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1 Définition d'un systeme autonome

Un systéme autonome dans PVsyst est centré autour du stockage par batterie. Un champ
solaire charge la batterie ou fournit de l'énergie directement a l'utilisateur. Il est donc
important de bien comprendre le profil de consommation quotidienne de l'utilisateur,
idéalement réparti en valeurs horaires.

La simulation se fait sur une base horaire et réalise un équilibre entre la production
photovoltaique et les besoins de l'utilisateur. La différence doit é&tre compensée par la
batterie, soit positivement (charge) soit négativement (décharge). Cet équilibre énergétique
est géré par un contrdleur. Le rO6le du contréleur est de gérer le flux d'énergie,
principalement pour protéger la batterie :

e Lorsque la batterie est pleine, le champ solaire doit étre déconnecté.
e Lorsque la batterie est vide, l'utilisateur doit étre déconnecté.

De plus, le controleur peut gérer le démarrage d'un générateur de secours (Genset) éventuel
lorsque la batterie est vide et que le gain solaire est insuffisant.

Dans tous les cas, la reconnexion se fera avec une hystérésis spécifique, en fonction de
'état de charge (SOC) de la batterie.

Petits systémes autonomes (SHS : Solar Home Systems)

7
o ﬂ"ﬂi/’j/ Controller
///’ ’/ E_Avail > — - E User . User (Load)
7
2 T
EBatt. EBatt.
charge discharge
h J
Battery

Cela concerne les petits systemes (50 a 200 Wc) avec une consommation tres limitée
(quelques lumieres, radio-TV, ordinateur, sans réfrigérateur). Avec ces systemes simples,
le champ solaire (un ou quelques modules) est généralement connecté directement a la
batterie, sans conditionneur de puissance. Cela signifie que les modules PV doivent étre
des modules "12V" ou "24V", c'est-a-dire avec 36 ou 72 cellules.

Ce type d'installation est géré par des controleurs simples, qui agissent soit en
déconnectant la batterie, soit en court-circuitant les modules PV lorsque la batterie est
pleine. Ces contrbleurs ont toujours la capacité de contrbler la charge lorsque la batterie
estvide.

,:i: IJV SVST PVsyst SA - Systéme autonome - Mon premier projet Page 3



1.1 Systemes de puissance moyenne (petit ménage, communications)
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Ces systemes sont généralement compris entre 200 Wc et 2 kWec. Le contréleur inclut une
unité de conditionnement de puissance capable de réaliser le suivi du point de puissance
maximale (MPPT) sur le champ solaire. Ainsi, la tension du champ solaire n’estplus liée ala
tension du pack de batteries. La plupart du temps, le contréleur est également en mesure
de gérer la charge, avec une capacité de courantlimitée (généralement de l'ordre du courant
de charge).

Ces installations peuvent alimenter des éclairages, des réfrigérateurs, des machines a
laver, des lave-vaisselle, de petits outils électriques, etc. Elles peuvent aussi étre utilisées
dans de petites stations de communication isolées. L'énergie peut étre utilisée sous forme
de courant continu (DC) ou convertie en courant alternatif (AC) via un onduleur ("onduleur
de batterie"). Actuellement, PVsyst n’intégre pas 'onduleur. La charge est spécifiée en tant
qu'énergie, quel que soit le mode d'utilisation. De tels systemes peuvent — rarement — étre
soutenus par un générateur de secours en cas de manque d'énergie. Si le générateur est
automatique, la commande de démarrage/arrét doit étre gérée par le controleur.

1.2 Systémes de haute puissance
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Il peut s'agir de systemes autonomes allant de 2 kWc a plusieurs dizaines de kWc. Ces
installations utilisent un (ou plusieurs) "chargeurs solaires", équipés de convertisseurs
MPPT, et des onduleurs batterie DC/AC.

Le controleur n'est plus un appareil unique : le controle de la charge est assuré par le
chargeur solaire (parfois plusieurs en paralléle) et le contrble de la décharge par l'onduleur.
L'onduleur doit également gérer le générateur de secours, le cas échéant.

Dans PVsyst, nous considérons le chargeur solaire comme le "Contréleur pour systéeme
autonome". Pour des raisons historiques (et de simplification), ce composant de PVsyst doit
aussi gérer la décharge et le générateur de secours. Cependant, comme les parametres
pour ces fonctions ne sont pas définis dans les dispositifs physiques "chargeur solaire"
(fiches techniques), les parameétres internes pour ces controles (courant maximum, seuils,
etc.) resterontdans la boite de dialogue de ce composant, mais leurs valeurs seront définies
au sein du systeme. Leurs valeurs initiales seront adaptées a la configuration du systéme et
pourront étre modifiées en fonction de l'onduleur réel utilisé ou d'un autre dispositif de
contréle.

2 Mon premier projet autonome

Comme pour tout projet PVsyst, votre travail sera basé sur un fichier de projet contenant le
site géographique de votre systeme, la référence a un fichier avec les données
météorologiques, ainsi que certains parametres généraux comme la définition de l'albédo
et des parametres spécifiques a ce projet. Le projet sera l'objet central qui permet les
définitions de base, dans lesquelles vous construirez ensuite différentes variantes de votre
systeme. Les parametres du projet, la définition du site et limportation des données
météorologiques sont décrits plus en détail dans le Manuel de l'utilisateur pour un systeme
raccordé au réseau.

® Projet: New.PRJ

Projet Site Variante Mémo utilisateur
. Y
Pro_]et + MNouveau | Charger Sauver wp | Importer w Exporter 0 Paramétres du projet Supprimer A Client d
Nom du projet Nouveau Projet Nom du client Non défini
Fichier site . +
Fichier Météo [ ] a ] bt
Variante Nouveau Sauver Importer Supprimer Gérer y 7 ]
Résultats principa
N° de Variante VCD  ; Mouvelle variante de simulation
Type de systéme Pas de scéne 3D, pas
d'ombrages
Paramétres principau; ~Optionnel i d Production du systéme 0.00 kWh/an
© Orientation Productible 0.00 kWh/kWc/an
s e T Indice de performance 0.00
© 5 Production normalisée 0.00 kWh/kWcfjour
Pertes champ 0.00 lkWh/kWicfiour
Simulation avancée Pertes systéme 0.00 kWh/kWefjour
@ & al Rapport
age e Résultats détaille:
‘ Q Résumé du systéme | ﬂ Sortir ‘
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La variante du systeme contient toutes les définitions détaillées de votre systeme, qui
aboutiront a un calcul de simulation. Ces définitions incluent le choix et le nombre de
panneaux solaires, les besoins de l'utilisateur, la disposition géométrique et les ombrages
éventuels, les connexions électriques, les différents scénarios économiques, etc.

3 Orientation

Pour définir l'orientation, vous devez choisir le type de champ. Il existe 3 catégories de types
de champ : les plans a orientation fixe, les plans a suivi sur un axe, ainsi que les plans a suivi
sur deux axes.

Vous pouvez définir plusieurs types de champ en cliquant sur ..’ Ajouter une orientation en
haut de la boite de dialogue. Pour définir une orientation, sélectionnez le type de champ
dans la liste déroulante. L'en-téte affichera le nom de cette orientation. Si la case a droite
est cochée, un nom sera défini en fonction des principaux parametres de l'orientation ;
cependant, vous pouvez donner un nom personnalisé.

© Gestion des orientations

PVsyst utise les orientations pour calculer le facteur de transposition.

Chagque orientation doit &tre liée & au moins un sous champ dans |a partie systéme. . _ )
Lorsgue une scéne 3D est définie, la surface de chaque orientation doit correspondre avec celle définie dans le systéme! ) Ajouter orientation 7
¥ Orientation #1 - Fixée, Incl. 20.0°, Azim. 0.0° (@- Statut : OK
Type de champ o urface modules
- s . Systéme 0 m?
Plan incliné fixe ~ Fixée, Ind. 20.0%, Azim. 0.0 y‘ 0 medules
Scéne 3D 0 m? 0 modules
—Paramétres du champ
Inclinaison 20.0° Azimut 0°

Indinaison plan 20.0 =

Azimut 0.0 § [
Indinzison base 0.0 ® Ouest . Est

—Optimisation rapide
—Optimisation par rapport &———————————— 1.8

T 1.8 1 1 1 T T

Rendement annuel 181 i

144 5

1_2/\
1.0

& hi

—Ir

Facteur de Transposition 1.34 0 S- FTranspes.= 1.34 ] 0 S-— ]
o [ Perte/Opt.= -16.0 % o
Perte par rapport & loptimum -16.0 % 0 , 0 L
Global sur plan capteurs 795 kWWh/m? 0 30 60 50 -80 60 -30 0 30 60 90
Inclinaisen plan Orientation du plan

Veuillez définir le(s) orientation(s) et diguer sur "OK” ‘

x Annuler ‘ ‘ 0K ‘

Les types de champ ont en commun la nécessité de définir l'inclinaison et l'azimut du plan.
En général, l'inclinaison du plan est définie comme l'angle entre le plan du collecteur et
l'horizontale. L'azimut du plan est l'angle entre le plan du collecteur et la direction vers
'équateur. Dans 'némisphére nord, cela signifie que 'azimut est mesuré a partir du sud (en
direction de l'équateur), avec des valeurs positives vers l'ouest (dans le sens antihoraire) :
sud =0°, ouest =90°, nord = 180°, et est =-90°. Dans l'hémisphere sud, l'azimut est mesuré
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a partir du nord (en direction de l'équateur), avec des valeurs négatives vers l'est (dans le
sens horaire) : nord = 0°, ouest = 90°, sud = 180°, et est = -90°.

Un planincliné fixe est le type d'orientation le plus simple ; il définit l'inclinaison et l'azimut
du plan. Dans la définition des plans fixes, PVsyst affiche un outil d'optimisation rapide,
indiquant la production d'énergie en fonction de l'inclinaison et de 'azimut. Il s'agit d'une
estimation approximative permettant de juger l'effet de votre choix d'orientation (point
violet) sur le rendement par rapport a l'optimum. Cela peut montrer le rendement annuel,
estival ou hivernal. Le facteur de transposition est le rapport de l'irradiation incidente sur le
plan a lirradiation horizontale, c'est-a-dire ce que vous gagnez (ou perdez) en inclinant le
plan du collecteur par rapport au plan horizontal.

Chaque type de champ est décrit plus en détail dans le Manuel de l'utilisateur pour un
systéme raccordé au réseau.

4 Besoins de l'utilisateur

Le menu Besoins de l'utilisateur offre une grande flexibilité pour définir les besoins
énergétiques de l'utilisateur. Consommateurs ménagers quotidiens est l'option par
défaut pour définir les besoins énergétiques de l'utilisateur dans les systémes autonomes.
Elle est spécialement congue pour représenter la consommation énergétique typique d'un
foyer en répertoriant les appareils domestiques les plus couramment utilisés. D'autres

types de profils de charge sont disponibles en cliquant sur| =owses |
4.1 Consommateurs ménagers quotidiens

Chaque appareil est associé a sa puissance unitaire, qui correspond a la quantité d'énergie
qu'ilconsomme lorsqu'il est utilisé, ainsi qu'a sa durée d'utilisation quotidienne, quiindique
combien de temps chaque appareil est utilisé en moyenne par jour. La répartition horaire
consiste a détailler comment la consommation d'énergie quotidienne est répartie sur les
heures de la journée. En fournissant ces informations, le systeme peut calculer et simuler
avec précision vos besoins énergétiques, afin de s'assurer que votre installation est
correctement dimensionnée et fonctionne de maniere optimale.
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® Besoins dénergie quotidiens, variante "SHS SolarHome System, 2.2 kWh/day, 570 Wp, controller without MPPT"

Définition des usages domestiques journaliers pour Eté (Juin-Aoiit).

Consommation | Distribution horaire

—Consommations journaliéres

Nombre Appareil Puissance Util. journ. Distrib. horaire Daily energy

E e ILarnps (LED or flua) I |1B I Wi flampe hfiour OK 432 Wh
[1 ]2 [rv/pcmobie | [r5 | wiapp hfjour oK 225 Wh
" |pomestic appliances | |200 | wizpp h/jour OK 200 Wh
- IFridge | Deep-freeze I Il.UU I kWh fiour OK. 1001 wh
D : IMachines a laver linge fvaisselle I ID.D I W moy. h/fjour 0 Wh
D * |autres utilisations | o | wi/app h/fjour 0 wh
D - IAutres utilisations I ID I W fapp h/fjour o wh

Consomm, de veile D W tot 24 hfjour 144 Wwh
. Energie journaliére totale 2002 Wh{jour
0 Info appareils N B
Energie mensuelle 60.1 kwh/mois
—Daily global consumption
—Définition c tion par Voir les valeurs de
e O
= Copier valeurs
@® saisons ) Automne
() Hiver
© Mois (@] Printemps

—Utilis. Week-end ou semaine ——— 9

[ utilisation seulement pendant

“ jours dans la semaine
v

Madal
HMoaele

E}' Charger ‘ E Sauver b Autre profil x Annuler / oK

Dans l'onglet Répartition horaire, chaque graphique est composé de 48 sections, chaque
section représentant 30 minutes de la journée. Cliquez avec le bouton gauche pour définir
un horaire ou une plage de temps, et cliquez avec le bouton droit pour supprimer un horaire
ou une plage de temps.
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® Bescins d'énergie quotidiens, variante "SHS SolarHome System, 2.2 kWhj/day, 570 Wp, controller without MPET™

Définition des usages domestiques journaliers pour Eté (Juin-Aoiit).
Consommation | Cistribution horaire

—Lamps (LED or fluo)}—— TV [ PC / Mobile—— —Domestic appliances—— —Fridge | Deep-freeze—— Voir les valeurs de ———
12H @ Ete

O Automne

O Hiver

) Printermps

Total 24 H

—Consommation journ. globale

300

[W]
b

200
150
100

Congonumation hormin

0 3 8 g 12 15 18 21 24

Modéle
“ I_ Charger | | H Sauver | | b Autre profil ‘ x Annuler J oK

Le systeme permet des configurations flexibles de l'utilisation de l'énergie, en fonction des
variations de la consommation d'énergie du foyer tout au long de l'année. Il existe trois
principales facons de définir les valeurs de charge pour ces appareils :

e Constante tout au long de l'année : Cette option suppose que la consommation
d'énergie quotidienne reste la méme pendant toute 'année, sans variation du profil
de charge d'une saison a l'autre. La méme valeur de charge quotidienne est
appliguée de maniére constante, ce qui est idéal pour les foyers ayant des besoins
énergeétiques stables.

e Modulation saisonniére : Dans ce mode, la consommation d'énergie est ajustée en
fonction des saisons. Vous pouvez définir des charges quotidiennes spécifiques
pour chaque saison (par exemple, hiver, été), en tenant compte du fait que
l'utilisation des appareils peut changer au cours de l'année, comme une
consommation de chauffage plus élevée en hiver ou une utilisation accrue de la
climatisation en été.

e Définitions mensuelles : Cette option offre une approche encore plus détaillée,
permettant aux utilisateurs de définir une répartition spécifique de l'utilisation des
appareils pour chaque mois. Cela signifie que vous pouvez ajuster le profil de
consommation d'énergie en fonction des variations mensuelles de l'utilisation des
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appareils, prenant en compte des changements saisonniers plus détaillés ou des
habitudes spécifiques selon les différentes périodes de l'année.

4.2 Consommation constante fixe

Cette méthode consiste a définir une puissance constante ou un besoin énergétique
annuel.

4.3 Valeurs mensuelles

Les valeurs mensuelles vous permettent de définir des moyennes mensuelles, que la
simulation traitera comme des constantes tout au long de chaque mois. Il n'y a pas de
modulation quotidienne. Les valeurs sont définies a 'aide de l'outil graphique dans l'onglet
"valeurs mensuelles".

4.4 Profils quotidiens

Les profils quotidiens permettent aux utilisateurs de définir des valeurs horaires qui peuvent
étre modulées selon 4 profils différents :

o Constante tout au long de l'année : Le méme profil est utilisé toute l'année.
e Modulation saisonniére : Des profils quotidiens différents pour chaque saison.
e Normalisation mensuelle : Un profil quotidien peut étre défini pour chaque mois.

e Modulation hebdomadaire : Des profils quotidiens distincts pour les "jours
ouvrables” et les "week-ends".

4.5 Profils de probabilité

Cette méthode est utilisée pour décrire la fréquence a laquelle différents niveaux de
consommation d'énergie se produisent, en particulier dans les cas ou la charge du réseau
n'est pas illimitée. Elle implique la création de distributions de probabilité pour divers
niveaux de consommation.

4.6 Valeurs de charge a partir d'un fichier CSV horaire/quotidien

La facon la plus flexible de définir un profil de charge personnalisé est d'importer un fichier
horaire au format CSV. Vous pouvez sélectionner un modele a partir d'une liste prédéfinie,
qui peut étre redimensionné pour correspondre a vos besoins de consommation
spécifiques, ou télécharger votre propre profil en respectant le format requis.

e Lapremiére colonne doit contenir la date. Pour les données sub-horaires, PVsyst les
convertira automatiquement en valeurs horaires pour la simulation.

e Leformatde la date doitinclure le jour, le mois, l'année, l'heure et les minutes.

e Ladeuxieme colonne doit contenir les valeurs de charge, avec l'unité spécifiée dans
la deuxieéme ligne de cette colonne.

e Lefichier doit étre au format CSV avec des délimiteurs par point-virgule.

Sile fichier de profil de charge contient des données sub-horaires (par exemple, des valeurs
toutes les 15 minutes), celles-ci seront automatiquement converties en valeurs horaires
lors de l'importation.

e Lesunités de puissance ([W], [kW], etc.) seront moyennées sur 'heure.
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e Lesunités d'énergie ([Wh], [kWh], etc.) seront additionnées sur l'heure.

Une fois le fichier importé avec succes, son contenu brut sera affiché en bas a gauche de la
fenétre. Sous le nom du fichier, vous verrez plusieurs valeurs de synthese, telles que la
charge moyenne, la charge maximale et la consommation annuelle totale. Vous pouvez
redimensionner la consommation annuelle pour 'adapter a une consommation mesurée
ou attendue. Dans l'onglet Graphique, vous pouvez visualiser le profil importé sous forme
de série temporelle horaire ou sous forme de valeursintégrées quotidiennes ou mensuelles.
Un apercu de ce graphique est également disponible dans le premier onglet.

® Lecture d'un fichier CSV de paramétres haoraires

Definitions du fichier | Graphique
—Fichier de paramétres selon format PVsyst standard (CSV)
Chemin C:PYSYST\pusyst_trunk\PVsysti\Tests\TestData\Workspaces'\Regular-Clean'Pysys |__ Parcaouric 0
Fichier LOADPROFILE_Agricultural BDEW_LO.CSV -
Date 01/11/24 14:25 | Agricultural_BDEW_LO ]
—Besoins horaires de l'utilisateur ; L tockage pour simul,
Besoins annuels 1000 kWh Les données ont &te lues
correctement () Lire le fichier
Charge moyenne 114.2 W
Charge maximale 233.7 W @® Stocker en interne
Courant max. (24 V) 9.74 A Données chargées depuis le
Priom PV installée 570 Yic fichier
Pnaom, PV / Charge moyenne 4,99 Rapport Hr= pﬂ"m.lﬁ vnsyafns::r
sur la page "graphique’
[ Normalisera | 1000.0| [iwh/an |
—Fichier-source C5V —Apercu
1 2 -
1: Date|l Load)|
2- [W] 250 P T T T T T T T
3: 01.01.15%90 00:00 72.8
4:/ 01.01.15530 00:-15( 3.7
S:| 01.01.1590 00:30( 7.2 200 I
€2/ 01.01.1590 00:-45 €5.1 E
7:( 01.01.1550 01:00| €3.5 B 1sof
9: 01.01.1590 01:15 €2.2 5
S9:01.01.15%90 01:30) €1.3 ] J
10z 01.01.1930 0l:45 €0.5 g2 10
11: 91.01.15%%0 02:00 55.95 E
12:| 01.01.1590 02:15 55.5 c
13:/ 01.01.1590 02:30( 55.1 s ]
14/ 01.01.1590 02:-45( 53.7
15-| 01.01.15%0 03-00 58 _2 u....I....I....I....I....I....I....
le:| 01.01.19%0 03:15 57.7 w 01/01 0201 o301 04001 0501 0801 0TI
17-l A (gl 1ccnh n2-2q0 o7 a2
£ >
x Annuler ‘ ‘ / oK

Dans la boite de dialogue, vous pouvez spécifier comment les valeurs du fichier seront
utilisées dans la simulation :

e Stocker eninterne (option par défaut) : Les valeurs importées, y compris celles qui
ont été redimensionnées, sont stockées dans la variante. Ces valeurs seront
utilisées dans les simulations ultérieures, méme si le fichier original est modifié (sauf
si vous réimportez les données).

Iji: PVSYST PVsyst SA - Systéeme autonome - Mon premier projet Page 11



e Lire le fichier a chaque simulation : PVsyst copie le fichier dans le dossier
UserHourlyParams et le lit chaque fois qu'une simulation est lancée. Cela permet
d'appliquer un redimensionnement si nécessaire. Ce mode est particulierement
utile lorsque vous modifiez le profil de charge en mode batch.

5 Systeme

Aux premieres étapes de ’étude d’un systeme autonome, il est essentiel de se concentrer
sur le dimensionnement global du systeme. Cela implique de déterminer la capacité du
pack de batteries et la puissance du champ photovoltaique (PV) en fonction des besoins
énergétiques de l'utilisateur et des conditions météorologiques.

Dans la fenétre Systeme, vous devez configurer les éléments suivants :

o Caractéristiques du pack de batteries : Définir la capacité et les spécifications du
pack de batteries en fonction de vos besoins énergétiques.

o Spécifications du champ photovoltaique : Définir les parametres relatifs aux
modules solaires (hombre de panneaux, puissance, orientation, etc.).

e Parametres du contréleur de charge et de décharge : Ajuster les réglages du
controleur qui gere la charge et la décharge des batteries pour une gestion efficace
de l'énergie.

Vous pouvez ajouter un systeme de générateur optionnelvia l'onglet "back-up".

A gauche de la fenétre, vous voyez la liste des sous-champs, et en haut de la fenétre avec
un fond rose, vous trouvez le Pré-dimensionnement. Pour définir la capacité de batterie
suggérée et la puissance PV, vous devez spécifier le PLOL (Probability of Loss of Load -
Probabilité de Perte de Charge) souhaité, l'autonomie demandée et la tension de la batterie
(utilisateur). PVsyst proposera ensuite une capacité de batterie et une puissance PV.

Le PLOL est exprimé en pourcentage et représente la probabilité que vos besoins
énergétiques ne puissent pas étre satisfaits. Il indique la fréquence a laquelle la batterie
pourrait étre déconnectée en raison de faibles niveaux de charge. Le PLOL peut étre
considéré comme le complément de la "Fraction Solaire", qui reflete le pourcentage de
charge couvert par l'énergie solaire. Cependant, le PLOL est exprimé en termes de temps
plutét que d'énergie. Lors du dimensionnement, le PLOL aide a déterminer la taille
nécessaire du champ PV par rapport a la capacité de la batterie.

L'outil effectue une simulation annuelle simplifiée, créant une séquence réaliste de 365
jours basée sur les données météorologiques mensuelles (en utilisant le modele de
Collares-Pereira). Chaque jour est divisé en trois périodes : matin, journée (avec gains
solaires) et soirée. Le programme équilibre l'énergie utilisée jour apres jour, permettant de
calculerune valeur LOL annuelle réaliste. Différentes tailles de champ PV sont testées pour
trouver la configuration exacte qui répond au PLOL requis.

L'autonomie demandée se réfere au nombre de jours pendant lesquels le systeme peut
fonctionner uniquement sur l'énergie des batteries, sans apport solaire, en partantd'un état
de charge complet. L'autonomie est cruciale pour évaluer la capacité du systeme a gérer
des demandes énergétiques variables, en tenant compte des fluctuations saisonniéres et
mensuelles de l'utilisation.
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Le calcul prend en compte le seuil de déconnexion de l'état de charge (SOC) minimum et
l'efficacité énergétique de la batterie. Il applique une correction de capacité puisque le
mode d'utilisation implique souvent des décharges lentes, correspondant a une capacité
C100 (décharge sur environ 100 heures). En revanche, la capacité nominale des batteries
dans la base de données PVsyst est définie comme C10 (décharge sur 10 heures), ce qui
donne un ratio C100/C10 généralement compris entre 120 % et 130 %.

Dans un systeme photovoltaique autonome directement couplé a l'utilisateur (sans
onduleur), la tension de la batterie détermine la tension de distribution. Actuellement, de
nombreux appareils en courant continu (DC) sont disponibles en 12V et 24V. Le choix de la
tension doit étre fait en fonction de la puissance du systeme et/ou des appareils, ainsi que
de l'extension prévue du réseau de distribution pour minimiser les pertes ohmiques dans le
cablage.

ILest crucial de faire ce choix lors de la phase de planification initiale d'une installation, car
la tension des appareils existants ne peut généralement pas étre modifiée. Les
convertisseurs de tension peuvent étre colteux et ne sont pas toujours efficaces a 100 %.

Critéres pour sélectionner les valeurs de distribution :
e 12V - Petits systémes pour l'éclairage et la télévision :
o Puissance maximale des appareils : <300 W
o Courantcorrespondant:25A
o Onduleur: environ <1 kW

e 24V - Systemes de taille moyenne, usage domestique avec réfrigérateur et petits
appareils, ou pour des extensions de cablage de plusde 10 m:

o Puissance maximale des appareils : <1000 W
o Courantcorrespondant:42A
o Onduleur: environ <5 kW
e 48V -Usage industriel ou agricole spécifique :
o Puissance maximale des appareils : <3 kW
o Courant correspondant: 62 A
o Onduleur: environ <15 kW

Des puissances plus élevées nécessitent soit des tensions DC élevées (pour des appareils
spéciaux), soit une alimentation en AC via un onduleur.

Dans un pack de batteries, si une cellule est plus faible que les autres, elle se déchargera
plus rapidement. Comme toutes les cellules sont connectées en série et regoivent le méme
courant, elles peuvent subir des décharges profondes ou méme une inversion de polarité
(le courant forcé peut inverser la polarité, similaire aux points chauds dans un champ
photovoltaique). Cela endommagera encore plus la cellule défectueuse. De méme, lors de
la charge, une réduction de capacité peut entrainer des conditions de surcharge, produisant
des gaz avant les autres cellules, entrainant une perte d'électrolyte. Par conséquent, dans
les packs de batteries haute tension, l'absence de maintenance rigoureuse ou de stratégies
de compensation augmente considérablement le risque de défaillance.
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Ces trois parametres de dimensionnement peuvent étre ajustés dans la section
"Parametres cachés".

Lorsqu'une trés grande autonomie est définie, le processus d'optimisation globale du
systeme sélectionnera la taille "minimale" du champ PV nécessaire pour répondre a la Perte
de Charge requise (LOL). Cette approche peut entrainer un état de charge moyen (SOC) tres
bas sur de longues périodes de l'année, ce qui peut étre préjudiciable a la santé de la
batterie.

5.1 Stockage

Pour spécifier le pack de batteries, commencez par choisir la technologie de batterie, puis
sélectionnez une batterie spécifique dans la base de données. Ensuite, définissez le
nombre de batteries en série et en paralléle pour configurer un pack de batteries avec les
caractéristiques requises. Les cases a cocher par défaut vous guideront en fonction des
conditions de pré-dimensionnement définies.

Sur le coté droit de la configuration de la batterie, vous pouvez voir plusieurs chiffres qui
résument les propriétés du pack de batteries :

o Latension du pack de batteries sera arrondie a une valeur entiere.

o La capacité globale (C10) d'une batterie fait référence a la capacité totale de
stockage d'énergie de la batterie lorsqu'elle est déchargée sur une période de 10
heures. Dans ce contexte, "C10" indique la quantité d'énergie en amperes-heures
(Ah) que la batterie peut fournir en continu pendant 10 heures avant que sa tension
ne descende en dessous d'un seuil spécifié. Cette valeur aide a caractériser la
performance de la batterie sous un taux de décharge modéré, couramment utilisé
pour évaluer les systemes de stockage.

e L'énergie stockée a 80 % de profondeur de décharge (DOD) fait référence a la
quantité d'énergie qui peut étre extraite d'une batterie lorsqu'elle est déchargée
jusqu'a 80 % de sa capacité totale. Le terme met en évidence 'énergie utilisable de
la batterie lorsque 80 % de sa capacité est utilisée, laissant 20 % en réserve.

o Le poids total est affiché a titre informatif, pour donner une idée approximative de la
taille physique de la batterie.

o Laligne suivante indique le nombre de cycles qui peuvent étre effectués a 50 % de
profondeur de décharge avant que la batterie n'atteigne la fin de savie.

e Enfin, une estimation de 'énergie totale qui peut étre stockée tout au long de la durée
de vie de la batterie.

Dans la case en bas a gauche, vous pouvez choisir la température de fonctionnement de la
batterie qui sera utilisée dans la simulation. La température de la batterie est prise en
compte dans le modeéle de vieillissement de la batterie. Une augmentation de 10 °C de la
température de fonctionnement réduit la durée de vie "statique" de la batterie par un facteur
de deux.
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© Définition dun systéme isolé avec batteries, Variante "SHS SolarHome System, 2.2 kWhj/day, 570 Wp, controller without MPPT", Variant "SHS SolarHome System, 2.2 kWh/day, 570 Wp, controller without MP...

Liste des sous-champs Besoins jour. moyens Déf. |a PLOL acceptable 5.0 % < Tension batterie 24 v o
2.20 kWwh/jour Autonomie requise 4.0 jour(s) 7] Capacité conseilée 479 ah
[ E) AIH e L Puissance PV conseillée 490 We
[ |2 Pré-dimens. détaillé
Mom #Mod  #Chain
#ég. e Stockage | Conception du sous-champ  Appoint  Schéma simplifié
- New Collector array ad
i Generic_Poly_285W.PAN 1 2 Les suggestions de pré-dimensionnement sont basées sur la météo mensuelle, et les besoins de ['utlisateur

- Universal_Controller LA Direct.RLT 1 . B :
- - - 1. Pré-dimensionnement  Définissez les conditions de pré-dimensionnement (PLOL, autonomie, tension batterie)

2. Stockage Définissez le pack de batteries (les cases défaut approchent les suggestions du pré-dimensionnement)
3. Conception champ PV Définissez le champ PV (Module PV) et mode de contréle. Conseil © commencez avec un régulateur universel
4. Appoint Définissez un éventuel groupe électrogéne

—Définissez le pack de batteri

Trier les batteries selon ® tension capadte fabricant
_Geénérigue a2y 160 Ah Pb Sealed Gel Solar 12V { 160 Ah Depuis 2000 o ‘ Q, Ouvrir |
Ph-acide - Tension du pack batteries 29V
2 batteries en série Nombre de batteries 6 Capacité giobale 480 Ah
S Nombre déléments 16 Energie stockée (80 % DOD) 9.2 kWh
lombre d'élémen
batteries en paralléle Poids total 245 g
. . . 100.0 % Etat d'usure initial (nb. de cycles) Mbre de cydes & 80 % DOD 1300
Résumé systéme global Energie totale stockée durantla viedela 12799 kwh
100.0 % Etat d'usure initial (statique) batterie
Nombre de modules 2
Surface modules 4m2 Tempeérature batterie en opération
Puissance PV nominale 0.6 kWc Mode température
Puissance PV maximale 0.5 kidc Fixée (local tempéré) -
Mombre régulateurs 1 Température fixée [0 |°C
Mombre de batteries & (2 en série x 3 en paralgle)
" ; v a température est importante pour la durée de vie
Battery pack valtage = & |a batterie, Une augmentation de 10 *C diminue
durée de vie “statique” d'un facteur 2.
‘ x Annuler ‘ ‘ oK ‘

5.2 Conception des sous-champs

Avec l'aide du pré-dimensionnement, vous pouvez spécifier la surface maximale ou la
puissance que vous souhaitez installer. Une fois une valeur saisie dans l'un des deux
champs, le logiciel proposera des suggestions de céablage via 'outil de conception du
champ PV.

Conception du champ PV : Concevez le champ PV en sélectionnant les modules solaires et
en configurant le mode de contrdle. Il est recommandé de commencer avec un contrbleur
universel pour plus de flexibilité.

Dans cette version 8, vous trouverez également un résumeé de la "Liste des sous-champs"
et du "Résumé global du systeme", offrant une vue détaillée du systeme installé. Cette
version permet également de définir plusieurs orientations en sélectionnant différents
champs PV. Chaque orientation est associée a son propre régulateur dédié, garantissant
une performance optimale pour chaque configuration. Il est important de noter que ces
régulateurs ne peuvent pas étre mélangeés ; chacun doit fonctionnerindépendamment pour
maintenir l'intégrité et l'efficacité du systeme.

Contréleur universel
La stratégie de régulation choisie n'est pas cruciale. Pour simplifier le contréle, PVsyst
propose un "controleur universel générique" adapté a trois types de stratégies :

e Couplagedirect:Dans ce mode, les panneaux solaires sont directement connectés
aux appareils ou aux batteries, permettant une utilisation simple de l'énergie
produite. Cependant, ce systeme ne maximise pas toujours la production d'énergie.

e Convertisseur MPPT (Maximum Power Point Tracking) : Cet appareil ajuste la
charge sur les panneaux en temps réel pour maximiser l'énergie capturée en fonction
des conditions d'ensoleillement. Il est particulierement utile dans des systemes plus
complexes ou la production d'énergie varie.
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e Convertisseur DCDC : Cet appareil adapte la tension d'un courant continu a un
autre niveau, permettant a la sortie des panneaux ou des batteries de répondre aux
exigences spécifiques des appareils.

Pendant le processus de dimensionnement (spécification du pack de batteries et du champ
PV), ces dispositifs ajusteront leurs parameétres au systéme pour garantir un
fonctionnement normal sans pertes de controle lors de la simulation horaire.

Parametres clés a adapter:

e Seuils de contrdle : Des valeurs par défaut sont spécifiées dans les "Parametres
cachés" en fonction de l'état de charge (SOC). Ces valeurs peuvent étre modifiées
pour des études de dépendance des seuils ou définies en fonction de la tension de
la batterie.

e Corrections de température : Ces ajustements sont nécessaires pour les seuils de
tension de la batterie afin d'assurer une précision dans différentes conditions
climatiques.

e Unités de conditionnement de puissance : Cela inclut 'ajustement des tensions
d'entrée et de la puissance en fonction des modules dans le champ, ainsi que la
courbe d'efficacité. Les valeurs d'efficacité (Euro et maximale) peuvent étre
modifiées si nécessaire.

e Courants maximums : Les réglages pour la charge, la décharge et le secours sont
essentiels pour protéger le systéme contre les surcharges.

e Gestion du controle de secours : Si un générateur de secours est spécifié, le
systeme peut ajuster automatiqguement les parametres pour intégrer cette source
d'énergie.

Tous ces parametres sont enregistrés dans votre variante de calcul, vous permettant de
conserver vos modifications. Sivous souhaitez maintenir une configuration spécifique pour
une utilisation future, vous pouvez enregistrer ce convertisseur universel avec les
parametres actuels. Il est conseillé de lui donner un nom significatif pour les parametres du
fabricant et du modele, et de l'enregistrer sous "Manufacturer_Model.RLT" dans votre base
de données personnelle.
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Liste des sous-champs

#F oAbV AT

Résumé systéme global

Nombre de modules
Surface modules
Puissance PV nominale
Puissance PV maximale
Mombre régulateurs
Nombre de batteries
Battery pack voltage

#Mod  #Chain
Mom #nég. G
eneric_Poly_110W.PAN 1 4
Universal_Controller_LA_Direct.RLT 1

Pl
4m?
0.4 kWc
0.4 kwdc
1
& (2 en série x 3 en paralgle)
24V

Besoins jour, moyens

2.20 kWhjour

DE. la PLOL acceptable

Autonomie requise

% Tension batterie

e

Capacité conzeilée

jour(s) 0 479 Ah
[ [ Prédimens, détailé | Puissance PV conseillée 490 We
Stockage | Conception du sous-champ | Appeint  Schéma simplifié
Mom et orientation du sous-champ -Aide
Nom New Collector array ® Pas de prédim. Priom désirée O kwe
Indinaison  15°
Orient. Plan inclin€ fixe Azimut 0° Redimens. ou surface disponible O m2
Selection du module PV
Disporibles — Trimodules par @ Puissance O Technologie

|7Générique |

| 110 wip 29v Sipoly Poly 110 Wp 72 cells

Depuis 20 | | G Quvrir

Dimens. des tensions : Ympp (50°C) 29.6 Y
Veo (-10°C) 483V

o Régulateur universel
rMode d'opération————
@® Couplage direct
O Convertisseur MPPT

Choisissez le mode de régulation et le régulat:

Ci direct Ch: PV to Battes
e srec e o ey

Courants max. de charge - décharage

Series 24V 20 A 10 A Universal direct controller

] [iow]

Les paramétres de fonctionnement du régulateur universel seront
O Convertisseur DC-DC automatiquement ajustés selon les propriétés du systéme.
jimensi du champ
Nombre de modules et chai Cond. de fonctionnement:
doit Etre: vmpp (50°C) ov
Mod. en série = 1 mod. nominal Wmpp (20°C) 35V
Veo (-10°C) a3y
Mb. chaines EI b entre 4et 6
Irradiance plan 1000 W/m?2
0 Impp {50°C) 128A Puiss. max. en fonctionnement 396 W
b odules " Isc (60°C) 13.9 A (airrad, max, et 50°C)
l 4 s 4 m?
re modu urrace m Isc (aux STC) 13.8 A Puiss. nom. champ (STC) 440 We

x Annuler

|

o ok

5.3 Appoint

Liste des sous-champs

#F oAbV AT

Résumé systéme global

Nombre de modules
Surface modules
Puigsance PV nominale
Puissance PV maximale
Mombre régulateurs
Nombre de batteries
Battery pack voltage

#Mod  #Chain
MNom #nég. G
Generic_Poly_110W.PAN 1 4
Universal_Controller_LA_Direct.RLT 1

Pl
4mz2
0.4 kWc
0.4 kwdc
1
& (2 en série x 3 en paralgle)
24V

Besoins jour, moyens

DEF. la PLOL acceptable

Tension batterie

'O

2.20 kWwh/jour Autonomie requise jour(s) 0 Capacité conseilée 479 ah
[ [ Pré-dimens, détailé | Puissance PV conseillée 490 Wc
Stockage  Conception du sous-champ | Appaint | Schéma simplifié
—Groupe électrogé
[ utilise un groupe électrogéne I | Qurir
Capa. Pleine charge Puissance nominale 0.0 K Tension batterie 24y Courant de charge 0.0A
Fonctionnement effectif Puissance [l Tension batterie 24y Courant de charge 0.0A

’ K Annuier

|

S|

Vous avez également la possibilité de définir un générateur auxiliaire optionnel (groupe électrogene)

si nécessaire.
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