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RESUME 
Ce document traite de la conception et de la réalisation d’une mini centrale photovoltaïque 

connectée au réseau avec back-up chez un particulier dans la ville de Lomé au Togo. 

L’utilisateur désire réduire ses factures d’électricité et avoir en permanence de l’énergie 

disponible.  

 La collecte de données nous a permis d’évaluer le besoin journalier en énergie du bâtiment. Ce 

besoin s’élève à 204157 Wh/jour. 

Pour pouvoir satisfaire ce besoin, nous avons obtenu un champ photovoltaïque d’une puissance 

crête de 53,28 kWc. Nous avons choisi d’utiliser des onduleurs photovoltaïques de marque 

Fronius de puissance unitaire 27kVA, nous en avons utilisé 2.  

Nous avons dimensionné un système de stockage d’énergie avec l’utilisation de batteries au 

lithium de 48 Volt et pouvant fournir une énergie de 5kWh. Nous aurons en tout 9 batteries 

pour pouvoir assurer la continuité de l’alimentation électrique du bâtiment. Ces batteries seront 

rechargées par le champ PV et aussi par le réseau public s’il y a insuffisance de la ressource 

renouvelable. 

Durant les périodes où la ressource solaire ne sera pas disponible nous aurons deux autres 

sources d’énergie à savoir : Le stockage et le réseau public qui alimenteront les charges via 3 

onduleurs chargeurs de 15kVA. 

Les niveaux de priorité seront les suivants : champ PV – Batterie – réseau public  

Le coût de l’installation s’élève à 51 206 890FCFA 

Mots clés : 

Mini-centrale photovoltaïque 

Source d’appoint 

Besoin énergétique 

Réseau public 

Stockage  
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ABSTRACT 
This document deals with the design and implementation of a grid-connected mini photovoltaic 

power plant with back-up at a private home in the city of Lomé, Togo. The user wanted to 

reduce his electricity bills and have energy available at all times. We proposed a photovoltaic 

power plant with a back-up source that would be the public grid (CEET) and storage. 

 Data collection enabled us to assess the building's daily energy requirements. This requirement 

amounts to 204157 Wh/day. 

To meet this requirement, we obtained a photovoltaic field with a peak power of 53.28 kWp. 

We chose to use Fronius photovoltaic inverters with a unitary power of 27kVA, of which we 

used 2.  

We've dimensioned an energy storage system using 48-volt lithium batteries capable of 

delivering 5kWh of energy. We will have a total of 9 batteries to ensure continuity of the 

building's power supply. These batteries will be recharged by the PV field and also by the public 

grid if there is a shortage of renewable resources. 

During periods when the solar resource is not available, we will have two other sources of 

energy: Storage and the public grid, which will supply loads via 3 15kVA inverter-loaders. 

Priority levels will be as follows: PV field - battery - public grid.  

The cost of the installation will be 51 206 890FCFA 

 

Key words: 

 

Photovoltaic power plant 

Backup source 

Energy requirement 

Public grid 

Storage 
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Liste des abréviations : 
 

A : Ampère 

AC : courant alternatif 

CC : courant continu 

CEET : compagnie d’électricité et d’énergie du Togo 

GPV : Générateur photovoltaïque 

Ical : calibre fusible 

KWh : kilo watt heure 

m : mètre 

Nm : Nombre de modules 

Nmsc : nombre de modules par sous-champ 

Nms : nombre de modules en série 

Nbat : nombre de batteries 

Pch : Puissance de l’onduleur chargeur 

Psc : puissance du sous champ 

V : volt 

Wh: Watt heure 

BMS: Battery manager system 
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INTRODUCTION 
 

L’ensemble du continent africain connait des disparités sur le plan énergétique. En conséquence 

la majorité des pays poursuit des ambitions communes : un accès universel à l’énergie et une 

transition vers un développement durable. Dans cette optique, la politique énergétique du Togo 

s’oriente depuis quelques années déjà vers l’utilisation des énergies vertes (1). Dans ce 

contexte, le Togo s’est engagé à porter le taux d’accès à l’électricité de 35% en 2015 à 60% au 

niveau national et de 6% en 2017 à 16% en milieu rural d’ici 2024 (2). Pour atteindre cet 

objectif, l’état a décidé de lancer des projets d’électrification des zones rurales via le solaire 

photovoltaïque dans tout le pays. De nombreuses Ecoles, centres de santé dans ces zones sont 

alimentés au solaire.  En milieux urbains, les entreprises et particuliers se mettent également au 

solaire photovoltaïque dans le but de réduire leurs factures d’électricité ou alors d’être 

autonome. Notre étude porte donc sur l’étude de faisabilité technico-économique et la 

réalisation d’une centrale solaire connectée au réseau et avec un stockage (back-up) chez un 

particulier dans la ville de Lomé. Le client désire réduire au maximum ses factures d’électricité 

et couvrir les moments où la ressource solaire est défaillante (journée pluvieuse ou la nuit). La 

centrale est connectée sur le réseau public qui aura aussi pour rôle de recharger la batterie ou 

encore d’alimenter les charges du bâtiment s’il y a besoin. Notons que les batteries sont 

principalement chargées par un champ PV. Le réseau public n’interviendra qu’en cas 

d’indisponibilité ou d’insuffisance de la ressource solaire. Pour y parvenir, nous avons réalisé 

au préalable un bilan énergétique pour connaitre le besoin en énergie du bâtiment, ensuite nous 

avons dimensionné par la méthode analytique les différents composants de la centrale (modules 

PV, onduleurs, batteries) ainsi que les équipements de protection et les câbles. Nous parlerons 

également des différents travaux effectués sur le terrain. Nous réaliserons une simulation sur le 

logiciel PVsyst et nous comparerons les résultats obtenus avec ceux de la méthode analytique. 

Pour finir, nous feront une étude financière pour déterminer la rentabilité du projet. 
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I. PRESENTATION DE LA STRUCTURE D’ACCUEIL ET DU PROJET 

I.1 PRESENTATION DE LA STRUCTURE D’ACCUEIL 

CEMI-Global est une structure qui œuvre dans le domaine de l’électricité générale, le froid et 

les énergies renouvelables. Elle a vu le jour le 30 Novembre 2017, pour apporter ses services 

aux particuliers et entreprises. Elle a vocation à être un creuset essentiel pour les jeunes 

diplômés, cherche principalement ceux qui optent pour la filière électricité  

L’entreprise base sa forme sur les opportunités, même les moindres qu’apportent tout le 

personnel. Ainsi, une place très importante est accordée au personnel.  

Son promoteur qui reçoit des sollicitations de partout a voulu concrétiser son rêve en mettant 

en place la société CEMI-Global  

 

I.2 PRESENTATION DU PROJET 

Les difficultés récurrentes d’accès à l’énergie dans nos pays d’Afrique poussent particuliers et 

entreprises à utiliser les énergies renouvelables pour avoir une certaine autonomie énergétique. 

C’est en ce sens que l’entreprise CEMI-Global a été sollicitée par un particulier pour réaliser 

une installation solaire photovoltaïque connectée au réseau public (CEET) et un stockage (back-

up) dans le but de réduire au maximum ses factures d’électricité. 

Dans cette installation le réseau ne devrait intervenir que pour charger les batteries ou alimenter 

les charges en cas d’insuffisance voire d’absence de la source d’énergie renouvelable. 

Le travail à réaliser sera de concevoir la mini centrale, de faire un dimensionnement de 

l’installation en fonction du besoin, parler du déroulement des travaux sur le terrain, réaliser 

une simulation sur le logiciel PVsyst. 

Nous ferons aussi une étude financière du projet. 

 

II. GENERALITES SUR LES SYSTEMES PHOTOVOLTAIQUES 

II.1 L’effet photovoltaïque 

Il est la capacité de transformer l’énergie solaire en électricité. Ceci est possible grâce à 

l’utilisation de cellules photovoltaïques -PV- 

Une cellule PV est capable de générer une tension comprise entre 0,5 V et 2 V suivant les 
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matériaux utilisés et un courant directement dépendant de la surface (cellule de 5 ou 6 pouces).  

Ses caractéristiques s’expriment suivant une courbe courant - tension comme présentée sur la 

figure 1: 

 

Figure 1: Caractéristique typique d’une cellule photovoltaïque (3) 

 

L’effet photovoltaïque est fonction de deux grandeurs physiques : l’éclairement et la 

température.  

Plus l’éclairement E (W/m²) est important, plus la cellule va délivrer du courant. À l’inverse, 

plus la température (T°) est élevée, plus la tension de sortie est faible. Afin de pouvoir comparer 

les performances des cellules entre elles, la norme a défini les Conditions Standard de Tests 

(STC : Standard Tests Conditions) pour un éclairement de 1000 W/m² à 25 °C et AM 1,5. (3) 

 

Figure 2:Effet de l’éclairement et la température sur la performance d’un module PV (3) 

 

 

II.2 ETAT DE L’ART DES SYSTEMES PHOTOVOLTAIQUES 

Un système solaire photovoltaïque est un ensemble de composants liés entre eux permettant de 

transformer le rayonnement solaire en énergie électrique. 

On distingue de nos jours différent types de systèmes photovoltaïques : 
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Figure 3: Différents types de systèmes solaires photovoltaïques connectés réseau 

 

1. Les systèmes autonomes ou off-grid sans et avec stockage 

Les systèmes autonomes sans stockage sont souvent utilisés pour le pompage. Pour alimenter 

des zones hors réseau électrique on utilise beaucoup plus les système off-grid avec stockage. 

2. Les systèmes connectés au réseau  

C’est un système tributaire d’un réseau électrique, il est généralement installé dans les zones 

urbaines où le réseau est présent. Les grandes centrales connectées réseau sont plutôt dans des 

zones urbaines à proximité des réseaux de transport HT. Ces systèmes en générale ne 

nécessitent pas un stockage. 

 On distingue plusieurs types de systèmes photovoltaïques connectés au réseau selon leur 

application : 

• Autoconsommation qui permet à l’utilisateur de consommer en totalité ce qui est produit 

par le système. Ce système est le plus souvent utilisé pour réduire les factures 

d’électricité, 

• Injection sur le réseau permettant de produire de l'électricité pouvant être consommée 

sur place ou vendue selon la réglementation nationale. 

• Injection réseau avec back-up qui permet au réseau de fournir l’énergie manquante. Le 

système peut fonctionner en absence de réseau car les onduleurs chargeur crées le 

réseau. Ce système permet l’utilisation des batteries. 

3. Les systèmes hybrides 
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Ces systèmes intègrent un générateur photovoltaïque et un autre générateur qui peut être 

une éolienne ou un groupe électrogène. 

  

 

II.3 DIFFERENTES CONFIGURATIONS DES SYSTEMES 

PHOTOVOLTAIQUES 

Généralement une installation photovoltaïque comprend les éléments suivants :  

• Un générateur photovoltaïque.  

• Un convertisseur statique continu / continu (DC/DC). 

• Un convertisseur statique continu / alternatif (DC/AC). 

• Un système de régulation et de stockage.  

• Une source auxiliaire d’appoints. 

 

Figure 4: Schéma synoptique d’une installation photovoltaïque (4) 
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II.3.1 Système autonome sans batterie (cas du pompage) 

 Les systèmes photovoltaïques autonomes sans batterie sont représentés par la figure 5 : 

 

 

 

Figure 5:Système de pompage PV au fil du soleil 

La charge est alimentée directement par le GPV, car la production d’énergie est suffisante pour 

le fonctionnement de la charge. 

II.3.2 Système autonome avec batterie 

Ces systèmes sont représentés par la figure 6. La batterie sert à stocker de l’énergie produite 

par le GPV, alors l’énergie peut être utilisée de tout temps, même en l’absence de rayonnement 

solaire.  

 

Figure 6: Système PV autonome avec batterie (5) 

 

II.3.3 Système fonctionnant en injection 

• Pour ces systèmes, l’énergie provenant du GPV passe par des onduleurs réseaux pour 

être injectée au réseau public comme le décrit la figure 7 :
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Figure 7:Système PV injecté au réseau public (5) 

 

 

• L’énergie provenant du GPV peut aussi être injectée dans le réseau interne ou local pour 

l’autoconsommation comme le décrit la figure 8 : 

•  

Figure 8: Système PV injecté au réseau local (5) 
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II.3.4 Système avec appoint électrique 

Pour ces systèmes on introduit des générateurs auxiliaires qui n’interviennent qu’en cas 

d’insuffisances d’énergie électriques (manque de rayonnement solaire ou batteries déchargées), 

ces générateurs auxiliaires peuvent être de type continu et ; ou de type alternatif. Les sources 

auxiliaires peuvent être alimentées soit par le réseau soit par une autre source d’énergie.  

 

 

Figure 9: Système PV avec source d'appoint (5) 

 

 

III. DIMENSIONNEMENT DE LA MINI-CENTRALE PHOTOVOLTAIQUE 

Nous allons ici dimensionner une centrale solaire photovoltaïque connectée réseau 

(autoconsommation) avec stockage (back-up). Pour cette installation nous disposons de d’un 

champ PV qui alimentera les onduleurs réseau et rechargera les batteries. Le réseau public 

pourra alimenter les charges et également charger les batteries en cas d’absence de la ressource 

renouvelable. 

Batteries 

Modules 

Groupe électrogènes  

Charges 

Régulateur Onduleur 
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Figure 10: Schéma synoptique d'une installation photovoltaïques connectée au réseau 

avec back-up 

 

Le dimensionnement a pour but la détermination des composantes de l’installation 

photovoltaïque à partir des données météorologiques (ensoleillement) du site et des besoins 

électriques de l’utilisateur. Le choix des composantes du système solaire doit permettre à 

l’usager d’utiliser les équipements requis durant la période demandée (c’est-à-dire tout au long 

de l’année ou pour une période déterminée), et ce avec une disponibilité prédéterminée. 

 

III.1 BILAN ENERGETIQUE DU BATIMENT 

Le bilan énergétique prend en compte la totalité des puissances des appareils installés et leur 

temps d’utilisation. 

 Le tableau 1 présente le bilan énergétique du bâtiment sujet de notre étude :
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Tableau 1:Besoin énergétique du bâtiment 

DESIGNATION DES 

RECEPTEURS  
QTE 

PUISSANCE 

NOMINALE(W) 

UTILISATION 

QUOTIDIENNE 

DIURNE(H/J) 

UTILISATION 

QUOTIDIENNE 

NOCTURNE(H/J) 

ENERGIE DIURNE 

QUOTIDIENNE 

CONSOMMEE (Wh) 

ENERGIE 

NOCTURNE 

QUOTIDIENNE 

CONSOMMEE (Wh) 

Micro-onde 1 1150 1 1 1150 1150 

Lampe bureaux 3 10 2 4 60 120 

Appliques murales 4 18 2 4 144 288 

Cafetiere 1 1350 0,5 0,5 675 675 

EAC 1 110 0,25 0,25 27,5 27,5 

Lampes de milieu 1 3 8 2 4 48 96 

Lampes de milieu 2 5 4 2 4 40 80 

Projecteurs vidéo 1 638 1 3 638 1914 

Réfrigérateur 2 184 8 8 2944 2944 

Ventilateur 3 95 4 4 1140 1140 

Ventilateur 2 60 4 0 480 0 

Lampes douches 4 4 0,5 0,5 8 8 

Lampes Ext 16 10 2 6 320 960 

Projecteur 3 50 2 6 300 900 

Lampes 1 10 2 6 20 60 

Machine à laver 1 2000 6 0 12000 0 

Climatiseurs 7 1104 8 8 61824 61824 

Lampes douches 2 10 0,5 1,5 10 30 

Lampes Ext 1 10 2 10 20 100 

Piece 2 10 1 3 20 60 
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Piscine 1 900 3 1 2700 900 

Lampe 2 600 2 6 2400 7200 

Pompe immergée 1 1104 2   2208 0 

Lampes Salle de gym 2 10 1 1 20 20 

Lampes bercerie 8 10 10   800 0 

Couveuse 1 1200 10 6 12000 7200 

Congélateur 1 185 10 6 1850 1110 

TV + décodeur 1 95 8 4 760 380 

Ventilateur 1 55 2 6 110 330 

Lampe 1 3 2 6 6 18 

Vélo 3 350 2   2100 0 

Moto électriques 3 1300 2   7800 0 

Besoins énergétiques totaux 

114622,5 89534,5 

204157 
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III.2 Irradiation 

Nous avons déterminé le rayonnement solaire grâce au logiciel RETScreen Expert. Nous 

obtenons un rayonnement solaire quotidien-incliné moyen (Hi) de 5,11 kWh/𝑚 /j pour une 

inclinaison de 10° avec un système de positionnement solaire fixe ; et une orientation plein Sud.  

Nous avons préféré considérer une inclinaison de 10° en plein Sud (car le TOGO étant dans 

l’hémisphère Nord) dans le but d’empêcher un grand dépôt de salissure réduisant le rendement 

des modules et d’optimiser la quantité de rayonnement solaire sur les modules tout le long de 

la journée (4). Le tableau 2 illustre les irradiations sur une année par rapport au site de 

l’installation de la mini centrale pour un système fixe et une inclinaison de 10°. 

 

Tableau 2 : Irradiation du site  

Mois Hi(horizontal) kWh/ 𝑚2/j Hi(incliné) kWh/𝑚2/j 

Janvier  5,51 6,03 

Février 5,7 6,00 

Mars   5,7 5,73 

Avril 5,56 5,33 

Mai 5,16 4,78 

Juin 4,6 4,22 

Juillet 4,48 4,15 

Aout 4,36 4,15 

Septembre 4,51 4,45 

Octobre 5,03 5,19 

Novembre 5,15 5,55 

Décembre 5,24 5,79 

Annuel 5,08 5,11 

 

III.3 Ratio de performance 

Le ratio de performance PR est le rapport entre la puissance délivrée et celle escomptée 

compte tenu des contraintes. Il permet de quantifier les pertes électriques d’une installation. 

Le ratio de performance est exprimé sous forme de coefficient. Plus il est proche de 1, plus 

l’installation solaire est performante. Il est généralement compris entre 0,7 et 0,8. 
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Figure 11: Evaluation du ratio en fonction des contraintes (5) 

Dans notre cas nous utiliserons un ratio de performance de 0,75. 

 

III.4 Puissance crête et choix des équipements de la mini centrale 

La puissance crête à installer est la puissance du champ PV si ce dernier devait couvrir 

100% des charges. Pour aboutir à la puissance crête à installer, nous avons procédé comme 

suit :  

 

𝑬𝑷𝑽 =  𝑷𝒄 ×  𝑯𝒊 ×  𝑷𝑹     (Équation 1)  

 Où :  

𝑬𝑷𝑽 : Energie journalière produite par l’installation (kWh) 

 Pc : Puissance crête de l’installation (kWc)  

PR : Ratio de Performance (%)  

𝐻i : Irradiation en moyenne par jour sur le plan incliné (kWh/𝑚2 /Jour) 

Nous avons alors : 

Pc= 
 204157 

5,11∗0,75
 

Pc= 53267Wc 

A partir de la puissance crête trouvée, nous pouvons faire le dimensionnement des différents 

équipements de la mini centrale. Nous mettrons l’emphase sur : 
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• Les modules photovoltaïques 

• Les onduleurs 

• Les batteries de stockage 

• Les équipements de protection 

 

III.4.1 Modules PV 

Nous opterons pour de modules BLUESUN de 555Wc. Pour trouver le nombre de modules à 

installer, nous avons utilisé la formule suivante : 

𝑵𝒎=
𝐏𝐮𝐢𝐬𝐬𝐚𝐧𝐜𝐞 𝐝𝐮 𝐜𝐡𝐚𝐦𝐩 𝐏𝐜

 𝐏𝐮𝐢𝐬𝐬𝐚𝐧𝐜𝐞 𝐧𝐨𝐦𝐢𝐧𝐚𝐥𝐞 𝐝𝐮 𝐦𝐨𝐝𝐮𝐥𝐞 𝐏𝐦 
  (Équation 2) 

         = 53267/ 555 

𝑁𝑚 = 96 modules. 

La fiche technique des modules se trouve en annexe 2 

 

III.4.2 Choix des onduleurs et configuration du champ 

Les onduleurs dans notre système vont nous permettre de définir la configuration à adopter pour 

notre champ photovoltaïque. En fonction de leurs caractéristiques, nous saurons quel nombre 

de sous-champ le système va avoir afin de permettre une continuité de service de la mini 

centrale en cas de soucis technique ou de maintenance. 

En ayant une puissance de 53267 kWc à installer, nous allons la repartir en deux (02) sous-

champs de 26640 kWc chacun et chaque sous-champ sera relié à un onduleur de 27kVA. La 

puissance du sous champ nécessaire est ici donnée par : 

𝑷𝒔𝒄=
𝐏𝐮𝐢𝐬𝐬𝐚𝐧𝐜𝐞 𝐝𝐮 𝐜𝐡𝐚𝐦𝐩 𝐏𝐜

 𝐧𝐨𝐦𝐛𝐫𝐞 𝐝𝐞 𝐬𝐨𝐮𝐬−𝐜𝐡𝐚𝐦𝐩𝐬 
  (Équation 3) 

𝑃𝑠𝑐=
53,24

2
 

𝑃𝑠𝑐=26,64kWc 

Les onduleurs utilisés sont de la marque FRONIUS ECO 27.0-3. S. Ce sont des onduleurs de 

27kVA. Leur fiche technique est fournie en annexe. 
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Figure 12:Onduleur PV installés sur site 

 

 

Suivant les résultats obtenus plus haut, il est nécessaire de structurer notre configuration de la 

meilleure des façons pour rendre les raccordements possibles. 

Configuration des sous-champs 

𝑵𝒎𝒔𝒄=
𝐏𝐮𝐢𝐬𝐬𝐚𝐧𝐜𝐞 𝐝𝐮 𝐬𝐨𝐮𝐬  𝐜𝐡𝐚𝐦𝐩 𝐏𝐬𝐜

 𝐏𝐮𝐢𝐬𝐬𝐚𝐧𝐜𝐞 𝐝′𝐮𝐧 𝐦𝐨𝐝𝐮𝐥𝐞 𝐏𝐦𝐨𝐝 
  (Équation 4) 

=
26640

555
 

𝑁𝑚𝑠𝑐=48 modules 

Nous retiendrons donc un total de 48 modules par sous champ. 

Nous allons maintenant déterminer le nombre de modules par strings. 

• Nombre de modules par strings 

𝑵𝒎𝒔=
𝐕𝐦𝐚𝐱𝐨𝐧𝐝

𝐕𝐎𝐜𝐦𝐨𝐝
  (Équation 5) 

𝑁𝑚𝑠 =
1000

49,9
 

𝑁𝑚𝑠 = 20,04 

On retiendra donc 20 modules par strings au maximum 

 

• Calcul du nombre de strings 

𝑁𝑚𝑠=
Nmsc

Nms
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𝑁𝑚𝑠 =
48

20
 

𝑁𝑚𝑠=2,4 

Nous retiendrons 3 strings par sous champs. 

Pour pouvoir répartir équitablement le nombre de modules par strings vu que nous en 

avons 48 par sous champs, nous avons décidé de que chaque string devrait avoir 16 

modules. 

Procédons à la vérification. Elle nous permettra de nous rassurer que la 

configuration corresponde aux conditions d’utilisation 

Vérifications : 

La vérification va concerner les conditions d’entrée de l’onduleur telles que la puissance, le 

courant et la tension d’entrée des onduleurs et le ratio de puissance. 

• Puissance à l’entrée 

Elle sera donnée par la formule suivante 

P𝑆𝐶 = 𝑁𝑠𝑡𝑟𝑖 × 𝑁𝑚𝑠 × 𝑃𝑚𝑜d (Équation 6) 

P𝑆𝐶 =3*16*555 

P𝑆𝐶 =26,64 kWc 

Nous avons une puissance du GPV à l’entrée de l’onduleur de 26,64kW. Sachant que la 

puissance maximale du GPV que peut recevoir l’onduleur à son entrée DC est de 37,8 

kW, cette configuration peut fonctionner. 

•  Tension en circuit ouvert 

 Le calcul de la tension à circuit ouvert circulant sur chaque string est calculé comme suit : 

𝑉𝑜𝑐𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑉𝑜𝑐𝑚𝑜𝑑 × 𝑁𝑚𝑠  

 = 49,9 × 16 

 𝑉𝑜𝑐𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 798,4𝑉 

 Nous trouvons une tension à circuit-ouvert qui est de 798,4 V ce qui est une tension 

appropriée pour l’onduleur car inférieure à sa tension maximale d’entrée qui est de 1 100V 

• Tension maximale d’entrée 

 Le calcul de la tension maximale pouvant circuler sur chaque string est donnée par : 

𝑉𝑚𝑝𝑝𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑉𝑚𝑝𝑝𝑚𝑜𝑑 × 𝑁𝑚𝑠  

                      = 42,24×16 

𝑉mpp𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 =675,84𝑉 

La tension maximale pouvant circuler sur chaque string est de 675,84V ; cette valeur est 
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aussi appropriée car elle rentre parfaitement dans la plage de tensions maximales 

admissibles et se rapproche de la valeur maximale : 580V ≤ 844,1V ≤ 850V. 

• Courant de court-circuit 

Le calcul du courant de court- circuit sur chaque MPPT est donné par :  

𝐼𝑠𝑐mppt = 𝐼𝑠𝑐𝑚𝑜𝑑 × 𝑁mppt  

 = 14,04 × 1  

𝐼𝑠𝑐𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 14,04 𝐴 

 Cette valeur est aussi acceptable car étant inférieur à 47,7A. Notre onduleur a 1 MPPT où 

chaque MPPT peut supporter 47,7A. 

• Ratio de puissance  

Ratio de puissance =
𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑐𝑐 𝑑𝑒 𝑙′𝑜𝑛𝑑𝑢𝑙𝑒𝑢𝑟

𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑑𝑢 𝑐ℎ𝑎𝑚𝑝 𝑃𝑉
 

AN: Ratio de puissance =
27

26,64
 

 Ratio de puissance =1,01 

 

Tableau 3 : Récapitulatif des résultats de la méthode analytique 

Vérification Calcul Fronius ECO 27.0-

3S 

Vérification 

Puissance du sous 

champ 

P𝑆𝐶 =23,310 kWc 

 

P𝒔𝒄 ≤ 38,7 kW OK 

Tension nominale 𝑉𝑜𝑐𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 798𝑉 V𝒐𝒄𝒔𝒕𝒓𝒊𝒏𝒈≤1000 

V 

OK 

Plage de tension 𝑉mpp𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔=675,8𝑉 

 

580– 850V OK 

Courant entrée ond 𝐼𝑠𝑐𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 = 14,04 𝐴 

 

47,7 A OK 

Ratio de puissance 27/26,64=1,03 101,3% <110% OK 

 

Nous avons donc la configuration suivante : 

• 48 modules sur le premier onduleur soit :3 strings de 16 modules 

• 48 modules sur le deuxième soit : 3 strings de 16 modules. 
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Figure 13: Connections du champ aux onduleurs 

 

III.4.3 Détermination de la capacité de stockage 

Nous allons calculer la capacité de stockage et déterminer le nombre de batteries 

nécessaires :  

Nous choisirons d’avoir une autonomie de 12h de temps dans le but de minimiser les couts.  

𝑪𝒃𝒂𝒕 =
𝑪𝒉𝒂𝒓𝒈𝒆 𝒏𝒐𝒄𝒕𝒖𝒓𝒏𝒆 𝒋𝒐𝒖𝒓𝒏𝒂𝒍𝒊è𝒓𝒆 𝑬𝒋 (𝑾𝒉)∗𝑱𝒓𝒂𝒖𝒕

𝑽𝒃𝒂𝒕∗𝑹𝒃𝒂𝒕∗𝑫𝒐𝑫
 (Équation 7) 

Avec : 

Jaut =0,5jour  

DoD =1 

Vbat =51,2V 

AN : 

𝐶𝑏𝑎𝑡 =
92262 ∗ 0,5

51,2 ∗ 0,98 ∗ 1
 

F1

1

2

F2

1

2

F3

1

2

F1

1

2

F2

1

2

F3

1

2

Sous-champ 1 : 

48 modules de 

555Wc 

3strings de 16 

modules 

chacun 

Sous-champ 2 : 

48 modules de 

555Wc 

3strings de 16 

modules 

chacun 

Fusibles de 

protection 

des 

différents 

strings 
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Cbat = 919,4 Ah 

Nombre de batterie : 

𝑵𝒃𝒂𝒕 =
𝒄𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒕é 𝒅𝒆 𝒔𝒕𝒐𝒄𝒌𝒂𝒈𝒆

𝑪𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒕é 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒃𝒂𝒕𝒕é𝒓𝒊𝒆
 (Équation 8) 

Sachant que la capacité de la batterie est de :  

C= Energie utile de la batterie/Tension de la batterie 

C= 5000/48 

C = 104 Ah 

𝑁𝑏𝑎𝑡 =
919,4 ∗ 48

5000
 

 

𝑁𝑏𝑎𝑡 = 8,82𝑏𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑖𝑒𝑠 

Nous aurons 9 Batteries 

 

Pour le stockage, nous utiliserons des batteries lithium-ion de 5 kWh et 48V. Leur capacité est 

de : 

𝐶𝑏𝑎𝑡 =  
5 ∗ 1000

48
 

𝐶𝑏𝑎𝑡 =  104 𝐴ℎ 

Ces batteries seront chargées par un champ PV constitué de 16 modules PV avec les mêmes 

caractéristiques que ceux utilisés pour l’injection réseau. 

Les batteries Li-ion sont les batteries de demain pour ce type d’application. Insensibles aux 

décharges profondes, durée de vie jusqu’à 20 ans. Leur prix encore prohibitif devrait chuter 

avec le démarrage de la production de masse. Elles seront alors les plus économiques pour ce 

genre d’application. 
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Figure 14:Batterie lithium-ion 5kWh installées sur site 

 

 

 Nous utiliserons des onduleurs chargeurs pour charger le parc batterie et ainsi permettre 

d’éviter les black-out en cas d’absence de la ressource. 

Pour Dimensionner les onduleurs chargeurs, il faut prendre en compte le ratio 
𝑃𝑜𝑛𝑑

𝑃𝑐ℎ
 compris 

entre 0,8 et 1. (6) 

𝑃𝑐ℎ = 0,8 ∗ (27 ∗ 2) 

Pch= 43,2 kW 

Nous choisirons 3 convertisseurs monophasés de marque Victron Energy de puissance 

15kVA soit une puissance de 45kVA. 
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Figure 15:Onduleurs chargeurs 15kVA 

 

III.4.4 Récapitulatif des équipements, leur nombre et leurs caractéristiques 

Tableau 4:Récapitulatif des équipements, leur nombre et leurs caractéristiques 

EQUIPEMENTS Nombre et caractéristiques 

Modules PV 96 modules de 555Wc BLUESUN 

Onduleurs réseau 2 Onduleurs de 27KVA fronius 

Batteries  9 batteries BYD de 5kWh, 48V 

Onduleurs chargeurs 3*15 kW Quatro Victron Energy 

Régulateur  1 Mppt smart 250/100 Victron 

Color control 1 

Une GX toutch 50 1 

BMS des batteries BYD 1 

Coffret 3 

TGBT 1 

Inverseur  1 
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III.4.5 Dimensionnement des équipements de protection 

III.4.5.1 Le coté continu (CC)  

Pour la protection de l’installation coté DC, nous aurons besoins des équipements suivants : les 

fusibles, les disjoncteurs cc, les interrupteurs sectionneurs et les parafoudres. Le fait de mettre 

en plus des fusibles dans les boites de jonctions malgré la présence de fusibles au niveau des 

onduleurs est pour apporter une protection supplémentaire à la partie en amont (modules, boites 

de raccordements). 

• Les Fusibles 

  Les paramètres qui suivent doivent conditionner leur choix : 

 - Tension de fonctionnement du fusible 𝑈𝑓𝑢𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 ≥ 1.15𝑉𝑜𝑐 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 

 - Le calibre du fusible 1.5𝐼𝑆𝐶 ≤ 𝐼𝐶𝐴𝐿 ≤ 2𝐼𝑆𝐶  

- Les valeurs suivant chaque string sont : 𝑉𝑂𝐶 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔 =998V ; 𝐼𝑆𝐶 = 14,04A.  

𝑈𝑓𝑢𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 ≥ 1,15*998 = 1147,7V 

21,06A ≤ 𝐼𝐶𝐴𝐿≤ 28,08A 

 

• L’Interrupteur-sectionneur  

 Il se trouve que les onduleurs Fronius Eco 27 .0-3-S que nous avons choisis, ont un sectionneur 

intégré. Mais pour se conformer au cahier de charge, un second interrupteur sectionneur a été 

aussi installé au niveau des boites de jonction. 

 Il s’agit de l’interrupteur sectionneur de la marque NO ARK, modèle 1000 V 63A. Ve 1000 V, 

Ie 63 A 

 

• Les parafoudres 

 La protection contre les surtensions est indispensable au même titre que les dispositifs de 

protection contre les surintensités. Les parafoudres assurent la protection contre les 

perturbations atmosphériques. Ils sont disposés dans les deux parties du système.  

Dans la partie DC ils sont au sein des BJP et dans la partie AC ils sont localisés au niveau des 

onduleurs, dans les TGBT. 

 

III.4.5.2  Coté alternatif 

Les onduleurs Fronius Eco 27 .0-3-s que nous utilisons disposent en leur sein de disjoncteurs, 

d’interrupteur-sectionneurs et de parafoudres. En plus de ces équipements nous avons après les 
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onduleurs les TGBT  

• Les Fusibles 

 Les fusibles coté AC doivent remplir les critères suivants : 

 𝑈𝑓𝑢𝑠 ≥ 1.15 ∗ 𝑈𝑜𝑐. 𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔  

𝑘 ∗ 𝐼𝑠𝑜𝑛𝑑 ≤ I𝑐𝑎𝑙 

 Avec : 

 Pour les fusibles gl In= 10 A correspond à k=1,31 ; 

 10 A ≤ 𝐼𝑛 < 25 𝐴 correspond à k= 1,21  

 Si In > 25 𝐴 alors k=1,10. 

 Pour les disjoncteurs k=1  

Le coefficient k est donné en fonction du calibre. Le courant maximal à la sortie de l’onduleur 

est de 40,9 A ce qui correspond à k= 1,10. 

 𝑉𝑜𝑐 𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 = 998 𝑉.  

Les caractéristiques des fusibles seront : 

𝑈𝑓𝑢𝑠 ≥ 1147,7 𝑉 

 I𝑐𝑎𝑙 ≥ 44,99 𝐴 

 

III.4.6 Calcul des sections de câbles 

Il est nécessaire de constituer un schéma électrique global de l’installation avant de calculer 

toutes les sections des câbles. Il faut également avoir une idée assez précise de l’implantation 

physique des composants pour réduire les distances entre les composants du système 

photovoltaïque afin de minimiser les chutes de tension qui constituent des pertes d’énergie. Les 

règles de base suivantes seront appliquées dans le choix du câblage (longueur, section) :   

• Ne jamais mettre de câbles plus longs qu'il n'est strictement nécessaire.   

• Organiser au mieux la répartition des éléments du système PV pour réduire les 

longueurs de câbles nécessaires.   

• Augmenter la section des câbles de façon à réduire les chutes de tension dans les câbles    

• La chute de tension maximale admissible (voir guide UTE C15-712) relative aux 

installations ne doit pas excéder 3% de la tension nominale dans la partie DC 

(idéalement 1%). 

 

Pour avoir la section des câbles, nous allons respecter les conditions suivantes :  
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S ≥ 𝑆𝐶 =
 𝟐𝛗𝐋𝐈

𝚫𝐕𝐚𝐝𝐦𝐢
 (Equation 9) 

 𝐼𝑐𝑎𝑙 ≤ 𝐼𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 

 Le conducteur électrique qui sera utilisé pour le dimensionnement des câbles est le cuivre, qui 

aura pour résistivité φ = 0,0183Ω𝑚𝑚2 /𝑚.  

Le contrôle de la chute de tension dans les câbles doit être inférieur à la limite admise de 3%. 

L : la longueur (m)  

I : intensité du courant (A) 

Δ𝑉𝑎𝑑𝑚𝑖 : Chute de tension 

 S : Section des câbles 

 Nous allons choisir la section des câbles par rapport aux différents calibres tout en n’oubliant 

pas les conditions ci-dessus. Nous allons nous baser sur le tableau ci-dessous pour nos choix : 

Tableau 5:Courant admissible en DC en fonction de la section de câble (6) 

 

• Section de câble pour le tronçon modules-BJP-Onduleurs : 

Δ𝑉=
𝟐𝛗𝐋𝐈

𝑺𝑪
 (Équation 10) 

Δ𝑉=
2∗0,0183∗10∗14,04

2,5
 

Δ𝑉=2,06 

Nous allons vérifier si cette chute de tension est inférieure à la chute de tension admissible : 

Δ𝑉𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠 = 0,03 ∗ 998= 29.9V 

La chute de tension admissible est donc supérieure à celle calculée plus haut. 

Calcule de la section Sc 

Sc=
2∗0,0183∗10∗14,04

29,9
 

Sc=0,26mm2 

Vérification des conditions : 

 S= 2, 5 mm2 ≥ Sc. 

 Ical = 15 A ≤ Iadm = 21 A 

Nous retiendrons la section de 2,5 mm2 pour les câbles quittant des modules pour les boitiers 

Pour ces deux cas de figure nous avons eu à utiliser une section de câble de 6 mm2. Câble de 
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type solaire. 

• Tronçon onduleurs chargeurs aux batteries 

Δ𝑉=
2φLI

𝑆𝐶
 

Δ𝑉=
2∗0,0183∗5∗200

120
 

Δ𝑉=0,3 

Tension admissible ici est de 48V 

Δ𝑉𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠 = 0,02 ∗ 48= 0,96V 

La chute de tension admissible est donc supérieure à celle calculée plus haut. 

Sc=
2∗0,0183∗5∗200

0,96
 

Sc=38,125mm2 

Nous retiendrons une section de câble de 50mm2 pour ce tronçon. 

 

 

IV.  Simulation sur logiciel 

La simulation sera réalisée sur le logiciel PVsyst qui est un outil de dimensionnement de 

systèmes solaires photovoltaïques. Localisation du site sur la carte 

Pour commencer, nous avons tout d’abord localisé la zone du projet sur une carte. 

Sur cette carte nous avons des détails comme : 

• La latitude : 6.12874° (6) (7) 

• La longitude : 1.22154° 

• L’altitude (m) : 13 
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Figure 16:Localisation du projet 

 

IV.1 Données météo 

Les données météo nous permettent d’avoir les paramètres comme l’irradiation et la 

température qui est très importante dans la performance de notre centrale 

Nous avons ici l’irradiation globale et diffuse.

 

Figure 17: Donnée d'irradiation globale et diffuse journalière 

L’irradiation globale annuelle sera utilisée et elle est de 5kWh/m²/jour. 
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IV.2 Inclinaison 

L’inclinaison est importante dans le sens ou selon le site nous devons poser les panneaux de la 

meilleure façon possible pour recevoir le maximum de rayonnement. 

Les modules seront inclinés de 10 degrés. 

Figure 18: Inclinaison 

 

IV.3 Dimensionnement des modules et onduleurs  

Dans cette partie, nous avons entré les paramètres tels que la puissance crête voulue, les 

modules choisis ainsi que les onduleurs. 

Le logiciel nous fera ressortir le nombre de modules et la configuration nécessaires, le nombre 

d’onduleurs. 
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Figure 19: Dimensionnement des modules et onduleurs 

• Nombre de modules de 555W : 102 

• Nombre d’onduleurs Fronius de 27kW : 2 

Sur chacun des onduleurs nous auront 3 strings de 17 modules. 

 

V. Etapes de réalisation de la centrale solaire 

La centrale dont il est question a été réalisée sur une période de 3 semaines. Les travaux se sont 

déroulés en plusieurs étapes : 

• Pose des supports de l’installation 

• Montage de modules et raccordement 

• Pose des onduleurs et des batteries 

• Raccordement électrique de l’installation au TGBT 

• Tests et mesures 

 

V.1 La pose des supports de l’installation 

Les modules photovoltaïques doivent être fixés sur une surface aérée au sol, permettant de 

maximiser le plus grand ensoleillement possible. Mais avant tout, plusieurs facteurs doivent 

être prise en compte afin de choisir un meilleur type de fixation des modules au sol, ainsi nous 

allons mentionner entre autres : 

• La rigidité de l’ensemble du champ photovoltaïque  

•  L’orientation pour éviter tout dégât naturel  
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•  La protection contre tout mouvement des modules modifiant l’angle d’inclinaison. 

 Il est alors important de choisir un mode de fixation pouvant résister à l’érosion, au vent très 

fort afin de durer aussi longtemps que la durée de vie du projet.  

Les supports sont posés sur une dalle. 

Nous avons confectionné des blocs de bétons cubiques dans lesquels sont encastrés des barres 

d’acier galvanisé. 

 

Figure 20: Image 3D des supports module 

 

V.2 Montage des panneaux et raccordement 

Nous avons posé les modules selon l’espace que nous avions à notre disposition. 

Dans ces conditions il nous a fallu disposés les modules en 3 sous champs. Nous avons d’une 

part un sous champ de 48 modules et 2 autres sous champ de 16 modules. 

Nous avons fait descendre les câbles le long du mur en les faisant passer dans des tubes PVC.  

Ensuite nous avons creusé des fouilles qui mènent vers le local technique. 

Les images qui vont suivre montrent la pose des modules photovoltaïques. 
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V.3 Pose des onduleurs et batteries et autres équipements 

Les images qui suivent montrent comment sont disposés les équipements dans le local 

technique. On peut voir entre autres les équipements de protection DC (parafoudre, fusible) 
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V.4 Raccordement de l’installation au TGBT 

Au niveau du TGBT, on a un disjoncteur tétrapolaire qui prend en entrée les 3 phases provenant 

des onduleurs. Ensuite les différentes phases sont départagées pour alimenter les charges en 

passant par des disjoncteurs. 

 

Figure 21:Câblage du TGBT 

 

V.5 Tests et mesures 

Grace a un analyseur réseau nous avons pu vérifier que les phases sont bien équilibrées pour 

éviter les surcharges. 
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Figure 22:Image de l'écran de l'analyseur réseau 

 

Le color control installé nous a permis de vérifier que nos équipements fonctionnent bien. 

Cet équipement montre à tout moment la puissance transmise aux charges par les onduleurs ou 

alors le réseau public ainsi que le niveau de charge ou de décharge des batteries. 

 

Figure 23:Image de l'écran du color control 

 

VI. Résultats et discussions 

Nous avons jusqu’ici dimensionné notre centrale PV par la méthode analytique puis par le 

logiciel PVsyst. 

Dans cette partie il s’agira de présenter les différents résultats obtenus et de les comparer. 
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VI.1 Résultats 

Dans cette partie nous dresserons un tableau comparatif des différents résultats obtenus par la 

méthode analytique et ceux obtenus par la méthode logicielle. 

VI.1.1  Méthode analytique 

Par la méthode Analytique, nous avons obtenu les résultats suivants : 

• Nombre de modules : 96 modules de 555Wc avec 6 strings de 16 modules chacun 

• Nombre d’onduleurs : 2 onduleurs réseau de 27kVA  

 

VI.1.2 Logiciel Pvsyst 

La simulation sur PVSYST nous donne les résultats suivants : 

• Nombre de modules de 555W : 102 

• Nombre d’onduleurs de 27kW : 2 

Sur chacun des onduleurs nous auront 3 strings de 17 modules. 

 

 

Figure 24:Paramètres du système 

 

Apres simulation, la figure 23 nous donne plus d’informations sur notre système telles que : 

• La production du système : 90.9 MWh par an 
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• Le productible : 1605 kWh /kWc/an 

• Indice de performance : 0,832 

 

VII.  Etude financière 

L’étude financière d’un projet consiste à déterminer si ce dernier est effectivement rentable. 

Pour réaliser l’analyse des couts, nous pouvons procéder par deux types d’analyses à savoir : 

• L’analyse simple des couts  

• L’analyse approfondie : elle consiste à utiliser les indicateurs technico-économiques de 

performance tels que le LCOE  

Dans notre cas de figure, nous utiliserons l’analyse simple des couts. 

 

VII.1 Analyse simple des coûts 

Pour ce faire on calculera tout d’abord l’énergie annuelle produite 

 

VII.1.1 Energie annuelle produite 

 

Avec : 

H : irradiation solaire globale a la surface des modules 

PR : rendement globale de la chaine énergétique DC en AC 

𝑬𝒂𝒄 = 𝟕𝟒𝟓𝟑𝟏, 𝟒 𝒌𝑾𝒉/𝒂𝒏 

Nous allons maintenant calculer le cout du kWh 

 

VII.2 Coût actualisé de l’énergie 

Le cout de kWh se calcul par la formule suivante : 

𝐿𝐶𝑂𝐸 =
∑ 𝐶𝑡

𝑇
𝑡=1

∑ 𝐸𝑡
𝑇
𝑡=1

 

Où : 

𝐶𝑡 : Coûts totaux pour l'année t, qui incluent les investissements, les coûts d'exploitation, de 

maintenance, et autres dépenses 

𝐸𝑡 : Production d'énergie à l'année t, en kWh ou MWh 

𝑬𝒂𝒄 = 𝟑𝟔𝟓 ∗ 𝑯 ∗ 𝑷𝒄 ∗ 𝑷𝑹   
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T : durée de vie de l’installation 

La durée de vie d’une installation solaire est de 25 ans 

 

Pour calculer le LCOE, nous devons suivre un certain nombre d’étapes :  

➢ Estimer le coût total de l'installation (CAPEX) 

 

Le CAPEX (Capital Expenditure) ou investissement initial couvre tous les coûts pour la 

construction de l'installation, y compris : 

• Coût des panneaux photovoltaïques ou autres équipements (turbines éoliennes, 

générateurs, etc.) 

• Coût de l’onduleur, du système de câblage, des batteries (si utilisées) et du 

raccordement au réseau. 

• Frais de permis et licences, et autres frais administratif 

 

➢ Estimer les coûts d'exploitation et de maintenance (OPEX) 

Les OPEX (Operating Expenditure) sont les coûts récurrents pour l'entretien et le 

fonctionnement du système : 

• Maintenance annuelle (nettoyage des panneaux, inspections). 

• Assurance. 

• Frais administratifs et de gestion. 

• Remplacement de certains composants comme les onduleurs ou les batteries (s'il y en 

a). 

En général, les OPEX représentent environ 1 à 3 % du CAPEX par an 

➢ Calculer l’énergie annuelle produite 

VII.2.1 Calcul du coût d’investissement 

Le cout d’investissement représente l’ensemble des dépenses liées à la réalisation de la centrale. 
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No 
Désignation 

Prix unitaire 
(XOF) Quantité Coût total TTC (XOF) 

1 Modules PV Bluesun 555Wc 175000 96 16.800.000 
2 Onduleurs FRONIUS 27 kVa 2147000 2 4.294.000 
3 Batteries lithium-ion 48V/5kWh 1300000 9 11.700.000 
5 Onduleur chargeur Victron 15kVA 3204000 3 9.612.000 
6 Système de protection DC   Ens 110.000 
7 Système de protection AC   Ens 130.000 

8 Lots d'accessoires   Ens 90.000 

9 Câbles   Ens 95.000 

10 Support panneaux et batterie   Ens 200.000 

 TOTAL TTC (sans main d'œuvre) 43.031.000 

 Main d’œuvre (19% du total TTC) 8.175.890  

 

TOTAL (avec main d'œuvre) 51.206.890  
 

 

Le cout du kWh sera donc égal à : 

LCOE=
𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋+𝑂𝑃𝐸𝑋

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑖𝑡𝑒 𝑠𝑢𝑟 𝑙𝑎 𝑑𝑢𝑟é𝑒 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑒 𝑑𝑒 𝑙′𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
 

CAPEX= 51206890 FCFA 

OPEX= (CAPEX*0,03) *25 

OPEX= 39155150FCFA 

LCOE= 48,49 FCFA/kWh 

 

VII.2.2 Temps de retour sur investissement (TRI) 

Le calcul du TRI permet de connaitre le temps qu’il faut pour récupérer son investissement. 

TRI=
𝑪𝒐û𝒕 𝒅′𝒊𝒏𝒗𝒆𝒔𝒕𝒊𝒔𝒔𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕

𝑬𝒂𝒄 ∗(𝒄𝒐û𝒕 𝒅𝒆 𝒍′𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒆 𝒅𝒂𝒏𝒔 𝒍𝒆 𝒑𝒂𝒚𝒔−𝑳𝑪𝑶𝑬)
  (Équation 11) 

Le coût de remplacement est compris dans le coût d’investissement. C’est la somme du CAPEX 

et de l’OPEX 

Le coût de l’énergie au Togo pour les installations en triphasé est de : 140 FCFA/kWh 

Le temps de retour sur investissement de ce projet est de : 13ans et 3 mois 
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Conclusion 
 

L’objectif de ce travail était de dimensionner une centrale photovoltaïque connectée au réseau 

et un stockage afin d’avoir en permanence de l’énergie disponible.  

Comme pour tout dimensionnement, nous avons de prime à bord commencé par un bilan 

énergétique pour connaitre le besoin à satisfaire. Ce besoin s’élève à 204157Wh par jour et nous 

permet de calculer la puissance PV à installer. Cette puissance est de 53280Wc. A partir de la 

puissance crête nous avons pu déterminer les caractéristiques électriques des différents 

composants de la centrale (les modules, les onduleurs et les batteries) et de pouvoir les choisir 

sur le marché. 

Le champ PV a été configuré en 6 strings de 16 modules, donc nous avons en tout 96 modules. 

Nous avons 2 onduleurs de 27kVA, avec chacun 3 strings à l’entrée. Pour le stockage nous 

avons 9 batteries de 5kWh en parallèle et des onduleurs chargeur de 15kVA pour charger les 

batteries.  

Après simulation avec le logiciel de dimensionnement PVsyst nous avons obtenu des résultats 

différents de ceux que nous avons avec la méthode analytique. Ceci peut s’expliquer par le fait 

que le logiciel prend en compte plus de paramètres. Nous avons opté pour la configuration 

obtenue par la méthode analytique pour la réalisation de notre centrale photovoltaïque. 

Le cout actualisé de l’énergie de notre système s’élève à 48,49 FCFA/kWh ce qui est plus 

avantageux que le cout du kilowattheure appliqué dans le pays qui est de 140 FCFA. Nous 

avons donc un temps de retour sur investissement relativement court qui est de 13 ans et 3 mois.
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Annexes 
 

Annexe 1:Fiche technique onduleur FRONIUS 

 



  

xiii 

 

Annexe 2: Fiche technique modules Bluesun 
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Annexe 3: Fiche technique Batteries 
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Annexe 4 : Fiche technique convertisseur Victron 

 

 


