Sommaire

Sommaire
Introduction GENErale. ... .. ..o 1

Chapitrel : revue sue les énergies renouvelables

INEFOTUCTION ... bbb bbbt b bbbt bbbt n b 2
1.1. Différents types d’énergies reNOUVEIADIES ...........ccoiiiiiiiiii e 2
1.1.1. ENEIGIE SOLAINE ...ttt ettt n s s s 3
1.1.1.1ENErgie PROtOVOIATGUE ......ceveveieireceieeeteeeeesess st es st ests et st es et en st ns st es st en st en e sneesans 3
1.1.1.2.Energie SOlaire therMIQUE.........c.cccevueieeieeieereesesesess ettt 4

O I =T o TT=R o] 11T TR 5
1.1.3. ENEIGie NYAIAUIIGUE .......ovvveieciecicicecceteete ettt es s 5
104 BIOMASSE ....vveetites sttt bbb bbb e bbb bbb Rt e bbbt 6
1.1.5 ENErgie GEOtNEIMIGUE ......c..cveevecveciecicictceeeteeee ettt a s s s s 7

1.2. Comparaison entre 1’énergie solaire et éolienne et les autres types d’€nergie ..........ccoveveveveriveeieeniennnn. 8

1.2.1. Les systémes Non thermMOdYNAMIQUES ........cuiueirueirienieieieeistee ettt 8
| B B < 1S3 e (Y ) 1 (OO PR PPV 8
1.2.1.2. L'6NEIGIE BOLIBNNE ..c.viviiieciece ettt sttt sttt e be e e s beebe e besaeetesteeneenras 9
1.2.1.3. L RYATOGIECIIICIES ...ttt e nr e r e r e e enn e 9
1,214 12 DIOMASSE ..ottt 10

1.2.2. Les Systemes thermMOdYNAMIGUES ..........eurveirieirieirieisie sttt sttt et 11
1.2.2.1. LeS BNEIQIES TOSSIIES ... .ociiitieie ettt et be s re e e be e e e sbeeree e 11
1.2.2.2. L NUCIBAITE ...ttt bbbttt b bbbttt b b 11

1.3 : Part des énergies renouvelables dans la consommation énergétique mondiale ..........c.cccocoveeiivennnn. 11

1.4 : Part des énergies renouvelables dans la production électrique mondiale en 2011..........c.ccoceovreeeene. 13

1.5 : Niveaux investissements mondiaux dans les énergies renouvelables entre 2004-2011 Erreur ! Signet

non défini.

1.6 : Apercu sur les énergies renouvelables ENAIGEIIE .........ovoieiiiiiiiie s 15
1.6.1 : Situation énergétique et place des énergies renouvelables............ccccoveiiiiviiiiiiicii e, 15
1.6.2 : Potentiel en Energies RENOUVEIADIES ............cooiiiiiiiiiiieie e 15

1.6.2.1 1 POENTIEH SOLAINE .......veeeieeiet st 15
1.6.2.2 : POENLIE BOIIEN....c.oeiiieiee bt 16
1.6.2.3 : Potentiel NYAro-ElECIIIGUE ........c.oveieieeseee et 16
1.6.2.4 : Potentiel €N DIOMASSE ..o 16
1.6.2.5 : Potentiel gEOtNEIMIGUE..........oiiieeeiee ettt st ne e 17
1.7 : Strategies et programmes d’energies renouVelables ............coceiiiiiiiiiniiie e 17
CONCIUSTON. ...ttt bR e R et e e h e bt bt s bt n e e nn e n e ne e e are s 18

Chapitre 2 : Composants d’un systéme photovoltaique et leurs caractéristiques



Sommaire

INEFOTUCTION ...t b bbb bbbt eb bbbt b bbb 19
2.1 .Générateur PhOtOVOITAIGUE ........c.ouiiieiiieiieie bbb 19
P O I O TN 0] Lo o] T (oA V0] T (U= SR 19
2.1.1.1. Principe de fonctionnement d’une cellule SOlaIre ............cvveriririe i 19
2.1.1.2. Caractéristiques €lectriques d’une CellULE .........covviiiiiiiiiiii i 19
A.Caractéristiques courant / tension et puiSSANCE/LENSION...........ccveerreiriiriee e 19

B. Influence de I’ECIAITeMENt ..........ccuiiiiiiiiriieie ittt ettt e b et e 20

C. Influence de 12 tEBMPEFATUIE ..........ceiviiirieiiiee ettt 21
2.1.1.3. Différents types des cellules photOVOItAIQUES .........ccoveiriririiinieireeee s 22
A SHICIUM MONOCTISTAITIN ... s 22

B. Silicium poly cristallin (multi Cristallin)............cocooiriiiiiii s 23

C. SHlICIUM QMOIPNE.....c.iiii e st e b s be b e be e e e s resteeseesreeneenrens 23
2.1.1.4. Association des cellules pPhotOVOIATGUES. ..........coviiieieiiiie et 24
B. ASSOCIAtioN €N PArAlIBIE........ccveiieieiece e e 24

2.2. Le Module PhotOVOITAIGUE. ........c.eiriiiieiciees e 25
2.2.1. Composants de Module photOVOITAIGUE ........cceeviiiiiieiecece e 25
2.2.01. 118 VEITE & ottt e R 25
2.2.1.2. EVA (Ethylene VINly ACELALE) : ......ccooiiiriiieieieiee s 26
N T I 111 - T RSOOSR 26

2.2. 1.4 L8 TRAIAN ..ottt bbbttt bbb r e 26
W T =0T | (=3 (=35 o] Tox [ SRS 26

(1 DS JIOUES UE DYPASS ....vereireiieeieeieeie sttt sttt b n e 26

T UNE OB BNTISTEIOUN ...ttt 26

(1 CaADIE UB CONMMEXION ...ttt bbbttt bbb e e ene b 27

2.3, ONAUIBUF SOLAITE ...ttt bbbttt b et n et 27
2.3.1Principe de fonctionnemnt d’ONdUIEUT ..........c.oooiiiiiiiiiiie e e 27
2.3.2Maximum power POiNt traCKEr (MPPT) ......oiiiiiiieieieeei s 28
2418 DALEITC. ...ttt bbb R R bR bbbt E et n e 28
2.4.1Types A aCCUMUIALEUTS........couviiiiieetirie ettt sttt e b ettt sb e b e b s st e nesbe e e e nneeneene 28
2.4.1.1Accumulateurs au Plomb ACIAE ......c.coieii i e 28
ALELAL 08 GECNAITE ... ettt bbbt 29
2.4.1.2. Accumulateurs au NiCKel- CaOMIUM .......ooiiiiiiiiiiie e 31
A.Caractéristique de DECNAIGE : ......oi ittt 32
B.Influence de [a tEMPEFALUIE .........ccoiviiieieieiee ettt eneenas 32
2.4.2. Caractéristiques principales d'Une DALErIE ..........ccevveieirieeiise e 32
2.4.2.1. CapaCité €N AMPEIE NBUIE ......c.oiiieiiitii ettt 32

A. Rapports de chargement et dEChargemMent...........cooooeieieiiicese s 33



Sommaire

o T =T 0] 02T = LU -SSP 33

C. LA AUIEE T8 VI ...ttt bbbt bbbt b ettt et n et 33
2.4.2.2. Profondeur de dECNAIGE........cvc i st 33
2.4.2.3. Latension d’ UtiliSAtION . .......cueeiiueeiieresieesiee e stee e st e siee e st e e st e e snte e e e e e ste e e snre e e snaeeaneeearaeeanreeennes 33
2.4.2.4. e TENABIMENT. ..ottt bbbt b bbb 34
2.4.2.5. Le taux d’autOdECharZe .........civeviiririieiiiriie s 34
CONCIUSION . e e 34

Chapitre 3 : Maintenance d’un systéme photovoltaique

3. L@ MAINTENANCE ...t bbb bbb bbb bbb bbb 35
3.1, MaAINTENANCE COMECTIVE ... .c.viteieeieiieieeie ettt ettt b et bbb n e 36
3.1.1. Maintenance PAIlIALIVE ........c.covviiiie i s ra et 36
3.1.2. MAINTENANCE CUFALIVE . ...ttt bbbttt 36
3.2. MaINtENANCE PIEVENTIVE .....c.eiviiiitiieti ettt ettt bbbttt b et 36
3.2.1.Maintenance SYSTEMALIQUE ......cceciueieiieie i e estese e st e ste st e st e teeaesteetaebesreeseestesneesresbeeneesresneeneens 36
3.2.2.Maintenance CONAITIONNETIE .......coiiiiiiie e 36
3.3, DISPONIDITITE BT COULS.....c.viiiiiiiiiiei et e st sbeene e besaeestesteeeesreeteerens 36
B FHADIIIEE .ottt et 37
3.5, DEFAITANCES ...t 39
3.5.1. Caractéristiques des dfaIllaNCES............civieiieiie e 39
3.5.2. Classification des d€faillanCes...........couoeiiiiiiiiiiieee e 39

[ Défaillances de CAUuSES INTIINSEOUES ......ccvciveiieiiiiieiiesiesteesiesteeeestesreesresteeeesreesaesresreesesreeeesnas 40

T Défaillance de CauSes EXIINSEOUES ........covrveirieirieisie ittt sbe st seene e 40
3.6. Phénomene de degradation...........c.cciiieiiiiiic ittt sbe et s sr e be e sreere et 40
TG T0 O L 11 o o SO PRSRSRSPRON 40
3.6.2CaUseS de ABGraAtAtION.........ccueiiiiieeie ettt sttt et s be et ebe s beesr e s besre e srestaeseesreeree it 40
3.7. Défaillance du générateur PhOtOVOITAIGUE...........eviieiiieiiiiiie s 41
3.8. Méthodes de diagnostic d'un systeéme photoOVOITATQUE ..........cccveieiieiiii e 42
3.8.1. Méthodes de diagnostic courantes iNdUSEIIAlISEES..........c.ccviiiiiirerieiei e 42
3.8.1.1. MEthOdeS NON-EIECITIGUES. ... ..cveuiieriiteiiieeiete ettt 42
3.8.1.2. MEtNOAES EIECIIIQUES ... euvereerieiietieieeie ettt ettt sre e e e e ereeneeneas 43
3.8.2. MEthodes dans 18 HEEEFALUIE ...........coeiiieiiieieeseee e 43
3.8.2.1. Méthode de rEflECIOMEBLIIE. ........cuiieiiieeieie et 43
3.8.2.2. Analyse du point de fONCLIONNEMENT.........c.oiiiiiiiieiri e 44
3.8.2.3Analyse de la caractéristique StatiStIQUE.........c.erveveieirice s 44
3.9.Mécanismes de dégradation des DALLEIIES ...........ccovreiiiueiiriiiiiree s 47

3.9.1.C0rT0SION AES BIECLIOUERS ...ttt et e e e e e et e e e et e e e e e e e e e e e nannnes a7



Sommaire

3.9 2 SUIFALATION ... bbbt 47
3.9.3. Stratification de I'EIECIIOIYLE. ........c.oiiiieeieee e 48
3.9.4. Risque a la surcharge et au EQAZAYE .........cecveiiiieeiieiteciese e sreenae e 48
3.9.5. Effet de 12 tEMPATALUIE ..ottt 49
3.10. Maintenance d'un systéme PhOtOVOITAIGUE. ..........ccveiviiieiiie i 49
3.10.1. Maintenance préventive d'un systéme PV (panneaux PV et batteries de stockage)................... 49
3.10.1.1. Inspection visuelle des MOTUIES ..........ccoveeiiiiieic et 49
3.10.1.2. Nettoyage des MOAUIES..........cuiiiiiiiiiie e 50
3.10.1.3.Vérification et dépoussiérage des ONAUIBUIS ..........ccoeieiiieiieineee e 50
3.10.1.4. Inspection des DOTLEIS DC .......coviieieie ettt st a e sreenae e 51
3.10.1.5. TESS EIECIIIGUES ...ttt bbbttt b ettt b e n et 51
B.10.1.6. BAEIIES. ...c.veuitieeteiet ettt 51
3.10.2. Maintenance corrective (panneaux PV et batteries de StOCKage) .........ccvvvrvrerenerierieieieeeieans 52
CONCIUSION. ...t b bbb e bbb bbb bbb bbbt b e r bt bt 54
CONCIUSION GBNBIAIE. ... 55

BibliOGIPRIC. . .. e e 57



