
beaucoup moins de matieres polluantes (CO- et autres GES) issues de la combustion du gasoil.
En effet la combustion d’un litre de gasoil rejette en moyenne 2,67 kg de CO-[28] en réduisant
la consommation en gasoil de trois fois moins, de 27 208 litres/an pour le GE seul a 9 869
litres/an pour I’architecture PV/GE on limite également de trois fois moins la quantité de CO-

rejetée dans 1’atmosphére pour obtenir les valeurs de 25 989 kg/an contre 71 647 kg/an.
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Tableau 17: Tableau comparatif des émissions de CO2 et autres GES

Polluant Emissions (kg/yr) | Emissions (kg/yr)
PV/GE avec GE seul
stockage

Carbon dioxide 25989 71 647

Carbon monoxide 64.1 177

Unburned hydrocarbons | 7.11 19,6

Particulate matter 4.84 13,3

Sulfur dioxide 52.2 144

Nitrogen oxides 572 1578

111.3- Données techniques

Production kwhiyr z Consumption kb 4 Quantity kiwfhidyr z
P array 13300 35 AL primary load 29,018 100 Excess electricity 7.3V6 19.2
GE 25048 BB Total 25.m8 100 Unmet electic load 0.0000573 oo
Tatal 38,343 100 Capacity shortage 0.00 (IR}
Quantity Walue
Renewable fraction 0347
- Monthly Average Electric Production
- PV
- GE

FPewer | k6]
w S

ra

[=]

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Ot Mowv Dec

Figure 25: Production électrique du GE et du champ PV

Les résultats de la simulation sur Homer nous permettent de prédire la production électrique.
Ainsi on peut voir sur la figure 26 que le champ PV produit 13 300 kWh/an et le GE 25 048
kWh/an avec un taux de pénétration annuel solaire PV égal a 34.7%. L’énergie annuelle
produite est de 38 349 kWh par contre les besoins sont évalués a 29 018 kWh, les pertes 7 376

kWh représentent 19,23% de 1’énergie produite. Des données qui devront étre confrontées avec

les relevés sur site pour y porter un regard critique.
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Figure 26: Courbe journaliére de fonctionnement pour un jour ensoleillé
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Homer permet ¢galement d’obtenir des données sur le fonctionnement journalier du systéme.
L’on remarque a partir de la figure 27 que de 00h a 07h I’ensemble des besoins en énergie
principalement 1’éclairage extérieur est couvert par les batteries. A partir de 6h la production
solaire va charger le banc de batterie. Le GE est mis en marche par le dépassement d’une
puissance seuil, un pic de puissance qui de 8.7 kW. La puissance supplémentaire apportée par
le GE va couvrir I’ensemble de la demande et la production solaire va permettre de charger les
batteries. Lorsque ’appel de puissance retombe a 3 kW, le GE est mis a I’arrét laissant les
batteries assurer la fourniture d’énergie jusqu’au lendemain matin. Le profil de charge exclu
I’'usage du GE une fois la nuit tombée, un mode de fonctionnement qui offre 1’avantage de
limiter I’utilisation du GE en journée permettant ainsi d’éviter des génes éventuelles qu’auraient

pu causer la nuisance sonore du GE une fois la nuit tombée.

I11.4- Comparaison entre ’architecture hybride PV/GE avec le raccordement au
réseau de distribution public

Homer nous permet également de comparer I’architecture hybride au réseau en insérant le cott
d’un kilométre de réseau, les frais d’exploitation et le prix du kilowattheure. Au Cameroun, le
cout indicatif d’un kilométre de réseau monophasé est de sept millions cinq cent mille
(7 500 000) F CFA hors taxe selon la société Eneo [29] et le prix social du kilowattheure garanti
par I’Etat est de cinquante (50) F CFA jusqu’a 110 kWh. Nous constatons qu’a partir de 11 km
(voir figure 27) le systéme hybride devient plus rentable que le raccordement au réseau de
distribution public. Le site touristique est situé a environ 9 km de la ligne de transport et a une
vingtaine de kilométres du poste de livraison HTA/BT le plus proche. De plus, compte tenu des
coupures fréquentes sur le réseau et du temps d’attente relativement long pour le rétablissement

du courant I’architecture hybride reste bien la plus attractive.
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Figure 27: Comparaison du colt par km entre le réseau et le systeme hybride
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Conclusion

De notre travail qui portait sur 1’étude et la conception d’une centrale hybride PV/GE avec
stockage pour le site touristique Sanaga Camping , il ressort que partant des différentes
hypothéses enonceées, et des contraintes concernant le site (géographie, irradiation, besoins
énergétiques) nous avons proposé un systeme qui contribue a I’amélioration de la qualité
d’acceés aux services énergétiques et plus globalement des conditions de vie sur site tout en

réduisant substantiellement les gaz a effet de serre.

En effet, ’amélioration des services énergétiques repose sur un choix d’architecture lors du
dimensionnement permettant la couverture des besoins de base (éclairage et petites puissances)
par le générateur PV pendant au moins deux jours au cas ou le GE serait indisponible. Un choix

qui garantit une sécurité dans I’approvisionnement en énergie.

Par ailleurs, I’optimisation économique du fonctionnement de la centrale s’est faite par
I’adoption des mesures actives d’efficacité énergétique mais également dans le
dimensionnement et le paramétrage du GE. En effet nous avons procédé au remplacement des
sources d’éclairage par des luminaires LED moins énergivores. En ce qui concerne le GE son
dimensionnement s’est fait a partir de besoins spécifiques (sauna, pompe...) jugés inadaptés
pour le PV et son fonctionnement a été conditionné par le dépassement d’un seuil de puissance
garantissant un fonctionnement au moins égal a 30% de sa puissance nominale. Un mode de
gestion qui permet de réduire la consommation en carburant du GE, et qui accroit sa durée de
vie. La simulation du fonctionnement de la centrale avec le logiciel Homer nous a permis
d’avoir une idée précise des économies réalisées. Il en ressort que sur la méme durée de vie (25
ans) la centrale hybride permet d’économiser jusqu’a cent vingt-cing millions neuf cent
guarante-trois mille deux cent dix (125943 210) FCFA notamment grace aux frais de

carburant et d’exploitation revus a la baisse comparé a 1’architecture GE seul.

De méme les béneéfices sont également visibles en ce qui concerne le rejet des GES. En effet
pour le seul CO2 I’architecture hybride rejette pres de trois fois moins de quantité de CO2. On

passe ainsi de 71,647 tonnes/an a 25,989 tonnes/an.

En synthese, les travaux de ce mémoire vont servir pour la réalisation d’une centrale hybride
PV/GE avec stockage. L’analyse technico-économique sur Homer a été un outil d’aide a la
décision pour justifier les investissements. Toutefois, il convient de mettre en place un systéme

efficace de gestion des données qui devront étre traitées pour disposer de données
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contextualisées avec pour objectif de renforcer a moyen terme les capacités locales sur la

maitrises des codts des SEH.
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Recommandations

Les recommandations que nous formulerons ici s’orienteront sur deux axes :
Les recommandations pour la conception des SEH
Les recommandations pour la durabilité des SEH

Avant d’opter pour un SEH PV/GE, il convient de mener des études de préfaisabilité technico-
économique pour comparer les différentes technologies. En effet en raison des capitaux
importants & mobiliser pour un SEH il est nécessaire de comparer les technologies GE seul,
raccordement au réseau de distribution public et PV/GE avec un taux de couverture solaire d’au
moins 30% pour décider d’investir sur une technologie ou une autre. L’analyse peut se faire sur
la base de la puissance installée (dans le cas d’un groupe électrogéne) pour la conduite des

études.

Lorsque I’option hybride est retenue, une attention particuliére doit étre accordée a la
détermination du profil de puissance journalier. Si les puissances peuvent étre facilement
obtenues, les heures de fonctionnement mais aussi le moment d’utilisation des équipements

requiert I’implication des bénéficiaires du projet.

Une fois le bilan énergétique obtenu, il peut étre considérablement allégé par la mise en ceuvre
des mesures d’économie d’énergie, notamment 1’achat de matériels €lectriques performants,

’utilisation d’interrupteur crépusculaire pour I’éclairage extérieur etc...

Le dimensionnement des composants de I’installation tiendra compte non seulement des

besoins énergétiques mais également de 1’architecture retenue.

Enfin, la mise en place d’'un SEH PV/GE induit un degré de complexité plus élevé par rapport

a un GE seul. Il est nécessaire de former des opérateurs qui seront charges :
D’assurer les taches d’entretien.

D’interpréter les informations affichées par le systéme de monitorage pour prendre des mesures

« primaires »

De plus, toujours pour assurer la pérennité de 1’ouvrage un contrat de maintenance doit étre

signé préférentiellement avec 1’installateur du systéme au-dela de la période de garantie.
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ANNEXES
Annexe 1: liste du matériel pour la réalisation de I'armoire DC
N° Désignations Unité Qte
1 Armoire en Polyester de 800x600x500 U 1
2 Plaque de chéssis d'armoire perforé de U 1
800x600
3 Jeu de barre de 25x5x1750mm (500A) U 1
4 Isolateurs porcelaine pour fixation des jeux Ens 8
de barre
5 sectionneur 3 P - 400 A DPX-1S 630 — Ens 1
frontale référence 026660 Legrand avec
manivelle
6 Cache-bornes tétra-polaire pour interrupteur | U 2
sectionneur de 300A
7 fusible MEGA FUSE 200 A/58V U 2
11 Goulotte LINA de 25x40 U 1
12 Presses étoupes pour cable de 70mm? U 2
13 Presses étoupes pour cable de 16mm? U 10
14 Presses étoupes pour cable de 50mm2 U 4
15 Presses étoupes pour cable de 6mma? U 2
16 Embouts de couleur rouge de 16mm? U 6
17 Embouts de couleur noir de 16mm? U 6
18 Embouts de couleur rouge de 70mm? U 4
19 Embouts de couleur noir de 70mm2 U 4
20 Embouts de couleur rouge de 50mm? U 2
21 Embouts de couleur noir de 50mm2 U 2
22 Cosses a ceillet de 16-10 U 6
23 Cosses a ceillet de 70-10 U 2
24 Cosses a ceillet de 35-10 ) 6
25 Scotch rouge U 1
26 Scotch noir U 1
27 Rail ) 1
28 Bornier de terre U 1
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Annexe 2 : Cadre de devis

I\| Désignation Garantie Unité T\./A QLEIE Prix unitaire (HT) Prix total (HT)
applicable totale
année(s) - % # FCFA FCFA
1 ZB\E}téirle : Hoppecke 12 solar.power 1820 OPzS / 1,0 U 0,00% 24 360 800 8 659 200
5 \I\;Ir?grlTJ]Ie PV : Hareon 3BB-HR - Poly 250 Wp/ 24 10,0 U 0,00% 36 175 000 6300 000
3 | Onduleur PV : Victron Quattro 48/5000/70-100/100 55 u 0,00% 1 1879 665 1 879 665
Contréleur de charge : Victron BlueSolar - MPPT 0
4 150 70 Adc / 150 Vdc max 55 u 0,00% 3 366 969 1100 906
. N 5
5 gable : Canopy PV1F-Noir - 1P 4mm?/ 1m/ 1.0 ml 0,00% 120 559 67 103
opper cores
o - 5
6 Céble : Canopy U1000 R2V - 1P 25 mmz/ 1 m/ 1,0 ml 0,00% 90 5 958 203 244
Copper cores
A - 5
7 gable : Canopy HO7 RNF - 1P 25 mm2/ 1 m/ 1.0 ml 0,00% 30 2 366 20 974
opper cores
o - >
8 Cable : Canopy HO7 RNF - 1P 70 mmz/ 1m/ 10 ml 0,00% 5 6 667 13 335
Copper cores
Efficacité énergétique : Canopy Support + tube 0
9 LED T8/60cm - 11W / 230Vac 0,5 u 19,25% 45 18 000 810 000
Efficacité énergétique : Canopy Ampoule 0
10 LED R63E27 - 7W / 230Vac 0,5 u 19,25% 42 5400 226 800
1 Efficacité énergétique : Canopy Douilles E27W / 05 U 19.25% 79 1 800 129 600
230Vac
Efficacité énergétique : Canopy Ampoule 0
12 LED E27-5W / 230Vac 0,5 u 19,25% 127 4 200 533 400
Efficacité énergétique : Canopy Ampoule - LED 0
13 570%135mm 3000K/E27 9 W 0,5 u 19,25% 45 6179 278 064
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14 | Structure métallique 12 modules au sol 1,0 ens 19,25% 1 2 400 000 2 400 000
15 | Local technique, cléture et massifs 1,0 ens 19,25% 1 3600 000 3 600 000
16 | Armoire BOS - Protection DC 1,0 ens 19,25% 1 2 040 000 2 040 000
17 | Coffret AC 1,0 ens 19,25% 1 500 000 500 000
18 | boitier de jonction 4 strings 50 A/1000V 1,0 19,25% 3 378 000 1134 000
19 | Groupe électrogéne 1,0 u 19,25% 1 7 384 906 7 384 906
20 | Color Control GX Retail 1,0 u 19,25% 1 282 284 282 284
21 | Battery monitor BMV 700 1,0 u 19,25% 1 78 475 78 475
19 | Installation 1,0 ens 19,25% 1 3088 000 3088 000
20 | Transport ens 19,25% 1 1 063 500 1 063 500
Total HT FCFA 31292 075
T.V.A. 19,25% FCFA 2502 047,24
Total TTC FCFA 33794 123
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Annexe 3 : Fiches techniques du matériel

Fiche technique contréleur de charge

ALY POWER

({@}}vicﬂon energy

Controleur de charge BlueSolar MPPT 150/70 et 150/85

Tension PV jusqu'a 150V

Les contrdleurs de charge BlueSolar MPPT 150/70 et 150/85 chargeront une batterie ayant une tension nominale
inférieure 3 partir d'un champ de panneaux PV ayant une tension nominale supérisure.

Le contréleur s'adaptera automatiquement 3 une tension de batterie nominale de 12, 24, 36 ou 48V,

Localisation ultra rapide du point de puissance maximale [MPPT - Maximum Power Point Tracking).

Surtout en cas de ciel nuageux, guand l'intensité lumineuse change constamment, un contréleur ultra-rapide MPPFT
améliorera la collecte d'énergie jusqu'a 30 % par rapport aux contréleurs de charge PWM (modulation diimpulsions en
duréel, et jusqu’a 10 % par rapport aux contrédeurs MPPT plus lents.

Détection avancée du point de puissance maximale en cas de conditions ombrageuses

En cas de conditions ombrageuses, deux points de puissance maximale ou plus peuvent &tre présents sur la courbe de
tension-puissance.

Les MPPT conventionnels ont tendance a se bloquer sur un MPP local, qui ne sera pas forcément le MPP optimal.
L'algorithme nowvateur du BlueSolar maximisera toujours la récupération d'énergie en se bloguant sur le MPP optimal.

Efficacité de conversion exceptionnelle

Efficacité maximale dépassant les 98 %. Courant de sortie total jusqu'a 40°C (104°F).

Algorithme de charge souple

Plusieurs algorithmes préprogrammeés sont disponibles. Un algorithme programmable par utilisateur.
Egalisation manuelle ou automatique.

Sonde de température de batterie. Sonde de tension de batterie en option.

Relais auxiliaire programmable
A des fins d"alarme ou de démarrage d'un groupe électrogéne
Contréleurs de charge solaire Protection électronique étendue
MPPT 150/70 et 150/85 Protection contre la surchauffe et réduction de I'alimentation en cas de température élevée.
Protection contre la polarité inverséa PV et les courts-circuits PV
Protection contre linversion de courant.

Bus CAN
Pour configurer en paralléle jusqu'a 25 unités, pour raccorder un tableau de commande ColorControl, ou pour
raccorder & un réseau Bus CAN.

Tension de batterie nominals Sélection sutomatique 127 24/ 36/ 48V
Courant de charge nominal TOA @ 40°C (104°F) 85A @ 40°C (104°F)
Puissance d'enirée maximale du
champ de panneaux photovoltaiques A2V : 1000W / 24 V 2000W 1 36V J000W | 48V 4000W 12V 1200W / 24 V 2400W [ 36V J6000 | 48Y 4850W
1
Tension PV maximale de circuit 150 V' maximum absolu dans les conditions les plus froides
ouvert 145 V maxmum pour le démarrage et le fonctionnement
Tension PV minimale Tenszion de batterie + 7 Volt pour démarmer Tension de batterie + 2 Volt en fonctionnemeant
et LD 12V : 0,55W [ 24 V' O.75W I 36V 0,90W | 48V 1,00W
Efficacité & pleine charge 12V : 95% / 24V : 06 5% / 36V - 07 % / 48 V : 97.5%
Charge d'absorption 14.41/28.8 /432757 6V
Charge float 13,7127 41411754 8V
Charge d'égalisation 150/30,0/45/60V
Sonde de température de batterie & Oui
distance
Configuration ﬁ:ﬁmz 2,7 mYI"C par cellule de batterie de 2V
on'off & distance. Non Oui
Relsis programmable DPST Puissance nominale CA : 240 VCAM A Puissance nominale CC : 4 A jusqu’a 35 V'CC, 1 A jusqu'a 60 VCC
Pori de communication WE.Can : Deux connecteurs RJ45 en paralléle, protocole NMEAZODOD
Fonctionnement en paralléle Oui, avec VE.Can. 25 unités max. en paralléle
Température d'exploitation -40"C & 60°C awvec réduction de courant de sortie su-dessus de 40°C
Refroidissemant Convecfion naturelle Assisté par ventilateur silencieux
Humidité (sans condensation) Max. 95%
Taille de la borne 35 mm? | AWG2
Matériel et Couleur Aluminium, bleu RAL 5012
Classe de protection P20
Poids 42 kg
Dimensions (h x| x p) 350 x 160 » 135 mm
Montage Montage au mur vertical ........... Seulement & lintérieur
‘Sécurité EMNG0335-1
EMC ENG1000-6-1, ENG1000-6-3
1) 5i une puissance solaire supérieure est connectée, le contrileur limitera la puissance d'entrée au maximum défini.
Teliphons genéral| 431 013645 07 00| Fa. 531 (036 63597 40 %V'EH?“. energy
E-mail : sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com
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Fiche technique Onduleur

) . victron energy

Quattro inverter / charger

48/5000/70-100/100

24/3000/70-50/30

Lithium lon tible

Two AC inputs with integrated transfer switch
The Quattro can be connected to two independent AC sources, for example shore-side power and a generator,
or two generators. The Quattro will automatically connect to the active source.

Two AC Outputs

The main output has no-break functionality. The Quattro takes over the supply to the connected loads in the
event of a grid failure or when shore/generator power is disconnected. This happens so fast (less than
20 milliseconds) that computers and other electronic equipment will continue to operate without disruption.
The second output is live only when AC is available on one of the inputs of the Quattro. Loads that should not
discharge the battery, like a water heater for example, can be connected to this output.

Virtually unlimited power thanks to parallel operation
Up to 10 Quattro units can operate in parallel. Ten units 48/10000/140, for example, will provide 90kW 7 100kVA
output power and 1400 Amps charging capacity.

Three phase capability
Three units can be configured for three-phase output. But that’s not all: up to 10 sets of three units can be
parallel connected to provide 270kW / 300kVA inverter power and more than 40004 charging capacity.

PowerControl - Dealing with limited generator, shore-side or grid power

The Quattro is a very powerful battery charger. It will therefore draw a lot of current from the generator or shore
side supply (16A per SkVA Quattro at 230VAC). A current limit can be set on each AC input. The Quattro will then
take account of other AC loads and use whatever is spare for charging, thus preventing the generator or shore
supply from being overloaded.

PowerAssist - Boosting shore or generator power

This feature takes the principle of PowerControl to a further dimension allowing the CQuatiro to supplement the
capacity of the altemative source. Where peak power is so often required only for a limited period, the Quattro
will make sure that insufficient shore or generator power is immediately compensated for by power from the
battery. When the load reduces, the spare pawer is used to recharge the battery.

Solar energy: AC power available even during a grid failure
The Quattro can be used in off grid as well as grid connected PV and other alternative energy systems.

System configuring has never been easier

After installation, the Quattro is ready to go.

If settings have to be changed, this can be done in a matter of minutes with a new DIP switch setting procedure.
Even parallel and 3-phase operation can be programmed with DIP switches: no computer neaded!
Alternatively, VENet can be used instead of the DIP switches.

And sophisticated software (VE.Bus Quick Configure and VE.Bus Systemn Configurator] is available to configure
several new, advanced, features.

Ml e are wd st b g oo
AW VLM 4 T ORSAINE) 1 The et el |
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PowerControl / Powerd ssist
Integrated Transfer switch

AC inputs (2x)

Maximum feed through current (A)

Input voltage range (V DC)

Output 1)

Cont. output power at 25 °C (VA) (2
‘Cont. gutput power at 25 "C (W)
‘Cont. output power at 40 °C (W)
Peak power (W)

Maximurm efficiency (%)

Zero-load power (W)

Zero load power in AES mode (W)
Zero load power in Search mode (W)

Charge voltage ‘absorption’ (W DC)
Charge voltage float’ (W DC)
Storage mode (W DO)

Charge current house battery (A (4
‘Charge current starter battary (A
Battery temperature sensor

Auniliary output (A] (3
Programmable relay a1
Protection (2)

VEBus communication part
‘General purpose com. port (7}

Dimensions (huewsxd in mmj)

Safety
Emission, Immunity
1)Can be adjusted to 80 HZ; 120V 80 Hz an

reqguest
3] Protection key:
) outpart short circuit
b owerload
) battery voltage too high
d) batiery voltage too low

&) temperature too high
1230 VAC on Inverter cutput

gl Irput valtage ripgle too high

Digital Multi Contrel Panel

Aconvenient and low cost solution for remote

meonitoring, with a rotary knob to set Power
Control and Power Assist levels.

s
Yes
Input voltage range: 187-265 VAC  Input frequency: 45 - 65 Hz  Power factor: 1
50/30 2x100 x100 2100

95-17v 19-33v 38 - 66V

Output voltage: 230 VAC + 2% Frequency: 50 Hz £ 01%
3000 5000 8000 10000
2500 4500 J000 Q000
2200 4000 6300 E000
6000 10000 16000 20000
931/04 04 /9405 94/ 06 96
15/15 25735725 30/35 35
10/ 10 20/20/20 25/30 30

4/5 5/5/6 8/10 10

144288/ 576

144/288 28B8/576 576
138/ 276 1387276/552 276/552 552
13,2/ 264 13,2/ 264/ 528 A5.4/528 528
120/ 70 2207120 /70 200/ 110 140
4(12% and 24Y models only)
Yas
GEMNERAL

5 50 50 50
1x Ix Jx E+

ag

Forparallel and three phase operation, remote monitoring and system intearation
o} a3

Yes
Operating temp.- -40 to +50°C  Humidity (non condensing): max. 95%
ENCLOSURE
Material & Colowr: aluminium (blue RAL 5012) Protection categony: IP 21
Four ME balts (2 plus and 2 minus connections)

Sorew terminals 13 mm? (o AwG) Baolts MG Bolts M&

Bolts Mé&
19 34730/30 45041 45

470 350 x 280
444y 328 x 240
444 %328 x 240

362x258x218 470x 350 x 280 470 x 350 x 280

EN60335-1, EN 60335-2-20
EN55014-1, EN 55014-2, EN 61000-3-3, EN 61000-6-3, EN 61000-6-2, EN 61000-6-1
1) Mon linear |oad, crest factor 3:1
4] &t 25 °C ambient
3} Swritches aff when no external AC source available
&) Frogrammable relay that can 2 o. be set for general alam,
[+ or gerset start/shop funcion

AC rating: 230W/48

D rating: 44 up to 3VDC, 1A up to BOVDE
7) & 0. bocommunicat e with a Lithsurm lon batbery BMS.

i1 -

Comp controlled operation and monitering
Several interfaces are availabla:
- MK2.2 VE.Bus to R5232 converter

Connects to the R5232 port of a computer (see "4 guide to VEConfigura')
- MK2-USB VE.Busto USB converter

BMV Battery Monitor

The BMY Battery Monitor features an
advanced microprocessor control system
combined with high resolution measuring
systems for battery voltage and

Connects to a U5B port (see "A guide to VEConfigure’)

- VE.Net to VE.Bus converter
Interface to VEMet [see VENet documentation)

- VE.Bus to NMEA 2000 converter

- Victron Global Remaote
The Global Remote is a modem which sands alarms, warnings and system status
reports to cellular phones via text messages (SMS). It can also log data from
Yictron Battery Monitors, Multi's, Quattro's and Inverters to a website through
a GPRS connection. Access to this website is free of charge.

- Victron Ethernet Remote
To connect to Ethernet.

Blue Power Panel

Connects to a Multi or Quattro and all VE.Net
devices, in particular the VE.Net Battery
Controller.

Graphic display of currents and voltages.

Victron Energy BV, | De Paal 35| 1351 JG Almere | The Netherlands
Genaral phone: +31 (036 535 97 00 | Fax: +31 (036 535 97 40
E-mail: salesi@victronenargy.com | www.victronenergy.com

charge/discharge current. Besides this, the
software includes complex calculation
algorithms, like Peukert's formula, to
exactly determine the state of charge of
the battery. The BMY selectively displays
battery voltage, current, consumed Ah or
fime to go. The monitor also stores a host
of data regarding performance and use of
the battery.

Several models available (see battery
mionitor documentation).

victron energy
), Victron ene
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Fiche technique Module PV

Hareonsolar

3BB H —240P—18/Bb—H -265P-1s/: o T

Tek +86 (510) 3 ) 86(510) 8653 0512 E-maik sale

Poly-Crystalline Silicon Module wwwhareonsolar.com

Single JBOX design Sphit -BOX design
- . S S
' {
— W w i
o P L »
Negative Positive (+) § /
300 S=14X9
't Mogniti
% Tengih -2
bR N ikEE
\_2od
Ground halles
— " b —t
Negative (-] (+] Positive
f i { '
{ ¢ H
7, J — ——
B o E 902 Y
i 992 [}
Customized cable kngth availablle upon request
MECHANICAL PARAMETERS QUALJFICATION PACKING CONFJGURATION
Cell (mm) 156%156 Poly Max. System Vohage 1000VDC MODULE SIZE CONTAINER 20GP 40'HC
X B , Pieces Per Pallet 30 30
Weight (kg) 19.0193 Temperature Cycling Range =40°C~+85"C
1636x992x35  Pallets Per Container ) 28
Dimensions (LxWxH) {mm) 1636x992x35/40 Max, Series Fuse 15A
Pleces Per Container 180 840
Cable Cross Section Size (mm?) 4 Max. Wind Load / Max. Snow Load ~ 2400Pa / 5400Pa
Pieces Per Pallet 25 25
R " 85°C and 85% relative
No. of Cells and Connections ~ 60(6x10) Damip Heat Test humidity for 1000h 1636x992x40  pajlers Per Container 6 28
100%EL i tion before 3 Z
No.of Diodes 3 Hot Spot Free 1L rcnbelore Pleces PerContainer 150 700
ELECTRJCAL PARAMETERS 265W CURVES
TYPE HR=240W  HR=245W  HR=250W  HR=255W  HR-260W HR-265W 9 AM 1.5, 1000W/m?
Z0
Rated Max. Power at STC (W) 240 245 250 255 260 265 H
i
s
S¥K Max, PowerVoltage / Vmp (V) 29.67 2988 2998 30.25 3051 3071 v
IR Max. Power Current /Imp (A} 809 8.20 834 8.43 8,52 8.63 6|
_ Modde Open Circuit Vohage / Voc (VI 37.25 3734 3741 37.54 37.65 3781
P 4
25°C Short Clrcuit Current / Isc (A) 848 863 879 894 9.09 9.24
Module Efficiency (%) 1479 15.10 15.40 15.71 1602 16.33 2|
M o W) 1730 176.7 1804 1841 1875 1910
o Rated Max. Power at NOCT (W) g 2 .
Mt Max, Power Voltage / Vmp (V) 27.50 2760 27.70 27.80 27.90 28.00 Vokage (V)
8 Max. Power Current / Imp (A) 6.29 6.40 651 6.62 6.72 6.82 % AM 1,5, Module Temperature 25°C
ent B
Temperatwre  Open CircuitVobage /Voc (V) 33.90 34.00 3410 34.20 34.30 34.45 i 10000/m*
20°C, Wind - — - § daf
Speed 1m/s Short Circuit Current / Isc (A) 6.86 6.98 7.1 7.23 735 7.47 —
Module Efficiency (%) 1332 1361 1389 14.18 1444 14.71 6l
EOOW/m’
Temperature Coefficient of Pm =0.44%/°C
Bl -/
Temperature Coefficient of Voc 0.32%C o
Temperature Coefficient of Isc +0.055%MC 2 [ 200Wim
Nominal Operating Cell Temperature 45:C23°C ol
Output Tolerance 0~5W
LINEAR WARRANTY
No more than 2.5% No more than 0.72% peak Free from defects of
peak power degradation in power degradation in coming  materials and workmanship for
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Fiche technique Groupe électrogéne

Groupes électrogenes Cat Olympian 12,5 — 165 kVA

N
» ".

N b
- ey = -
< "':'
Puissance du courant de secours 13,8 KVA/1T kW 18 KVA/I44 KW Z2RVAZ20 kW 30 kKVAZ4 KW
Puissance du courant permament 12,5 KVA/10 KW 165 VAII2EW 178 KVAIIBRW 27 KVAVZ1 B kW

Tension nominale/frequence 400 VS0 Hz 400 V/50 Hz 400 V/50 Hz 400 V/50 Hz
Courant nominal 1M (3 WANBA WBABEA BABA PABA

Meteur PEAKING Ll “o i ras
Capacité du réservoir [en Btres) (2) 4545 45/45 4545 144230

Consommation approximative
{em Uh) aux % de la charge 28 34 i3 52
Puissance acoustique LwA (3 0 91 9 %
Niveas de pression acoustique dBA (&) 537 48 655 68
Poids approximalil & sec (kg @) 3%6/580 47541 40854 70114
Dimension long. x larg. x h en mm:
Standand 120x552x 1258 130x552x 1179 1320 x552x 1180 1770 x714x 1238
Capot insonorise 193 x%00x 1275 1533 x900x 1275 1530 x900x 1275 2097 x 350 x 1565
(2) Cowramt Mode cosrant de secows (Staediy| factewr de charge 8%, (2) Standard oevert'avec copot imeosrise
nomaal | max S0 hewes de sevnce par emiée, pas de sucharge seasble (3) Avec capot imsonarisé
Cownant Mode courant permarent (Prine), factesr de charpe §-10% 2 charge insenssivé
nomaat I pan de imitation des heures de service, surcharge posshie @ AT 80 e Sulinat a6 20 e donsin ot
jusqu's 10% {1 hears gour 12 hewres de fonchoanement) Lea nvesux sonorea correspondent a la drectwe UE 200410EC
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Fiche technique batterie

HOPPECKE

POWER FROM INNOWATION

Type overview
Capacities, dimensions and weights

Type Cypn/L.B5V | Cogf1.85 V | C2/L.83V | Cp/1BOV | Cy/LTTV | max Weight | Weight electrolyte | max.® Length L | max.* Width W | max* Height H | Fig.
Ah Ah Ah Ah Ah kg kg (1.24 kgT mm mm mm

4 0Pz5 solarpower 280 280D 265 245 213 182 171 4.5 105 I 208 420 A
3 OPz5 solar.power 350 350 330 307 266 227 20.7 5.6 126 208 420 A
6 OPz5 solar.power 420 420 395 370 320 273 246 6.7 147 I 208 420 A
3 OPz5 solar.power 520 520 490 454 390 345 29.1 B.5 126 208 535 A
6 OPz5 solar.power 620 620 585 542 468 414 341 10.1 147 I 208 535 A
7 OPz5 solar.power 730 730 685 634 546 483 39.2 117 168 208 535 A
6 OPz5 solar.power 910 910 860 797 686 590 46.1 133 147 I 208 710 A
7 OPz5 solar.power 1070 1070 1002 930 801 691 59.1 16.7 215 193 710 B
8 OPzS solar.power 1220 1220 1145 1063 915 790 63.1 173 215 I 183 710 B
9 OPz5 solar.power 1370 1370 1283 1192 1026 887 724 20.5 215 235 710 B
10 OPzS solar.power 1520 1520 1435 1325 1140 985 76.4 211 215 235 710 B
11 OPz5 solar.power 1670 1670 1572 1459 1256 1086 86.6 25.2 215 277 710 B
12 OPzS solar.power 1820 1820 1715 1591 1370 1185 90.6 258 215 277 710 B
12 OPz5 solar.power 2170 2170 2010 1843 1610 1400 110.4 32.7 215 277 855 B
14 OPzS solar.power 2540 2540 2349 2163 1881 1632 1423 46.2 215 400 815 C
16 OPz5 solar.power 2900 2300 2685 2472 2150 1865 150.9 45.9 215 400 815 C
18 OPzS solar.power 3250 3250 3015 2765 2412 2097 1791 56.4 215 490 815 D
20 OPz5 solar.power 3610 3610 3350 3072 2680 2330 187.3 55.7 215 490 815 D
22 0PzS solar.power 3980 3980 3685 3388 2952 2562 2125 B67.0 215 580 815 D
24 0Pz5 solar.power 4340 4340 4020 3696 3220 2795 2212 66.4 215 580 815 D
26 OPZ5 solar.power 4700 4700 4355 4004 3488 3028 229.6 65.4 215 580 815 D

Service life in cycles and Depth of Discharge

Ci00s Csg, Ca4, Cigand Cs =

i L i Capacity at 100 h, 50 h, 24 h, 10 h and 5 h discharge
= \\ Lok i * according to DIN 40736-1 data to be understood as maximum values
] : ==
: 3 i e ——
g s gt
z e == -
0O 1 = 33 4 S e W 8
Depth of Discharge DoD [%]
Fig. C
Ei Fig. B 0 0
g A ' Q + ' 0 + )
000 0|10 of
> = 1 O + ] 0 . OO * ' 06
-;J-L'-'— _L—.,LLJ'_ L "

4 OPzS solar.power 280 -
6 OPzS solar.power 910

7 OPzS solar.power 1070 -
12 OPzS solar.power 2170

14 OPzS solar.power 2540 -
16 OPzS solar.power 2900

18 OPzS solar.power 3250 -
26 OPzS solar.power 4700

Optimal environmental compatibility - closed loop for recovery of materials in an accredited recycling system

IEC 60896-11
IEC 61427

HOPPECKE Batterien GmbH & Co. KG

! Partial State of Charge (Teilentladebetrieb)
* Similar to sealed lead-acid batteries

POWER FROM INNOWATION

P.0O. Box 1140 - D-59914 Brilon - Germany
Bontkirchener Strake 1 - D-59929 Brilon-Hoppecke Fax  +49(0)2963 61-270  www.hoppecke.com

Phone +49(0)2963 61-374  Email info@hoppecke.com
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Fiche technique sectionneur DC

DPX-IS 630 sectionneurs avec et sans
déclenchement, a coupure visible

Reéférence(s): 26660/61/62/63/64/65/66/67/68
169/ T0/TAUIT2IT3/T4IT5/TE/TTITB/T9/8B0/8B1/
B2/83

6. CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES ET MECANIQUES

OPs 60 |
CEl EN G0ad -3
400 (DFX-IS B30 avec In 4004)
30 DFX-15 630 avec In 630A)
12

Norme de reference
Intensité lu (A)

| admissible powr 15 low (ki)
Calibre max fusible gG (A) 400 (DPX-IS 630 avec In 400A)
630 (DPX-I5 630 avec In 630A)
400 (DPX-I5 630 avec In 400A)

630 (DPX-I5 630 avec In G30A)

Calibre max fusible aM (A)

| admissible kc (kA) (avec fusibie) 100
Tension disolement Ui (Va.c) a00
Tension nominale Us [Va.c.) [ 50-60Hz) 690

Tension de tenue au choc Uim
(kVac) a
Pouvoir de fermeture en court-circuit

lem (kA crete présumé) 4
Fréquence nominale {Hz) 50-60
Température demphoi ["C) -25-T0
N* max manoeuvres éleciriques 1.500015.000

(ACZ3 -400Va.c.) / mecanigues

Module assodiable différentiel no
Contacts auxiiisires et d'alarma oui
Dedencheurs a minimum de tension

&t & émission oui
Commande motonsée no
ersion fixe oui
Version débrochabla no
Commandes rotatives oui
IP P20
Dimensions (lxhxp) {mm) 265200143 (3P
265x200x143 (4P)
Puois (kg) 55
Sechion du cable souplaingide {mm®™2) 1x240 o 2x1851x300 o 2x240
Largeur barres {mm

6.1 Courants nominaux d'emploi (A)

[ inaux demplol [A]

In (&) 500 630

ACZ23A (A) (400Va.c.) 500 630
(GB0Va.c.) 500 ixi]

DC23A (A) (250Vd.c.)* 500 630

**deux pokes en sene

6.2 Puissance dissipée par pdle sous In

[Fuizsance pour pole (W)

T (A 500 [

DPX-15 630 20 2

Mota: pour calculer la puissance dissipée iotaks additionner les valeurs relatives aux
accessoires nstalés

6.3 Fonctionnement en conditions particuliéres

6.3.1 Altitude

Altitude

Altitude (mt) 2000 3000 4000
Ue (V) 630V 600V 480V
In (A] (Ta=40°C) In 0.96 x In 0.93 x In

6.3.2 Température

Kt comection due & la température amblance

Temperature de Mair au vosinage de Mappareil - méthode rapide:
[ sz ]

Ki: facteurs de correction en fonction de la température ta (ambiance)

40°C < ta =50°C 1.0
50°C <ta =60°C 0.9
60°C <ta =70°C 08

7. CONFORMITE

IEC 60 947-2 et EN 60947-2

I ILR
—— A~ 0
* )]

o

H_J"_.—... DPI-IS 630 nII] (;
(rEmddimy] .
;n::;nrﬁ:wm&hmj'
legrand ————

"Tropicalisation" :
« exécution Il (tous climats) selon guide UTE C63100

8. EQUIPEMENTS ET ACCESSOIRES

8.1 Déclencheurs :
* & émission de courant (Puissance d'appel= 300 VA) avec tensions :
24V ~et= rel 2671 64
4BV =~et= réfl 281 65
110V ~et= raf 2871 68
230V ~et= réf 261 67
4NV ~et= ref, 267 68

= & minimum de tension (Puissance consommée= 5 VA) avec tensions :

24V= el 2671 80
24V~ réf 261 81
48V= ref 2671 82
110 W~ rar 261 86
230V ~ ref 2671 83
400 W ~ el 267 84

Fiche technigue : FOOG698FR/02 Mise a jour le - 06/05/2008

Créee le : 16/11/2007

L1legrand
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Fiche technique parafoudre DC

Références
Tension nominale DC

Tension DC max de fonction.
Tension AC max. de fonction.

Courant décharge nominal
Courant décharge maximal
Niveau de protection (a In]
Niveau de protection (a 3kA)
Dimension (largeur]

NDONGO ATANGANA Gilles Audrey - Mémoire de fin d’études promotion 2015 - 2016

Un
Uc
Ue
In

Imax
Up

05220-120C DS220-24DC

12 Vdc
24 Vdc
20 Vac
10kA
20kA
250V
195V
18 mm

26Vdc
38Vde
30Vac
10 kA
20 kA
260V
195V
18 mm

[DS230-48DC J0S240-750C DS240-95DC DS240-110DC DS240-130DC DS240-2200C DS240-2800C DS240-350DC

48Vdc

65 Vdc
50 Vac
15 kA
30kA
300V
20V
18 mm

75 Vde
100 Vdc
75 Vac
20 kA
40 kA
390V
20V
18 mm

95 Vdc
125 Vdc
95 Vac
20kA
40 kA
450V
310V
18 mm

110 Vde
150 Vde
115 Vac
20 kA
40 KA
500V
KV
18 mm

130 Vdc
180 Vdc
150 Vac
20 kA
40 kA
620V
510V
18 mm

220 Vdc
275 Vde
210 Vac
20 kA
40 kA
900V
690V

18 mm

280 Vdc
350 Vdc
275 Vac
20 kA
L0KA
1200V
920V
18mm

350 Vdc
460 Vdc
350 Vac
20 kA

LKA

1400V
1000V
18 mm

5
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Fiche technique BMV 700

”@‘”V"I’ﬁ", onenay

BMYV 700 series: Precision Battery Monitoring

www.victronenergy.com

BMV bezel square

BMV shunt 500A/50mV
With quick connect pcb

BMV 702 Black

BMV 700H

Battery ‘fuel gauge’, time-to-go indicator, and much more
The remaining battery capacity depends on the ampere-hours consumed, discharge current, temperature
and the age of the battery. Complex software algorithms are needed to take all these variables into account.

Next to the basic display options, such as voltage, current and ampere-hours consumed, the BMV-700 series
also displays state of charge, time to go, and power consumption in Watts.

The BMV-702 features an additional input which can be programmed to measure the voltage (of asecond
battery), temperature or midpoint voltage (see below).

Easy toinstall

All electrical connections are to the quick connect PCB on the current shunt. The shunt connects to the
monitor with a standard RJ12 telephone cable. Included: RJ 12 cable (10 m) and battery cable with fuse (2 m);
no other components needed.

Also included are a separate front bezel for a square or round display appearance; a securing ring for the rear
mounting and screws for the front mounting.

Easy to program
A quickinstall menu and a detailed setup menu with scrolling texts assists the user when going through the
various settings. Please consult the manual for details.

New: midpoint voltage itoring (BMV-702 only)
This feature which is often used in industry to monitor large and expensive battery banks, is now for the first
time made available at a low cost, to monitor any battery bank.

A battery bank consists of a string of series connected cells. The midpoint voltage is the voltage halfway
along the string. Ideally, the midpoint voltage would be exactly half of the total voltage. In practice, however,
deviations will be seen, dependent on many factors such as a different state of charge for new batteries or
cells, different ter , internal leak currents, capacities and much more.

Large or increasing deviation of the midpoint voltage, points to improper battery care or afailed battery or
cell. Corrective action following a midpoint voltage alarm can prevent severe damage to an expensive
battery. Please consult the BMV manual for more information.

Standard features

- Battery voltage, current, power, ampere-hours consumed and state of charge

- Time to go at the current rate of discharge

- Programmable visual and audible alarm

- Programmable relay, to turn off non critical loads or to run a generator when needed.

- 500 Amp quick connect shunt and connection kit

- Shunt selection capability up to 10.000 Amps

- VE.Direct communication port

- Stores a wide range of historical events, which can be used to evaluate usage patterns and battery health
- Wide input voltage range: 9,5 - 95V

- High current measurement resolution: 10 mA (0,01A)

- Low current consumption: 2,9 Ah per month (4 mA) @12V and 2,2 Ah per month (3mA) @ 24V

BMV-702 additional features
Additional input to measure voltage (of a second battery), temperature or mid point voltage, and
corresponding alarm and relay settings.

BMV 700HS: 60 to 385VDC voltage range
No prescaler needed. Note: suitable for systems with grounded minus only (battery monitor is not isolated
from shunt).

Other battery monitoring options

- VE.Net Battery Controller

- High voltage VE.Net Battery Controller: 70 to 350VDC
- Lynx Shunt VE.Net

- Lynx Shunt VE.Can

NDONGO ATANGANA Gilles Audrey - Mémoire de fin d’études promotion 2015 - 2016
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Battery monitor BM\BI’\Q\OIZW;EACK BMV 700HS
Supply voltage range 6,5-95VDC 6,5-95VDC 60-385VDC
Current draw, back light off <4mA <4mA <4mA
Input voltage range, auxiliary battery na. 6,5-95VDC na.
Battery capacity (Ah) 20-9999 Ah

Operating temperature range -20 +50°C (0-120°)
Ll e No
Temperature measurement range -20 +50°C na.
VE.Direct communication port Yes Yes Yes
Relay 60V/1A normally open (function can be inverted)
Current +0,01 A

Voltage +0,01V

Amp hours +0,1 Ah

State of charge (0 - 100 %) +0,1%

Timeto go +1min

Temperature (0 - 50°C or 30- 120°F) n.a. +1°C/°F n.a.
Accuracy of current measurement +04%

Accuracy of voltage measurement +03%

Installation Flush mount

Front 63 mm diameter

Front bezel 69x69mm (2.7 x2.7 inch)

Body diameter 52mm (2.0inch)

Body depth 31mm (1.2inch)

Safety EN 60335-1

Emission / Immunity EN 55014-1/ EN 55014-2
Automotive ECE R10-4 / EN 50498

Shunt (included) 500A/50mV
Cabesnclote S
Temperature sensor Optional (ASS000100000)

Color Control

The powerful Linux computer, hidden behind the
colordisplay and buttons, collects data from all
Victron equipment and shows it on the display.

Besides icating to Victron equip the
Color Control communicates through NMEA2000,
Ethemet and USB.

Data can be stored and analyzed on the VRM Portal.
iPhone and Android apps are available for monitoring
and control.

A maximum of four BMVs can be connected
directly tothe Color Control.

Even more BMVs can be connected to a USB

https://vrm.victronenergy.com, Hub for central monitoring.

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | The Netherlands
General phone: +31(0)36 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 535 97 40
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com

VSRR EEEE R EERS  victron Global Remote
The Global Remote is a modem which sends alarms,
wamings and system status reports to cellular phones via
text messages (SMS). It can also log data from Victron
Battery Monitors, MultiPlus units, Quattros and Inverters
to a website through a GPRS connection to the VRIM
Portal. Access to this website is free of charge.

1, iron eneroy

VE.Direct to Global remote Interface cable needed
(AS5030534000).

1000A/50mV and 2000A/50mV shunt
For ease of use with the BMV series: the quick connect PCB on the standard 500A/50mV shunt
can also be mounted on these shunts.

Interface cables

- VE.Direct cables to connect a BMV 70x to the Color Control (ASS030530xxx)

- VEDirect to USB interface (ASS030530000) to connect several BMV 70x to the Color Control or
toa computer.

-VEDirect to Global remote interface to connecta BMV 70x to a Global Remote.
(ASS030534000)

6 12 3 4 5 6 7T 8 8 101 2WN
Hours

The PC application software BMV-Reader will show all current readings on a computer,

including history data. It can also log the data toa CSV formatted file. It is available for free,

and can be downloaded from our website at the Support and downloads section. Connect

the BMV to the computer with the VE.Direct to USB interface, AS5030530000.

POWER

{{(@}}}viql:qn energy
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Fiche technique Color Control GX Retail

(g vctron sneroy

Color Control GX

: . ses www.victronenergy.com
Version de micrologiciel v1.20

Color Control GX

Le Color Control (CCGX) permet de contréler et surveiller de maniére intuitive tous les produits qui y sont
raccordés. La liste des produits Victron pouvant étre connectés est interminable : Convertisseurs, Multis,
Quattros, tous nos derniers chargeurs solaires MPPT, BMV-700, BMV-600, Lynx lon + Shunt et bien plus
encore.

N

{({ victron energy Portail en ligne VRM.

}” B "ot En plus de surveiller et controler les produits sur le CCGX, l'information est également transmise a notre
site Web de surveillance a distance : le portail en ligne VRM. Pour découvrir le Portail en ligne VRM, rendez-
vous sur https://vrm.victronenergy.com, et testez notre démo. Voir ci-apreés les captures d'écran jointes a
cette fiche technique.

Fonctionnalité a venir

Le CCGX présente une infinité de possibilités. Pour implanter toutes nos idées et nos ambitions, il nous
faudra des années. Il y a donc certaines fonctions qui ne sont pas encore disponibles. Les fonctions
signalées comme « Fonction a venir » seront disponibles plus tard, en tant que mise a jour de micrologiciel.
Les mises a jour du micrologiciel sont gratuites avec tous les produits Victron. La mise a jour du produit est
trés facile : le CCGX se mettra a jour lui-méme automatiquement tant qu'il sera connecté a Internet. Des
mises a jour manuelles peuvent étre réalisées avec une clé USB ou des cartes MicroSD.

Produits compatibles

- Les Multi et les Quattro, y compris les systémes triphasés et en phase divisée. Surveillance et
contréle (On/Off et limiteur de courant). Le changement de paramétres n'est pas encore disponible.

s BlueSolar MPPT 150/70 et MPPT 150/85. La sortie solaire actuelle est visible sur I'écran de vue
générale, et tous les paramétres sont consignés dans le portail en ligne VRM. Notez que I'App VRM
présente une jolie vue générale affichant également les données du BlueSolar MPPT 150/70.
Lorsque de nombreux BlueSolar MPPT avec VE.Can sont utilisés en paralléle, le Color Control
affichera toute I'information en une seule. Voir également notre post de blog concernant la
synchronisation de plusieurs chargeurs solaires MPPT 150/70.

- Les chargeurs solaires BlueSolar MPPT avec un port VE.Direct (70/15, 75/15, 100/15, 100/30, 75/50,
100/50, 150/35) peuvent étre raccordés aux ports VE.Direct sur le CCGX. Il est possible d'en
connecter plusieurs a la fois. lls apparaitront en tant que chargeurs solaires séparés dans la liste des
appareils.

= La famille des BMV-700 peut étre raccordée directement aux ports VE.Direct sur le CCGX. Pour cela,
utilisez le cable VE.Direct. Voir nos tarifs.

b - La famille des BMV-600 peut étre raccordée aux ports VE.Direct sur le CCGX. Pour cela, utilisez le

249V 0.3A f cable VE.Direct a BMV60xS. Voir nos tarifs.

- Lynx lon + Shunt

- Lynx Shunt VE.Can

- Skylla-i

= Sondes de réservoir NMEA2000

- Un GPS USB peut étre connecté au port USB. L'emplacement et la vitesse seront visibles sur I'écran,
et les données seront envoyées au portail VRM a des fins de localisation. La carte sur le VRM
affichera la derniére position.

N Clé USB Wi-Fi. Voir nos tarifs.

Notez qu'il y a davantage d'options pour les produits qui utilisent les ports VE.Direct, tels que les BMV et
les petits MPPT. lls peuvent également étre connectés a travers USB, ce qui est utile quand plus de deux
produits doivent étre connectés. Utilisez un concentrateur USB standard, et I'interface VE.Direct a USB,
ASS030530000.

Autres points forts
Lorsqu'il est connecté a Internet, le CCGX se mettra a jour lui-méme automatiquement si une
nouvelle version logicielle est disponible.
- Plusieurs langues : anglais, chinois, allemand, italien, espagnol, francais, suédois et néerlandais.
- Utilisez le CCGX comme une passerelle Modbus-TCP vers tous les produits Victron connectés.
Consultez notre FAQ relative au Modbus-TCP pour davantage d'informations.

Notes pour les utilisateurs de VER et VGR2 existants.

- Contrairement au Victron Global Remote 2 (VGR2) et Victron Ethernet Remote (VER), le CCGX garde
toutes les données localement en cas d'interruption du réseau. Dés que la connexion au portail en
ligne VRM est rétablie, il enverra automatiquement toutes les données accumulées vers le portail.
Les données peuvent ainsi étre analysées sur le site https://vrm.victronenergy.com.

- Le VEConfigure a distance n'est pas encore pris en charge par le CCGX. Cette fonctionnalité est
attendue au ler trimestre 2015. Il sera méme mieux que le VGR2 et le VER: il comprendra
I'assistance nécessaire pour changer les Assistants et leurs p etres.

- Le site Web local, tel qu'il est dans le VER, n'est pas encore compatible.

- Le CCGX ne dispose pas d'un modem GPRS interne : vous ne pouvez pas insérer une carte SIM dans
le CCGX. Utilisez un routeur 3G ou GPRS standard a la place. Consultez notre post de blog
concernant les routeurs 3G.

Davantage d'informations
Pour vous aider lors de l'installation, veuillez consulter le Manuel du Color Control GX et rendez-vous sur

notre page de Foire Aux Questjons,

Téléphone general +31(0)36 535 97 00 | Fax : +31 (0)36 535 97 40 POWER

E-mail : sal t

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Pays-Bas REV 10 - Derniére mise a jour lundi 16 février 2015 {(@IIV|C'T°“ energy
B L

gy.com | WWWw.vi gy.com
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Color Control GX

Version de micrologiciel v1.

1) vctron eneray

www.victronenergy.com

Plage de tension d'alimentation
Appel de courant

Eteint

Ecran éteint

Ecran avec intensité minimale
Ecran avec intensité maximale
Contact sec

VE.Direct
VE.Can
VE.Bus
UsB

Ethernet

Modbus-TCP

JSON

9-70vCC
12vcC 24vCC 48V CC
0mA 0OmA 0mA
140 mA 80mA 40 mA
160 mA 90 mA 45mA
245mA 125mA 65 mA

3 A/30VCC/250 VCA (Ouvrir normalement)

Ports de communication
2 ports VE.Direct séparés — isolés
2 connecteurs RJ45 en paralléle - isolés
2 connecteurs RJ45 en paralléle - isolés
2 ports USB Host — non isolés

Connecteur RJ45 10/100/1000 MB RJ45 — isolé sauf le
blindage

Utilisez le protocole Modbus-TCP pour surveiller et contrdler
tous les produits raccordés au Color Control GX
Utilisez le JSON API du VRM pour extraire des données du
Portail VRM

I E

Dimensions extérieures (h x | x p)
Plage de température d'exploitation

Vue générale - Multi avec un convertisseur PV sur sortie

(Hub-2)

ACInput Passthru

-173wW L2:
25.4V-6.8A L3: 758W

Vue générale - Multi

AC Input Passthru AC Loads

o ]| 378W

L1: 354W
L2: 739W
L3: -715W

DC Power
-346W
25.4V - 13.6A
Vue générale - Multi avec MPPT 150/70

AC Input Inverting

g veron evezy

57«

-786W
259V - 30.4A W

DC Power

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Pays-Bas
Téléphone général : +31 (0)36 535 97 00 | Fax : +31 (0)36 535 97 40
E-mail : sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com

130x120x28 mm
-204+50°C

Menu principal

Device List Q 17:02

Lynx lon

Lynx Shunt 1000A VE.Can

' v v

PV Inverter on AC Out
Quattro 24/3000/70-2x50

PV Inverter on output

v v v

Notifications

Notifications d'alarme

MuitiPlus Compact 24/2000/50-30
Warning 2014-10-22 22:54
Inverter overload

MultiPlus Compact 24/2000/!
Warning

Inverter overload

MultiPlus Compact 24/2000/50-30
Warning 2014-10-22 19:25
Inverter overload

,

Vue d'ensemble des tuiles - Systéeme Hub-2

BATTERY

29%

discharging

775W
25.2V - 30.8A

REV 10 - Derniére mise a jour lundi 16 février 2015

E POW

{(@}}vigﬁon energy
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UE POWE

{({@}}}wgron energy

Color Control GX

s 5 ske www.victronenergy.com
Version de micrologiciel v1.20

Schéma de principe du Color Control GX

MPPT 150/70 et
MPPT 150/85
T=.

— VE.Can RJ45

Convertisseur/Chargeur
Multi et Quattro

Les systémes installés en
paralléle, triphasés et en
phase divisée sont
également compatibles
avec le CCGX.

Skylla-i

Sonnerie d'alarme

Ethernet

Connecter a un routeur
internet

Wi-Fi

Connecter a un routeur

Control

MPPT 75/15 ;
jusqu'a 150/35 pretc

CléusB

Utilisée pour mettre a jour
manuellement le micrologiciel et
pour la journalisation des données.

BMV-700 ou BMV-60xS

Relais sans potentiel Ala batterie
Signalant une alarme

(Disponible)

Démarrage/Arrét du générateur
ou en tant qu'interrupteur
contrdlable a distance.
(Fonction a venir)

Non utilisé

Carte MicroSD

Utilisée pour mettre a jour manuellement le
micrologiciel et pour la journalisation des
données. Le logement est accessible sur la face
avant quand le Color Control GX est monté sur
un tableau de commande.

Téléphone genéral +31(0)3653597 00|Fax +31(0)36 5359740 UE POWE
E-mail : sal gy.com | Www.vi gy.com

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Pays-Bas REV 10 - Derniére mise a jour lundi 16 février 2015 {((wm}}}vlctron energy
L ®
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Annexe 5 : Plans et Schémas

Schéma de communication

- -
| m— — —
--q:.:o-- --Og;ﬂ-.— --o;ou-
l}w';'-ﬁ:.q ?il'lll EE
Mastor Shave Elava
a0 Bl a2 B s e
UTP Céble UTP Ciible UTP Catlo
RMEVE.Can RJ45 VE.Can R4S VE,Can
Taminal de
fin deligne

Sonde de tenslon

rishkon

Shunt

2 x Tmm2 Sonda de
RJ4S VE . Can 1 x 1 mm2
‘ wiofron sraegy H %% 2
€3 wwaboar ] —
L2 =) B 4
O = O - BT
&° (g~ R + |
I LU -MT \
] UTF Cable Sonde de tenslon
T RJa5 VE.Can 2 x 1mm2

Sonde de température
2 x 1Tmm2

Sonde de températura

2 x 1Tmm2

i

| i

24 x 1820 Ah
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Schéma d’assemblage des modules

Module 1
Hareon Poly 250 Wp 490 -
Module 2 856 — |
Hareon Poly 250 Wp 790 - = ﬁ
Module 3 856 1
Hareon Poly 250 Wp 790 - =
;856 "\ ara0
M0 = Boulon M10x80
téte hexagonale S
&~
Echantignole en
a Corniére 40x4
2
1 4000 1327
423 Vue Est
850
214
(=]
Sabliere arriére >

en IPE 80 >
= Sabliere avant
= en IPE 80
Vue Est Ferme
4000 i ]
Vue Est
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Plan de passage des conducteurs de groupe
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Schéma du coffret de distribution AC

Interrupteur
différentiell00 A

Départ charges
spécifiques
Bornier
T
ST ° _é Voyant
AC out 2 B i) b lumineux
Interrupteur
différentiel 40 A
Bornier
: 2] ° i} Voyant
AC out 1 B — S Aé lumineux
e Disjoncteur - 10 A
x =
Départ circult Cabine
technique 3G 1.5 mm?*
x
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Plan de masse du site Sanaga Camping
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Guérite

Route principale
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B13
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