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INTRODUCTION

© Contexte et motivation

Ce travail entre dans le cadre d' un prOJet de_

tenant compte des demandes instantanees et previsionnelles
de consommation au niveau de ’usager.
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INTRODUCTION

€ Problematique

Dans ce papier, nous présentons I’étude d’un systeme hybrid
photovoltaique avec stockage pour un habitat résidentiel a La
Cette étude comprend la modélisation du systéme complet, I’o
son dimensionnement, I’évaluation de ses performances ainsi que I’

economique et environnementale de son cycle de vie.

04/03/2015

production separément et dans la plupart des cas concerne le d
grandes puissances surtout pour les eoliennes.

olien
helle.
nisation de
analyse
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DONNEES : SOURCES ET PROFIL DE CONSOMMATION

£ Sources

L’étude présentée dans cet article est faite pour un habitat résidentiel de 4
personnes a La Rochelle.

Nous avons établi une année type a I’échelle horaire et suppo-
fois, la durée de vie de notre systeme.
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DONNEES : SOURCES ET PROFIL DE CONSOMMATION

£ Sources
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DONNEES : SOURCES ET PROFIL DE CONSOMMATION

® Profil de consommation |
Nous avons considéré un profil de consommation établi suite a une étude

Charge (W)
=]

Temps {h)

Consommation journaliere de 1'habitat résidentiel considére
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MODELISATION DU SYSTEME

© Genérateur éolien
La puissance électrique générée par I’éolienne est donnée par :

Pwg=Cp-neb-ne- = pez 1 = n.—- ;HI-’"E

Avec:
p: dengité de 1'aw (1.275 Kg/rr'), 7 :Vitegze du vent,
A : surtace balayée par le rotor,

: Rendement de la turbine éolienne,

Ef_-r - . .
©_: Rendement du multiplicateur de vitesse,

ngh = —
ex

® Génerateur phot g -
St donnée par :

ng: rendement du module qu dépend de la température

de la cellule et par congéquent de la température

ambiante,

Ag : sa surtface,

Iz - 'uradiation [W/m?].
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est representee par un modele idéal simple. Un tel modele est su
la validation de notre méthode d’optimisation.

g
i

Al

L’état de charge des batteries (SOC) est soumis aux contraint

SOCmMIin=<SOC(t)<=SOCmax

Un switcher assure la gestion de I’énergie .
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OPTIMISATION DU DIMENSIONNEMENT;

Objectif : Minimiser le coiit d’acquisition des composants du systéme,

Colt = f(Awt, Apv, Cn)

Contrainte : satisfaire 95% de la demande en énergie électrique d

T

Le dimensionnement a été obtenu par simulation dynamicue
sous Matlab/Simulink et a I’aide des outils d’optimisation préser
dans « Optimization toolbox ». "
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OPTIMISATION DU DIMENSIONNEMENT;

La solution avec le colt le plus faible a été obtenue a la 63 éme itération en
partant des conditions initiales [Apv_in=0, Awt_in=0, Cn_in=10] &t apres
699 evaluations de la fonction objective.

Dorsensioreamdnt opbrral

Walaura dag vanables aplimiades
Mo d'ev aluations gar itérahon

1 2

Mornbee de vasisbles de décision - 3 (Agw, Awe, Cn)

Col rranimal 5312 4909

=
-
-
=
—
-

ST onditioss d7arEt de 1Malzoritlene d7optithication : Dépascameart des 5% de marequae de prodaction frdérisar 4
1E-& et wraristicay dha céiat de produactics: vdericar 4 2 E-6, Aol 1a fomre des alhires obternies.

Résultats d’optimisation de la solution retenu
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d’achat de 900 euros),

1 une surface balayée par le rotor de I’éolienne de 7.209m?, Ce |
reviendrait a installer une eolienne de type Kestrel Wind(1000) ¢
surface et un colt approximatif de 2300 euros,

#1 une capacité de stockage Cn = 97.579 Ah, donc on peut installer 4
batteries en série de type power-sonic 12V/103Ah avec un prix total d’achat
de 695 euros.
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EVALUATION DES PERFORMANCES

Un des objectifs de la procédure d’optimisation est d’obtenir un
dimensionnement qui assure les besoins en électricité de I’habitat résidentiel
a 95% au moins et présentant un exces de production raisonnablg garantie
d’un systeme bien dimensionné.

Besions Production Produection Excés de
annuels de  photovoltaigue éolienne production production

I'habitat

HRealtats obterois par sirmlation sous Dlatlabs Shralind: (Wariable-step, oded 5 (Domnand-Prince )
Bilan énergétique de I'année tyvpe avec la configuration optimale
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]

EVALUATION DES PERFORMANCES ¢

Concernant I’état de charge des batteries, il est tout au long de
toujours compris entre 20 % et 100%.

Etat d= charge des batnes

_______

_______________________

________________________________

Temps (h)

WRgoltate obterne par shmlation sous Matlabs Sk (Warisble-step, oded 5 (Tonnand-Prince 1
Etat de charge des batteries tout au long de ’'année
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ANALYSE DU CYCLE DE VIE

€ Analyse économique (Life Cycle Cost Analysis)

W aleur
e L Gy ——————————— e
sa durée de vie : prise en compte
du prix du matériel, du codt de N I Y

Pinstallation, de remplacement et Tour aéolicnne (12m)
. Régulateur de charge
de mal ntenance' PV controleur mppit

- | 26

, ; Onduteur

Si on suppose que ’année
type est reproduite pour les 25 Imseatiation

ans, le coit du KWh produrt par Coiits récurrents
le systéeme hybride avec des = 1 4251 1

Remplacement

| Remplacement |
sources renouvelables revient a :
Batteries 10 ans 5S4
[ ees |

5.57
233
4.3
426
2.6
198
98

595
LCC
Batteries 20 ans 595 473.09 2.928

| T B .y —
Prix _kwh re=
Regulateur de charge 15 years 112.41

[Energie  produite an] 25
=16159.17/[(3037+633.9)*25]=0.1766/KWh

Ewvaluation Economique du systéme hybride
T.CC ANATLYSIS)
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—— composants du systeme.

ANALYSE DU CYCLE DE VIE

® Analyse écologique (Life Cycle Assessement :ecobilar

Hypothéses
Les données présentées concernent un module type muli cristallin silicium avec
chéassis en aluminium.
On suppose un taux de recyclage optimisie de 9
Les composants complémentaires tels que les i ]
ont des hesoins en énergies primaires relativement faibles (= o du systéne
installé)
On assume une anméloration annuelle de 1% de 'efficaciié pour ke traiiement des

Etude de l,impact environnemental : matériaux eiles processus de fahrication

L’approximation des émissions C02 est faile en considérant que les émissions

CO2 ne zomit lées gu’s 1a phase de production des composanis eten évaluant

d U Systé m e au COU rS d e Sa Vi e : é n e rg i e toutes les énergies nécessaires en tant gu’éleciricité produite par cogénération. *
Donneées

primaire nécessaire a la production de
ses différents composants T I S
& émissions de gaz a effet de serre tel

Traitement des cellules et
que le CO2. Encapsulation des

matériaux du module
Besoins supplémentaires
pour la fabrication des
Equipenenis

Installation du chissis (en
aluminium)

Bilan éecologique des differents

=)

Composanis
supplémentaires (BOS)
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ANALYSE DU CYCLE DE VIE

® Analyse écologique (Life Cycle Assessement :écobilar

concernant les processus de fabrication des petites éoliennes et le nombre limité des
travaux consacrés aux bilans ecologlques de ces machines.

Composant : Repartmnn des Poids des
‘eolienne matériaux matériauxen ke
R

Macelle

Bnite de vitsse

f’mt'e 5

13 12:*1&.,_, plasuque
renforcé de verre,
13.0125Kg Acier

Autres composanis
(cihles, supporis
iniernes et cartes
électroniques)

Poids de la tour
estime 4 226 Kg

Poids total
estimé 4 416 Kg
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ANALYSE DU CYCLE DE VIE

© Analyse écologique (Life Cycle Assessement :écobila

MMateériel

Emissions Energie Energie Emis.

co2 totale totale totales de
MIkz) intrinséques investie investie co2

(EgCO2Tkz) (M (EWh) (EgCO2)

Alvminimn &
Aimants
lPl‘lu-llll-'llt

renforce de
Velre

Total

Processus de - 0.066
fabrication de | eolienne EKgCO2X/MI
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Elément

Panneaux PV
Folienne & Touwr
Batteries (4¥103.Ah)
(initial)
Batteries (47103.A)
(aprés S ans)
Batteries (4¥103.Ah)
(apirés 10ans)
Batteries (4¥103Ah)
(aprés 15Sans)
Batteries (4¥103.AN)
(apres 20ans)
Reégulatewur de
charge (1Ewel)
(initial)
Reéegulateur de
charge (1 EKwel)
(apres 15ans)
PV controleur
mppt (483W/A1S5A)
(initial)
PV contrdoleur
mppt (43%W/A15A)
(apres 15ans)
Ondulewr (1E W)
(initial)
Ondulewm: (1E W)
(aprés 1Sans)

nsport®

Iu 'l'allﬂtlol.l""""

Energie
requise

Energie

requise

(‘\LJ’ » (Iowin)
2217.48
3161.53

4309.8806 1198.15

4098.659 139,43

1001.272

T80.685

284.452

3IBOT.TE84 1083.58 257.254

3IT06.754 1030.48 244.646
». 7O

o __
2301 5

B860.058 6.7

200.106

m 189.04 _

FOn suppose que les produits er
Poitou-Charentes qui souhaite deéw elopper la t111e1e des energies renouvelqbles :
distance parcowme maximale de 500 Km avec des factewrs de : 1.3oMIftonne. Kin et
0.097 CO2ZMonmne Kim
FApproximation

Ecobilan du svsteme hybride Eolien photovoltaique avec

04/03/2015 Dhaker ABBES- ConFrege, Toulouse 2010 &



ANALYSE DU CYCLE DE VIE

® Analyse écologique (Life Cycle Assessement :écobilar)
Selon I’écobilan, le temps de récupération de I’énergie qui a été
investie pour la mise en fonction du systeme hybride est estimé par :

[Energie totale investie(fowh)]

Temps rec = _
N [ Energie _ produite/ an(kwh)]

= 14486.827/[(3037+633.9)]=3.95amées = 47mo1

De méme ’intensité énergétique ainsi que I’impact environnemental
de chaque KWh produit par les sources renouvelables peuvent étre
calculés de la maniére suivante:

[Energie
[Energie  produite(lowh)/ an]
=55708.616/[(3037+633.9)*25]=0.607MI/lewh
=0.169 kwh_prim/lavh

Intensite _energie =

_ [Emissions totales KgCO?2]
Emv_impact= = =

[Energie  produite(lnwh)/ an].25

=3710.456/ [(3037+633.9)*25] =0.04 KgCO2/lawh
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CONCLUSIONS

¢ un systeme hybride bien dimensionné est avantageux pour le
développement durable.

#L ce sont les batteries qui sont les plus gourmanges en energie
en émissions de CO2.

¢! Panalyse du cycle de vie faite pour I’éolienne apporte des élém nts de

réponse dans le domaine des faibles puissances, peu souvent ab

littérature.

¢! Cette analyse a montré aussi que ’éolienne est plus efficace
energéetiguement et moins polluantes que les panneaux PV.

04/03/2015
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PERSPECTIVES

Optimisation multi objective du dimensionnement en tenant c
deux criteres économiques et écologiques afin d’apporter une ai
décision aux investisseurs potentiels.

Amélioration du modele de la batterie dans la perspective de
nouvelle stratégie de gestion d’énergie dans le systéeme hybride

Faire des essais de validation du dimensionnement sur un bang¢ d’essai.
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