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Le projet depuis ... jusqu'a ... demain

Contexte politico-scientifico-socio-universitaire ...

2004
Début des enseignements
sur le photovoltaique a I'UFR

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

2009
L'UFR débloque un budget

\ 2011 Vi
~ Toutestinstallé
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Schéma du systéme d'origine de Photovolta

l'universi € de Nantes

b

Panneaux série 1 - Panneaux série 2
Capteurs de données

environnementales

irradiance solaire (W,/m?)
temp. ambiante (°C)
temp. panneaux (°C)

vitesse du vent (km/h)
Upcq (V)
Inc i (mA)
Preq (W)
U, (V)
Lcp (MA) atatatas
P (W)
Chaque série de panneaux: Latitude : 47°1420.76"N
4 panneaux Sanyo HIP-240-H{DE4 Longitude : 1°33'30.24"W
puissance totale : 4 x 240 Wc =960 Wc
surface totale : 4 x 1,38 m? = 5,52 m? [ )

onduleur : SMA Sunny Boy 1200

UNIVERSITE DE NANTES
FACULTE DES
SCIENCES ET TECHMIGUES
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Photovolta

Scheéma du systeme d'origine de Photovolta e

b

Panneaux série 1 Panneaux série 2
Capteurs de données .
environnementales BeS()ln de
irradiance solaire (W/m?) .
temp. ambiante (°C) - automatiser
temp. panneaux (°C) _ : :
vitesse du vent (km/h) rationaliser
- stocker
- partager

UAC.l (V)

I, (mA) ‘ Base de données ‘
PAC.l (W)

P, (W)

Créer un réel outil pédagogique
A la fois lors de sa conception

Chaque série de panneaux: Latitude : 47°14'20.76"N e

4 panneaux Sanyo HIP-240-HDE4 Longitude : 1°33'30.24"W et de son utilisation
puissance totale : 4 x 240 Wc = 960 Wc

surface totale : 4 x 1,238 m? = 5,52 m? )

onduleur : SMA Sunny Boy 1200

UNIVERSITE DE NANTES
nnnnnnnnnn
ssssssssssssssssssss

Données stockées via Webbox de SMA ...

Boite noire qui génere des fichiers

dont le format (.csv et/ou zip), la taille, la fréquence d'envoi,
I'adaptabilité a d'autres systemes n'est pas

plaisante... (+langage SMA)
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De I'idée au consortium local trans-disciplinaire

Webbox Bus RS485
(stockage serveur UFR) (stockage serveur UFR)
Stockage des données dans BDD1 Interrogation du bus
Traitement des données Traitement des données
Stockage dans BDD 2 Stockage dans BDDs
Site web (photovolta) , Site web (photovolta2) . Volet enseignement
\ Photovolta OK
mais pourquoi
2011 M1 et L3 Univ 2013 M2 CEO 2015 he pas aller plus loin ?
Stages Tutorés Stages Tutorés
IUT Informatique IUT Informatique
>
S'affranchir de la Webbox (pertes de données frequentes)
Avoir un systeme modulable et fiable
Interface de type Plug & Play \J
PERIGEE
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Presentation du site Web
Et

des possibilites Pedagogiques
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La micro centrale de 'UFR
sciences de Nantes

2 x 4 panneaux en série Pmax
2x240*%4 =
2 x960 Wp =1920 Wp

Modéles HIT-oxHDE4

Données électriques 240 235
Puissance maximum (Pmax) [W] 240 235
Tension de créte maximale (Vpm) [V] 35,6 35,1
Courant de créte maximale (Ilpm) [A] 6,77 6,70
Tension en circuit ouvert (Voc) [V] 43,6 434
Courant de court circuit (Isc) [A] 7,37 7,33
Puissance minimum garantie (Pmin) [W] 228,0 2233
Protection max. par surintensité inverse [A] 15 ObjECtif : comparer Ie comportement pour deux
Tolérance de puissance de sortie [%] +10/-5 . . epp s
Tension maximum de systeme [Vdc] 1000 5|tuaiuor.1 différentes (1 et 2)
Coefficient de température de Pmax [%/°C] -0,30 -l nCI Inaison
Coefficient de température de Voc [V/°C] 20,109 0,109 -Isolation
Coefficient de température de Isc [mA/C] 2,21 2,20 Avec techno silicium : facile a modéliser
Note 1:Conditions standards de test: masse d‘air 1,5; irradiance = 1000 W/m?,

Température de cellule = 25 °C.
Note 2: Les valeurs du tableau ci-dessus sont nominales.

Dans un premier temps : configuration identique

Modeéle Rendement de la cellule| Rendement du module

HIT-240HDE4 20,0% 17.3%




60 « cellules » en série : en fait
4x% en parallele

A

Inclinaisoni=20"°
Orientation =Sud y=0°

surface = (4*.861*1.61) =5.55 m?;



Onduleur SMA = Pnominal = 1200 W

-Performance photovoltaique a Pmax : Vpm=Vpv, Ipm=Ipv, Pm=Ppv
-Performance électrique AC apres onduleur : lac, Vac, Pac

-Mesure toutes les 5 minutes

-Webbox , sunnyportal http://www.sunnyportal.com/Templates/Start.aspx
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Figure : Schéma d'installation de la microcentrale



Répartition de |la production sur 'année
Oct-Nov—Dec -Jan-fev-Mars : 25 %

il

FProductiomn {kkWih)

Moyenne de 2 période - 157 98 kiWhimais

Production mensuelle totale

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

B

B
L Jil
o
B

S

W e
d

i
Highcharts.com




Production d une journée Productions quotidiennes sur un mois Productions mensuelles par années Production de chague mo’s Productions annuelles
Moyenne de a pérode - 157 98 kihimog

Production mensuelle totale Bur
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Production dune journée Productions quotidiennes sur un mas Productions menstells par années Production de chaque mois Productions annuelles
Moyenne de ia pénode - 17 96 Kihimoi

Production mensuelle totale B
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Moyenne de fa pérode - 137 98 kiWhimais

Production mensuelle totale B
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Moyenne dz fa période - 137 98 kiWhimais
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Moyenne de la période - 147 38 kihimois

Production mensuell totale B
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Moyenne de fa période - 137 98 kWhimoss
Production mensuelle totale
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Production d'une journée

Productions quotidiennes sur un mois Productions mensuelles par années Production de chaque m(

Productions annuelles )

Moyenne de la période - 1 367 68 kWhian

Production (kKWh)
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2000 kWh/an
2000 kWh/1920 kwc = 1040 kWh/kWc



Consommation électrique d’une famille :

froid

+seche linge
+éclairage
+lave vaisselle
+audiovisuel

+lave linge

3500kWh = 30%

électrique

+ conso chauffage : 5800 kwh
50%

+ecs
- 2300 kwh

+cuisson
20%

3500
290
10

KW
KW

n/an
n/mois

KW

h /jour




Production d'une journée Productions quotidiennes sur un moj Productions menstelles par années Production de chaque mois Productions annuelles
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_Broductondune jounée = Productons quotidiennes sur un mois Productions mensuelles par annéés Production de chague mois Productions annuelles

ciome une dae 10T Comparer aveg WX DST - Clear
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Systemel+systeme?2
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Production d'une journée

Productions quotidiennes sur un mos

Productions mensLelles par années
Moyenne de a période - 197 38 kiWhimais

< Poducton dechaquemos > Productions annuele
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Comparaison de la production des 2 systemes : sim‘é’laire,

o

Systeme 1
Eprod :=5612 kwh
Pendant 22637h

Systeme 2 : 258
Eprod = 5684 kWh L Mo | EEE-
Pendant 22634h oo ma g == SEEs

—




Comparaison de la production des 2 systemes : similaires

Abscisse Ordonnée Ordonnée 2
(facultatif)

Irradiance (W/m*) s s r
Température ambiante (°C) ' ' o
Température des modules (*C) r r
Vitesse du vent (km/h) Ie I I~
Puissance AC (W) r & o
Puissance DC (W) r r o
Intensite DC (mA) r r o
Tension DC (V) e I I
Rendement panneau s e -
Rendement onduleur o e r
Temps o

Pas de deuxiéme ordonnée &
Période du : 2016-08-07 au : | 2016-08-10

Horaires de j h j a: j h j

# Systéme 17 Systeme2

Envoyer I Effacer |

Valeur comprise entre

et

et

et

et

et

et

et

et

et

et

?



Comparaison de la production des 2 systemes : similaires !

Vous pouvez zoomer sur 2 partie du graphique que vous souhatez en la sélectionnant cliquer-glisser) avec votre sours

Puissance_AC en fonction de Temps

Relevé du systéme 1 de 2016-08-07 3 2016-08-10
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0 Fuigsance_AC en fonction de Tamps

¢ Puissance_AC en fonction de Temps
Highcharts.com

Téléchargerle CSV [



Les conditions standards de mesures dites STC :

*Spectre AMG1.5

*Température des panneaux 25 °C

*lllumination 1000 W/m?

puissance électrique

Rendement = ---------------mmmmm -
Puissance solaire
Modéle Rendement de la cellule] Rendement du module
HIT-240HDE4 20,0% 17,3%
Modeéles HIT-xx>
Données électriques 240
Puissance maximum (Pmax) [W] 240
Tension de créte maximale (Vpm) [V] 35,6
Courant de créte maximale (Ilpm) [Al] 6,77
Tension en circuit ouvert (Voc) [V] 43,6
Courant de court circuit (Isc) [A] 7,37
Puissance minimum garantie (Pmin) [W] 228,0
Protection max. par surintensité inverse [A] 15
Tolérance de puissance de sortie [%] +10/-5
Tension maximum de systeme [Vdc] 1000
Coefficient de température de Pmax [%/°C] -0,30
Coefficient de température de Voc [V/°C] -0,109
Coefficient de température de Isc [mA/°C] 2,21

Note 1:Conditions standards de test: masse d’air 1,b; irradiance = 1000 W

Température de cellule = 25 °C.

Note 2: Les valeurs du tableau ci-dessus sont nominales.




Les conditions STC et les conditions réelles :

*Température des panneaux 25 °C
*lllumination 1000 W/m?

Abscisse Ordonnée Ordonnée 2 Valeur comprise entre
(facultatif)

Irradiance (W/m?=) ' ' ' 900 et 1100
Température ambiante (*C) o o i et
Température des modules (*C) ' ' ' 23 et 27
Vitesse du vent (km/h) o o i et
Puissance AC (W) ' o« ' et
Puissance DC (W) e e e et
Intensite DC (mA) 'S 'S 'S et
Tension DC (W) e e I et
Rendement panneau s s I 0.1 et 0.2
Rendement onduleur o o i et
Temps o«
Pas de deuxiéme ordonnée o)
Pariode du - 2013-07-01 au - | 2014-07-01

m!

Horaires de j h j

= Systéme 17 Systéme?2

hd LI



Vous pouvez zoomer sur fa partie du rapfigue que vous souhatez en [a sélectionnant (ciquer-glisser) avec votre sours

900

[==]

—

[=—1
-

S ferm WD
==
—
[—)

Puiss e
—
_
[—)

~—
—
=1

630
20Mer 11030

Télécharger le CSV

Puissance_AC en fonction de Temps

Relevé du systéme 1 de 2013-07-01 4 2014-07-01

27pr 14405
Temps

# Puissance AC en fonction de Temps

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

23May 1223

Highenarts.com



Vs pouvez zoomer sur 2 parie du granhique que vous souhaitez en a sélectionnant (cliquer-gisser) avec vofre sours

Puissance_AC en fonction de Irradiance
Releve du systéme 1 de 2011-03-01 2 2012-05-01

Rendement du systeme : 13.6 %

Performance ratio : 78 %

= Wy
=i

=

—

f—1
M

Puissance_ &

10 il i 4 il il ll il l 1000 1100 1100
rradiance en Wine)

§ Puissance AC en fonction de Iradiance

ighcharts.com

Telécharger le CSV



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

N(G,T) = n (Gstc,Tstc) x [ (1 + B x (T-Tstc) ) x (1 +y x logl0(G/Gstc) ) ]

13-
X 12-
5
g 11-
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m 10'

10 20 30 40 50 60 70 80
Temperature PV (°C)




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

TGO ]

Irradiance (W/m?) r C r 500 et 2000
Température ambiante (°C) . . r et
Température des modules (°C) = r - et
Vitesse du vent (km/h) . . r et
Puissance AC (W) r r o et
Puissance DC (W) r r r et
Intensite DC (mA) e e s et
Tension DC (V) r r 'S et
Rendement panneau e o) e~ 0 et 02
Rendement onduleur r r r et
Temps r©

Pas de deuxiéme ordonnee i

Peériode dy - 2016-04-12 au - | 2016-11-22

Horaires de : j h j a: j h j

¥ Systéme 17 Systéme?2

Envoyer | Effacer |




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

Vous pouvez zoomer sur 2 parte du graphigue que vous sounaitez en la sélectionnant (clquer-glisser) avec volre souns

Rendement_Panneau en fonction de Temperature_Module =
Releve du systéme 1 de 2016-04-123 2016-11-22
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Tekécharger le CSV [



Température du module en fonction de I'éclairement et de la température ambiante

Tm=Ta+k X G

Therm

Type d’installation k (°C.m?%/ W)
Libre 0,020
Toit en pente : intégration totale 0,056
90
-5 80
] |=——k=0,056
% 70 e k=(0,021
'8 4
3 ] ‘,/”/
50
) e
2 401 e —
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20
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Température du module sur une journée

Abscisse Ordonnée Ordonnée 2 Valeur comprise entre
(facultatif)

Irradiance (W/m?) oy r o et
Température ambiante (*C) r - r et
Température des modules (°C) . o . et
Vitesse du vent (km/h) r r r et
Fuissance AC (W) r e r et
FPuissance DC (W) r e r et
Intensite DC (mA) s e r et
Tension DG (V) s e r et
Rendement panneau r '8 r 0.1 et| 0.2
Rendement onduleur r‘ r r et
Temps r
Pas de deuxiéme ordonnée e
Période du - 2013-07-01 qu - 2013-07-02

Horaires de : j h j a: j h j

¥ Systéme 17 Systéme?



Température du module sur une journée

Temperature_Module en fonction de Irradiance =
Relevé du systéme 1 de 2013-07-01 a 2013-07-02
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Highcharts.com

Télecharger le CSV |




Température du module en fonction de I'éclairement et de la température ambiante

Abscisse Ordonnée Ordonnée 2
(facultatif)

Irradiance (W/m?) & - -
Température ambiante (°C) e r I
Température des modules (°C) ¢ o C
Vitesse du vent (km/h) I I -~
Puissance AC (W) o e I
Puissance DC (W) o e I
Intensite DC (mA) o e I
Tension DC (V) r e .
Rendement panneau e I I
Rendement onduleur e I I
Temps I

Pas de deuxiéme ordonnée =
Période du : | 2016-04-12 au ;| 2016-11-23

Horaires de j h j a: j h j

# Systéme 1 Systéme2

Envoyer | Effacer |

18

Valeur comprise entre
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Ta=18-19°C



Temperature_Module (en °C)
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Temperature_Module en fonction de Irradiance
Relevé du systeme 1 de 2016-04-12 a 2016-11-23
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Présentation de I'approche plus recherche...

PERIGEE
Périgée : c'est quoi ????

Réflexion interdisciplinaire nanto-nantaise

- Sciences Economiques + 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’

B Green days @ Nantes, 23 nov 2016, Projet Photovolta
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Photovolta
La centrale photovoltaique de
l'université de Nantes

PERIGEE | Données

de productionS >

/ GERER \
l'intermittence
POUVOIR PREVOIR
la PRODUCTION
) AN //
- Données | K "
" météorologiques | Données

environnementales

Définition des criteres de preévision de production
Affiner la prévision avec I'expérience acquise au fil du temps (indice de confiance)
Interface entre le 'Humain et la machine, qui prend la décision ?

40
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