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ModuloSolaire

Systeme modulaire d’étude du solaire photovoltaique pour site isolé

/— Descriptif du support didactique

Le systeme ModuloSolaire est un ensemble modulaire permettant
d'étudier différentes solutions techniques photovoltaiques pour site
isolé. Les composants se connectent entre eux tres facilement a
partir de fiches et douilles de sécurité.

v 4 technologies de panneau photovoltaique : monocristallin,
polycristallin, amorphe, couche mince

v 3 types de régulateurs : PWM, MPPT, communicant

v 2types d’onduleur (sinus, quasi-sinus
\~ 2Wp ( q ) )
r— Solutions techniques abordées N
v'Production  électrique  (Modules  solaires  monocristallin,

polycristallin, amorphe)

v'Stockage de I'énergie (Batteries 12V 13Ah et régulateur de
charge a affichage digital)

v'Distribution électrique des courants continus et alternatifs
(Onduleur 12-230V 150VA, Disjoncteurs)
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Activités pédagogiques

v Etude de la transformation, du stockage et de la distribution de
I'énergie

v'"Mesurage et étude des rendements des trois types de modules
photovoltaiques

v'Comparaison de 3 types de modules photovoltaiques (Mono,
Poly, Couche mince), des 3 types de régulateurs (PWM, MPPT)
et d'onduleurs (Quasi-sinus, Sinus)

v'Projet: Etude de cas de l'alimentation de charges électriques
autonomes (Dimensionnement des composants) )
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Sortle des modules : 5)  Boucle de mesure
2 cordons 4mm avec fiches double- puits.
: Batterie 12V - 18 h
1 cordon v/j de mise & la tarre de la structure ©)  Douille double puits  —] sl— Diode
. & -

v OR01: Module Monocristallin 30Wc

v'OR02: Module Polycristallin 30Wc

v'"OR04: Module Couche Mince Pliable 12W

v"OR10: Coffret Régulateur standard 12/24V 10A/10A
v'OR11: Coffret Régulateur MPPT 12/24V 20A/10A
v'OR12: Coffret Régulateur 12/24V 35A

v'OR20: Coffret Batteries étanche 13Ah 12V

v'OR30: Coffret Onduleur sinus 12V/230V 175W
v'OR31: Coffret Onduleur quasi-sinus 12V/230V 150W
v'OR40: Coffret chargeur de batterie

— Points forts

v" Composants raccordables entre eux par fiches double puits, afin d'obtenir une modularité maximale
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Progiciel de calcul et simulation dynamique en solaire photovoltaique T — |
s g y q p q N TR riRier e

Le progiciel PV Sol Set Pro permet la conception et la simulation des installations
photovoltaiques en site autonome:
v Détermination des besoins en énergie, soit a I'aide de profils prédéfinis, Configuration du
soit de maniére personnalisée systeme « Site isolé »
v Editeur d’'ombres portées sur la centrale photovoltaique
v Configuration du systeme: Régulateur standard ou MPPT, Utilisation
d’onduleur, Utilisation de groupe de secours...
v Calcul de la puissance photovoltaique et de la capacité des batteries
nécessaires en fonction en fonction de caractéristiques d’orientation,

inclinaison, ombrages et de la station météo choisie — |
v Bilans de puissances mensuels (Autonomie, Risque de rupture
IRT) . y s s . System
d’alimentation, Durée de régénération...) s
/E’d|t|op du .rapport d'étude squs for[n_es de diagrammes et tableaux’ - Bilan de consommation et ' A A
regapltulaltlfs: Rendements énergétiques annuel et rpensuels spécifiques  |proguction « Site isolé » /N N\ ANAN
prévus, Final Yield (facteur de rendement global), Ratio de performance, we /\’_,J AV
Courbes de flux d'énergie et d'autres paramétres, Calcul de rentabilité e /A '
éCOnOmiqUe... 12345678 e NN EBUBE TR DN 20
Le progiciel est livré avec des cas d’étude qui servent de base a la mise en e Al — s i b
ceuvre des scénarios pédagogiques sans qu’une maitrise approfondie du R
logiciel ne soit nécessaire.
\9 y,
Generating energy End-of-Life
— Activités et projets SI/CIT ~\
]
v Activités: Hi=s

- CIT: Histoire et évolution des modules photovoltaiques et des batteries
« CIT: Caractéristiques techniques de la chaine d’énergie
« CIT: Etude de marché des modules photovoltaiques
« CIT: Processus de recyclage des batteries et des modules photovoltaiques
« CIT: Etudes de brevets
« Sl: Analyse fonctionnelle
- Sl: Bilan énergétique par mesures de tensions, intensités et puissances sur la chaine
d'énergie
- Sl: Etude du rendement des modules photovoltaiques
- Sl: Etude de I'impact de I'inclinaison et de la température sur la production
v Projets:
« Conception d’un support sur mat de module photovoltaique sur mat
- Dimensionnement d’un systéme photovoltaique pour de I'éclairage extérieur
- Choix des composants a partir d'un cahier des charges pour un projet d’éclairage extérieur )

Recycling

PV CYCLE
~

Collection

e & Shutterstock

© PV Cyes

Etude du recyclage

Secondes Sl et CIT

Comparaison de 3 technologies de modules

. Activités et projets supplémentaires pour le Bac STI2D 2
v Activités:

« Analyse fonctionnelle

- Etude des matériaux des modules photovoltaiques: Silicium, Couches minces...

« Etude et mesures autour de la régulation MPPT (Point de puissance maximal)

- Etude des onduleurs et de leurs performances

- Etude des batteries (Matériaux, Capacités, Tensions, Méthodes de charge)

- Etude des solutions de trackers solaires et du gain de production associé.

v Projets:
Etude des onduleurs Sinus - Conception d’une protection contre la foudre du systéme photovoltaique
et Quasi-sinus - Dimensionnement d’un systéme photovoltaique pour un habitat isolé

- Choix des composants a partir d’un cahier des charges pour un habitat isolé
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(— Descriptif des modules

v'Modules photovoltaiques (ils permettent de convertir I'énergie solaire en énergie électrique)

« Module Monocristallin 30Wc et sa structure support inclinable et orientable (Référence OR01).

Ces modules fonctionnent avec des cellules en silicium monocristallin. Ce sont des modules

ayant un bon rendement (environ 16%) mais un codt plus élevé.

Module Polycristallin 20Wc et sa structure support inclinable et orientable (Référence OR02).

Ces modules fonctionnent avec des cellules en silicium Polycristallin. Ce sont des modules ayant

un bon rendement (environ 14%), un co(it inférieur au monocristallin, mais un mauvais rendement

en cas de faible éclairement.

+ Module Couche Mince CGIS Pliable 12W et sa structure support inclinable et orientable
(Référence OR04). Ces modules fonctionnent avec des cellules composées de semi-conducteurs
a base de cuivre, d'indium, de gallium et de sélénium. Ce sont des modules pouvant étre pliables
(souples).

~

v Coffrets réqulateurs de charge
« Coffret Régulateur standard PWM 12/24V 10A/10A (Référence OR10). Ce sous ensemble est
constitué d’un régulateur @ modulation de largeur d'impulsions. Il permet de réguler I'énergie
électrique produite par le module de maniére a charger efficacement la batterie. Il permet
également de protéger la batterie en coupant I'alimentation de la sortie en cas de décharge
profonde.

Coffret Régulateur MPPT avec programmation horaire 12/24V 20A/10A (Référence OR11). Ce
sous ensemble est constitué d’'un régulateur MPPT (recherche du point de puissance max). Un
controleur MPPT permet de piloter le convertisseur statique reliant la charge (une batterie par
exemple) et le panneau photovoltaique de maniere a fournir en permanence le maximum de
puissance a la charge, cela permet de réguler I'énergie électrique produite par le module de
maniére a charger efficacement la batterie (on obtient un gain de 15% par rapport & un régulateur
PWM). Il permet également de protéger la batterie en coupant I'alimentation de la sortie en cas de
décharge profonde. Attention: Ce coffret (Ref: OR11) ne fonctionne pas avec les modules
amorphes (Ref: OR03) et couche mince (Ref: OR04).
Coffret Régulateur communicant sous Ethernet avec cellule d’ensoleillement (Référence
OR12). Ce sous ensemble posséde la méme fonction et les mémes équipements que le sous
ensemble « Coffret Régulateur standard PWM » (OR10). Cependant, le régulateur de charge qui
est aussi de type PWM, 12/24V, 35A, est communicant .Ce coffret contient aussi :
o Un enregistreur de données, communicant en ETHERNET pour I'accés aux données
de fonctionnement du systeme via un logiciel dédié.
o Une sonde d’ensoleillement avec connecteur rapide XLR
o Une sortie « alarme » sur connecteur Powercon type A pour le pilotage du chargeur
de batteries en cas de décharge profonde de la batterie.

v Coffret batterie
« Coffret Batteries étanche technologie AGM 13Ah 12V (Référence OR20) . Ce sous-ensemble
permet de stocker I'énergie électrique produite par le module pour pouvoir I'utiliser lorsque le
besoin est présent. La technologie AGM permet d’obtenir une trés faible résistivité donc un
meilleur rendement (entre 96% et 98%), de plus un autre avantage de ce type de batterie est lié a
leur étanchéité : pas d’entretien, pas d’ajout d'eau distillée.

v Coffrets onduleurs

« Coffret Onduleur sinus 12V/230V 175W (Référence OR30). Ce sous ensemble est composé
d’'un onduleur 12Vdc/230Vac 50hz pur sinus qui permet de transformer I'énergie électrique 12Vce
en énergie électrique 230Vca - 50Hz purement sinusoidal.

« Coffret Onduleur quasi-sinus 12V/230V 150W (Référence OR31) Ce sous ensemble est
composé d'un onduleur 12Vdc/230Vac 50hz quasi-sinus qui permet de transformer I'énergie
électrique 12Vcc en énergie électrique 230Vca - 50Hz quasi-sinusoidal. Les onduleurs quasi-
sinus sont peu chers, mais les signaux quasi-sinusoidaux peuvent endommager des appareils
contenant une partie électronique.

v Coffret chargeur de batterie
« Coffret Chargeur de batterie 12V 6A (Référence OR40). Ce sous-ensemble permet d’assurer le
maintien d’un bon niveau de charge de la batterie lorsque I'énergie produite par le module est
insuffisante. Il simule par exemple un groupe électrogéne dont la mise en route peut étre pilotée

par la sortie alarme du régulateur (Référence OR12)
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Schéma de principe avec régulateur PWM/MPPT

Sortle des modules :
2 cordons 4mm” avec fiches double-puits,

1 cordon v/j de mise a la terre de |a structure
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Schéma de principe avec régulateur communicant

Sonde d ensolgillem ent mobile
I Boitier Rgulateur Communication
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