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Contexte et motivation
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INTRODUCTION

Ce travail entre dans le cadre d'un projet de la Région 

Poitou Charentes "GERENER" qui vise à développer un 

système hybride éolien / solaire avec stockage d’énergie qui 

devra gérer de façon optimale la production d’électricité 

provenant des panneaux photovoltaïques et de l’éolienne en 

tenant compte des demandes instantanées et prévisionnelles 

de consommation au niveau de l’usager.
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Problématique
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INTRODUCTION

Il existe dans la littérature plusieurs travaux qui s’intéressent à l’analyse 

économique et environnementale des systèmes de production à bases de 

sources renouvelables.

Dhaker ABBES- ConFrege, Toulouse 2010

Néanmoins, la majorité de ces travaux s’intéressent aux systèmes de 

production séparément et dans la plupart des cas concerne le domaine des 

grandes puissances surtout pour les éoliennes. 

Dans ce papier, nous présentons l’étude d’un système hybride éolien 

photovoltaïque avec stockage pour un habitat résidentiel à La Rochelle. 

Cette étude comprend la modélisation du système complet, l’optimisation de 

son dimensionnement, l’évaluation de ses performances ainsi que l’analyse 

économique et environnementale de son cycle de vie.
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Sources
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DONNEES : SOURCES ET PROFIL DE CONSOMMATION
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L’étude présentée dans cet article est faite pour un habitat résidentiel de 4 

personnes à La Rochelle.

Nous avons établi une année type à l’échelle horaire et supposé reproduite 25 

fois, la durée de vie de notre système.

Pour l’irradiation et la température ambiante, nous avons utilisé des données 

horaires synthétisées par le logiciel Meteonorm 6.0.
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Sources
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DONNEES : SOURCES ET PROFIL DE CONSOMMATION
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Pour la vitesse du vent, nous avons généré des données horaires types pour 

une année par transformation inverse de la distribution de Weibull à partir 

d’acquisitions mi-horaire disponibles sur un site spécialisé dans les mesures 

météorologiques.
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Profil de consommation
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DONNEES : SOURCES ET PROFIL DE CONSOMMATION
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Nous avons considéré un profil de consommation établi suite à une étude 

développée sur les besoins énergétiques d’un foyer type de 120m² avec 4 personnes, 

hors cuisson, eau chaude sanitaire et chauffage du logement. Selon ce profil, la 

consommation annuelle de l’habitat est estimée à 2688 Kwh.
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Générateur éolien

MODELISATION DU SYSTEME

La puissance électrique générée par l’éolienne est donnée par :

Générateur photovoltaïque
La puissance électrique générée par les panneaux photovoltaïques est donnée par :
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Batteries

MODELISATION DU SYSTEME

Elles sont de type Plomb-acide à cyclage profond. Chacune d’entre elles 

est représentée par un modèle idéal simple. Un tel modèle est suffisant pour 

la validation  de notre méthode d’optimisation. 

Dhaker ABBES- ConFrege, Toulouse 2010

L’état de charge des batteries (SOC) est soumis aux contraintes suivantes :

SOCmin=<SOC(t)<=SOCmax

Un switcher assure la gestion de l’énergie .
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OPTIMISATION DU DIMENSIONNEMENT
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Objectif : Minimiser le coût d’acquisition des composants du système 

Coût = f(Awt, Apv, Cn)

Contrainte : satisfaire 95% de la demande en énergie électrique de l’habitat.

Le dimensionnement a été obtenu par simulation dynamique du système 

sous Matlab/Simulink et à l’aide des outils d’optimisation présents 

dans « Optimization toolbox ».

La fonction utilisée (« fmincon ») est bien adaptée aux problèmes non 

linéaires. Elle converge plus rapidement que les algorithmes génétiques.
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OPTIMISATION DU DIMENSIONNEMENT
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La solution avec le coût le plus faible a été obtenue à la 63 ème itération en 

partant des conditions initiales [Apv_in=0, Awt_in=0, Cn_in=10] et après 

699 évaluations de la fonction objective.



1204/03/2015 1204/03/2015

OPTIMISATION DU DIMENSIONNEMENT
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Le dimensionnement optimal du système est obtenu pour :

une surface de panneaux photovoltaïques installée de 2.129 m². D’un point 

de vue de la satisfaction du critère énergétique, il est décidé d’installer deux 

panneaux de type Sharp 170 (surface totale de 1.649*2 = 3.298 m² et prix 

d’achat de 900 euros),

une surface balayée par le rotor de l’éolienne de 7.209m², Ce qui 

reviendrait à installer une éolienne de type Kestrel Wind(1000) de 7.07m² de 

surface et un coût approximatif de 2300 euros,

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
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Un des objectifs de la procédure d’optimisation est d’obtenir un 

dimensionnement qui assure les besoins en électricité de l’habitat résidentiel 

à 95% au moins et présentant un excès de production raisonnable garantie 

d’un système bien dimensionné.
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EVALUATION DES PERFORMANCES

Concernant l’état de charge des batteries, il est tout au long de l’année 

toujours compris entre 20 % et 100%.
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ANALYSE DU CYCLE DE VIE

Analyse économique (Life Cycle Cost Analysis)

Coûts du projet durant toute 

sa durée de vie : prise en compte 

du prix du matériel, du coût de 

l’installation, de remplacement et 

de maintenance.

Si on suppose que l’année 

type est reproduite pour les 25 

ans, le coût du KWh produit par 

le système hybride avec des  

sources renouvelables  revient à :
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ANALYSE DU CYCLE DE VIE

Analyse écologique (Life Cycle Assessement :écobilan)

Etude de  l’impact environnemental 

du système au cours de sa vie : énergie 

primaire nécessaire à la production de 

ses différents composants 

& émissions de gaz à effet de serre tel 

que le CO2.

Bilan écologique des différents 

composants du système.
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ANALYSE DU CYCLE DE VIE

Analyse écologique (Life Cycle Assessement :écobilan)
Pour l’éolienne, nous avons effectué notre propre analyse vu le manque de données 

concernant les processus de fabrication des petites éoliennes et le nombre limité des 

travaux consacrés aux bilans écologiques de ces machines.
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ANALYSE DU CYCLE DE VIE

Analyse écologique (Life Cycle Assessement :écobilan)
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ANALYSE DU CYCLE DE VIE

Analyse écologique (Life Cycle Assessement :écobilan)

Dhaker ABBES- ConFrege, Toulouse 2010



2004/03/2015

ANALYSE DU CYCLE DE VIE

Analyse écologique (Life Cycle Assessement :écobilan)
Selon l’écobilan, le temps de récupération de l’énergie qui a été 

investie pour la mise en fonction du système hybride est estimé par :

De même l’intensité énergétique ainsi que l’impact environnemental 

de chaque KWh produit par les sources renouvelables peuvent être 

calculés de la manière suivante:
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CONCLUSIONS

Les conclusions que nous pouvons tirer de cette étude sont les suivantes :

un système hybride bien dimensionné est avantageux pour le 

développement durable.

ce sont les batteries qui sont les plus gourmandes en énergies primaires et 

en émissions de CO2. 

l’analyse du cycle de vie faite pour l’éolienne apporte des éléments de 

réponse dans le domaine des faibles puissances, peu souvent abordés dans la 

littérature.

Cette analyse a montré aussi que l’éolienne est plus efficace 

énergétiquement et moins polluantes que les panneaux PV.
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PERSPECTIVES
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Optimisation multi objective du dimensionnement en tenant compte des 

deux critères économiques et écologiques afin d’apporter une aide à la 

décision aux investisseurs potentiels.

Amélioration du modèle de la batterie dans la perspective de développer une 

nouvelle stratégie de gestion d’énergie dans le système hybride.

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