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Le projet depuis … jusqu'à … demain

Contexte politico-scientifico-socio-universitaire ...

2004
Début des enseignements

sur le photovoltaïque à l'UFR

Besoin vital de données de production
et de montrer aux étudiants du hardware...

2009
L'UFR débloque un budget

2011
Tout est installé
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Schéma du système d'origine de Photovolta

?????
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Schéma du système d'origine de Photovolta

Données stockées via Webbox de SMA ….

Boite noire qui génère des fichiers
dont le format (.csv et/ou zip), la taille, la fréquence d'envoi,
l'adaptabilité à d'autres systèmes n'est pas
plaisante... (+langage SMA) 

Besoin de

- automatiser
- rationaliser
- stocker
- partager
- ….

Créer un réel outil pédagogique
À la fois lors de sa conception 
et de son utilisation
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De l'idée au consortium local trans-disciplinaire  

Stockage des données dans BDD 1
Traitement des données

Stockage dans BDD 2
Site web (photovolta) 

Webbox 
(stockage serveur UFR)

2011 2013M1 et L3 Univ
Stages Tutorés

IUT Informatique

2015

Interrogation du bus
Traitement des données

Stockage dans BDDs
Site web (photovolta2) 

Bus RS485 
(stockage serveur UFR)

M2 CEO
Stages Tutorés

IUT Informatique

S'affranchir de la Webbox (pertes de données fréquentes)
Avoir un système modulable et fiable

Interface de type Plug & Play

Volet enseignement
Photovolta OK

mais pourquoi 
ne pas aller plus loin ?

PERIGEE
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Présentation du site Web
 

Et
 

des possibilités Pédagogiques
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Objectif : comparer le comportement pour deux 
situation différentes (1 et 2):
- Inclinaison
-Isolation 
Avec techno silicium : facile à modéliser

Dans un premier temps : configuration identique

La micro centrale de l’UFR 
sciences de Nantes 

2 x 4 panneaux en série Pmax =
2 x 240* 4 =
2 x 960 Wp = 1920 Wp

1 2

1

2



Inclinaison i = 20 °
Orientation = Sud  g = 0°

60 « cellules » en série : en fait 
4x¼ en parallèle

surface = (4*.861*1.61) =5.55 m² ;



Capteur : Eclairement Global horizontal Gh (W/m²). Module silicium amorphe 

Onduleur SMA = Pnominal = 1200 W
-Performance photovoltaïque à Pmax : Vpm=Vpv, Ipm=Ipv, Pm=Ppv
-Performance électrique AC après onduleur :  Iac, Vac , Pac
-Mesure toutes les 5 minutes 
-Webbox , sunnyportal http://www.sunnyportal.com/Templates/Start.aspx

Tback(°) = Sonde de température au dos
Ta (°) = Temp ambiante



Heure   W/m²       °C          °C           mA        mA         W         Volt      Volt         °C        °C          W

01/10/2011

Figure : Schéma d'installation de la microcentrale

Tback Tm-Ta



Répartition de la production sur l’année
Oct-Nov–Dec -Jan-fev-Mars : 25 %

Avril-Mai-Juin -Juillet-Aout-Sept : 75 %















2000 kWh/an
2000 kWh/1920 kwc = 1040 kWh/kWc



froid

+sèche linge

+éclairage

+lave vaisselle

+audiovisuel

+lave linge

+ conso chauffage : 5800 kwh
    50%

+ecs

+cuisson

3500kWh = 30%
électrique

2300 kwh
20%

3500 kWh/an
  290 kWh/mois
    10 kWh /jour

Consommation électrique d’une famille : 







Systeme1+systeme2
11 m²
1920 kwc

6.6 kwh

11 kwh

Comparaison de 2 journées :
Été = jour plus long 
illumination plus puissante





Système 1
Eprod := 5612 kwh
Pendant 22637h

Système 2 : 
Eprod = 5684 kWh
Pendant 22634h

Comparaison de la production des 2 systèmes : similaire 



Comparaison de la production des 2 systèmes : similaires  ?



Comparaison de la production des 2 systèmes : similaires ! 



Les conditions standards de mesures  dites STC :
•Spectre AMG1.5 
•Température des panneaux 25 °C
•Illumination 1000 W/m²

                  puissance électrique
Rendement  = ---------------------------              

                   Puissance solaire



Les conditions STC et les conditions réelles :

•Température des panneaux 25 °C
•Illumination 1000 W/m²



20 points de mesures sur 20000
Les conditions de mesures STC n arrivent jamais en situation réelle



Rendement du système :  13.6 %
Performance ratio : 78 %
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Influence de la température des panneaux sur le rendement à éclairement constant (G)

31

h(G,T) =  h (Gstc,Tstc) x [ (1 + b x (T-Tstc) ) x (1 + g x log10(G/Gstc) ) ] 



Influence de la température des panneaux sur le rendement à éclairement constant (G)



Influence de la température des panneaux sur le rendement à éclairement constant (G)
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 k=0,056
 k=0,021

Tm = Ta + kTherm x G 

Type d’installation       k (°C.m2 / W)            
Libre 0,020

Toit en pente : intégration totale 0,056

Température du module en fonction de l’éclairement et de la température ambiante 

libre

intégré

34



Température du module sur une journée



Température du module sur une journée



Température du module en fonction de l’éclairement et de la température ambiante 

Ta = 18-19 °C



T = 0.019 x G + 19
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Présentation de l'approche plus recherche... 

PERIGEE

Périgée : c'est quoi ????

Réflexion interdisciplinaire nanto-nantaise

- Sciences Économiques + Socio
- Ingénieurs (Centrale, Philéas)
- Universitaires Lina, Dpt Phys.
- Tous spécialises des EnR

Comment gérer l'intermittence des EnR ?
Comment prévoir la production ?
Comment éduquer les générations futures ?
Comment sensibiliser les 'anciens'  
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GERER
l'intermittence

= 

POUVOIR PREVOIR 
la PRODUCTION

Définition des critères de prévision de production
Affiner la prévision avec l'expérience acquise au fil du temps (indice de confiance) 

Interface entre le l'Humain et la machine, qui prend la décision ?
...

Green days @ Nantes, 23 nov 2016, Projet Photovolta

Données 
de productions

Données 
météorologiques

Données 
environnementales

PERIGEE
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GERER
l'intermittence

= 

POUVOIR PREVOIR 
la PRODUCTION

Merci !
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nicolas.barreau@univ-nantes.fr
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ludovic.arzel@univ-nantes.fr

Jean-Yves LEBLIN (Ing. Lina)
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