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Introduction géné&ale

Introduction Géé&rale

Pour avoir une ideée sur les diffé&ents problénes rencontrés par les ingénieurs dans leur

vie professionnelle 1’idée est venue de faire des stages pratiques qui sont un premier contact
de I’ingénieur avec la vie pratique ; le stage.
Le stage fait au sein de la soci@€SARL INDIGO ENERGIE Algé&ie é&é&avec une grande
importance et avec une grande utilit€é cette unitéest speeialisé dans la fabrication des
systames d’éclairage et se concentre sur des innovations qui apportent le meilleur rendement
énergétique pour obtenir 1’éclairement souhaité. Dans les derniées anneéss, INDIGO
ENERGIE Algé&ie avez déeloppé&avec ses partenaires technologiques des innovations clé
dans des systemes optiques, comme les LEDs atres forte efficacité et aussi les batteries
Lithium pour am@iorer le stockage d'éergie sur des longues duréss et pour des conditions
d’environnement difficiles.

INDIGO ENERGIE Algé&ie s’est aussi développée dans le domaine de
I’autoconsommation, pour apporter les meilleures solutions actuelles pour alimenter des sites
isolés, ou pallier aux déficits ponctuels d’¢lectricité dans le réseau, ou pour baisser le cotit de
I’énergie.

Dans ce mé@moire nous allons faire la caractérisation et 1’étude des différents matériels
utilisé&s chez INDIGO ENERGIE Algé&ie ainsi que 1’étude sur les diffé&entes installations
photovoltaiques faites par I’entreprise.

Le premier chapitre expose les caracté&istiques @ectriques des convertisseurs statiques
(convertisseur DC-DC), (convertisseur DC-AC) et (convertisseur AC-DC), ainsi que les
diffé&entes notions sur le ré&ulateur MPPT et les puissances des convertisseurs qui entrent
dans la constitution d’un systéme d’éclairage public.

Le deuxié@ne chapitre de ce ménoire concerne les caractéristiques électriques d’une
LED, carte a LED et INDIGO 9, et é@udie I’influence des divers paramétres sur les
caracté&istiques courant-tension (I-V) et puissance a I’aide d’un régulateur Vectron et un
convertisseur DC-DC et un redresseur NPF-60-15.

Enfin dans le troisiéne chapitre on a fait 1’étude sur quelques installations de
I’entreprise telle que le systéme d’éclairage public autonome installé a Tazmalt et le systé@ne
d’autoconsommation installé au bureau d'INDIGO ENERGIE Algérie.

-



Présentation d’INDIGO ENERGIE Algérie

Préentation d’INDIGO ENERGIE Algé&ie
% Historique

INDIGO ENERGIE Algérie est une société de fabrication d’équipements, qui répondent
aux exigences de la demande des collectivités et des investisseurs priveés, dans le domaine de
I’éclairage public a basse consommation, et de I’habitat entiéement ou partiellement
autonome, aun meilleur coQ. La socié&é con@it ses produits avec des partenaires qui
maTirisent des technologies les plus innovantes, qui respectent les critées de qualité et
d’environnement au plus haut standard. [1]

s Emplacement géagraphique de la soci&é

Le siége social d’INDIGO ENERGIE Algéie est dans la zone Merlot 3, Lot. 9, GP. 447
Tazmalt wilaya de Bejaia (Alg€&ie). [15]
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Figure 1 : plan Maps du siége INDIGO ENERGIE Algé&ie. [15]
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% Organigramme de la sociéé

=

% Type de luminaires d’INDIGO ENERGIE Alg&ie

@

Systéme d’éclairage a haute efficience énergétique a base de LEDs froides (Low Power)
et d’un systéme optique qui améliore les qualités de luminosité. designé en Allemagne.
Fabriquéen Algé&ie. 1l permet de réaliser des économies d’@ectricitéimportantes (~90% /
technologie HQL) et des gains sur I’installation et la maintenance. Le syst@me est robuste
pour tenir les environnements séveres, et offre une longue duree de vie. [1]

Figure 2 : Organigramme de la soci&é [1]

<+ INDINGO-3 Luminaire aLED trés basse consommation
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e [Illustration sur les luminaires a LED

Figure 3 : Lampadaire LED "Indigo 3". [1]

e Avantages:

- Efficacité énergétique du module de LED: jusqu’a 149 Lm/W

- Consommation infé&ieure au LED High Power traditionnelles : réglable de 6 &12 W
- LED froide, ne néessite pas de dissipateur thermique

- Duré de vie allongee

+ INDIGO -6 Luminaire &LED trés basse consommation
Systeme d’éclairage a haute efficience énergétique a base de LEDs froides (Low Power)
et d’un systéme optique qui améliore les qualités de luminositg.
Dé&ignéen Allemagne. Fabriquéen Algé&ie. [1]
Il permet de réaliser des économies d’¢électricité importantes (~90% / technologie HQL)
et des gains sur I’installation et la maintenance.
Le systéme est robuste aux environnements sévéres, et offre une longue duré de vie. [1]

e illustration sur les luminaires a LED

Figure 4 : Lampadaire LED "Indigo 6". [1]

e Avantages:
- Efficacité énergétique du module de LED : jusqu’a 149 Lm/W
- Consommation infé&ieure aux LED High Power traditionnelles : ré&lable de 12 a24 W
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- LED froide, ne neeessite pas de dissipateur thermique
- Duree de vie allongee

4+ INDIGO -9 Luminaire aLED treés basse consommation
Systeme d’éclairage a haute efficience énergétique a base de LEDs froides (Low
Power) et d’un systéme optique qui améliore les qualités de luminosité. Désigné en
Allemagne, fabriqué en Algérie. Il permet de réaliser des économies d’électricité importantes
(~90% / technologie HQL) et des gains sur I’installation et la maintenance. [1]
Le systame est robuste pour supporter les environnements séveées, et offre une longue
duree de vie. [1]

e [llustration sur les luminaires a LED

Figure 5: Lampadaire LED "Indigo 9". [1]

e Avantages:

- Efficacité énergétique : jusqu’a 149 Lm/W

- Consommation infé&ieure aux LED High Power traditionnelles : ré&ylable de 18 &36 W
- LED froide, ne né&sessite pas de dissipateur thermique

- Dure de vie allongée

¢ Les differentes types d’alimentation des éclairages a LED

»  Alimentation par le resé&au
INDIGO ENERGIE fabrique une gamme de luminaires raccordés au réseau, gr&e a
un transfert de technologie avec un fabricant de module de LED atres forte efficacité

éergéique. [1]

Flux lumineux LED : de 120 &160 Lumen par Watt selon les modéles.
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» Alimentation par I’énergie solaire
Cette gamme de LED froide apporte une efficacitéencore plus importante lorsque le
luminaire est associéaune alimentation autonome solaire : [1]

- Moins de consommation d’énergie par nuit d’éclairement
- Besoin de panneau solaire moins important (impact sur la prise au vent, donc

I’ancrage dans le sol, le type de mat)

- Besoin de batteries de capacitémoins importante.
- Coft d’acquisition et colit de maintenance moins importants

¢ les autres activité& assurees par INDIGO ENERGIE Algé&ie

e Installation des panneaux solaires

Figure 6: installation sur toiture inclinée. [1]

Figure 7: Installation sur une toiture plate. [1]
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Figure 8: Installation en pose au sol (sur longrine béon). [1]

% Les difféents éuipements pour les systé@nes autoconsommation

¢ Kit autoconsommation [Figure 9]
Le but est de produire localement tout ou partie de 1’énergie qui doit étre consommée par
le client.

Comme le montre la Figure 9, chaque kit est composé de panneaux solaires, d’un
onduleur hybride autoconsommation connecté au réseau, et d’un pack de batteries. Pour
augmenter le confort et la sécurité d’alimentation en énergie, la solution de stockage d’énergie
est souvent proposes.

L’onduleur gére de maniére efficace les priorités entre ces trois sources d’énergie.

Le besoin en énergie est en priorit€ apporté par les panneaux solaires, et en cas de
production insuffisante des panneaux ou en ’absence de soleil, I’onduleur va faire appel a
I'énergie stockés dans les batteries, puis en dernier recours au réseau @ectrique public. [1]

Gamme de produits :

» Gamme de produits de 1 a 5 kVa pour applications résidentielles.
» Gamme de 10 a 250 kVa pour les sites industriels et commerciaux.
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— > | Onduleur hybride

|2
[::> __, Aplications

“~

Panneaux
solaires

irT

Réseau I P —  » | Packde batteries

Figure 9: systémes autoconsommation. [1]

e Onduleurs
Les onduleurs-chargeur chez INDINGO ENERGIE sont au cceur de
la gestion de tous nos systa@mes autoconsommation, et optimisent le
rendement éergé&ique et financier de toute installation.

Son interface utilisateur est simplifié et accessible pour permettre &
I’installateur de faire une programmation facile et a tout utilisateur
d’assurer un contrdle direct. Une option de gestion du systéme a
distance peut &re propos&s pour une maintenance rapide. [1]

Figure 10: onduleur
hybride. [1]

% Les configurations de solution photovoltaique disponibles

- INDIGO ENERGIE Algéie propose une analyse complée pour un client, pour
cerner les besoins en éergie @ectrique et ses objectifs financiers, notamment la
réduction de sa facture énergétique, ainsi que la sécurit¢ de I’alimentation en
éergie de son activité [1]

- INDIGO ENERGIE Algé&ie propose une analyse complée pour un client, pour
cerner les besoins en éergie @ectrique et ses objectifs financiers, notamment la
réduction de sa facture énergétique, ainsi que la sécurit¢ de 1’alimentation en
éergie de son activité [1]

- Grace a la formation et I’agrément d’équipes d’installateurs, INDIGO ENERGIE
assure I’installation et la mise en route de la solution photovoltaique, et le service
apres-vente. [1]
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1.1 Introduction

Les systames utilisé&s en dectrotechnique permettent de transformer la nature de
I’énergie électrique et de convertir 1’énergie électrique en une autre forme d’énergie
(mécanique, thermique, chimique, lumineuse...etc.). L’électronique, I’automatique et
I’informatique s’intéressent essentiellement au traitement du signal (ou de I’information).

Les systemes de I’électrotechnique traditionnelle (machines tournantes, €lairage,
chauffage, climatisation...) permettant la conversion de 1’énergie électrique, ne peuvent pas
toujours &re reliés directement & une source &ectrique. Il faut alors avoir recours aun
dispositif, jouant le role d’interface, permettant d’adapter (de transformer) les caracté&istiques
de la source afin d’assurer le bon fonctionnement (et d’introduire des moyens de réglage de
transfert d’énergie).

1.2 Les convertisseurs statiques

1.2.1 Ddinition

Un convertisseur statique est un dispositif, &base de semi-conducteurs, qui transforme de
I’énergie électrique disponible, en une forme appropriée pour alimenter une charge. [2]

Les convertisseurs statiques sont les dispositifs & composants éectroniques capables de
modifier la tension et/ou la fréguence de I'onde &ectrique.

On distingue deux types de sources de tension : [2]

+ Sources de tension continues caracté&isées par la valeur V de la tension.
+ Sources de tension alternatives définies par les valeurs de la tension efficace V et de la
fréguence f.

Ce fonctionnement de convertisseur est r&lis€épar des moyens purement éectroniques (semi-
conducteurs), et permet : [2]
v" Une utilisation plus souple et plus adaptée de I’énergie électrique.
v" Une am@dioration de la gestion, du transport et de la distribution de 1’énergie
dectrique.
v Une ré&luction des masses et des volumes, mais aussi du bruit.

1.2.2 Fonctions de base et terminologie des convertisseurs statiques

L’¢énergie électrique est disponible soit sous forme alternative (réseau de distribution
¢lectrique, alternateurs) soit sous forme continue (batterie d’accumulateurs, génératrice a
courant continu, cellules photovoltaiques, pile a combustible, ...). La charge peut nécessiter
une alimentation en alternatif ou en continu. Il existe donc quatre fonctions de base des
convertisseurs statiques. Ces convertisseurs transforment directement I’énergie électrique,
sont appelé& mono-étages, Un convertisseur statique est dit réversible lorsque 1’énergie, peut
transiter (en géné&al, @re contrdé&) de mani€e bidirectionnelle, c’est a dire aussi bien dans

-
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un sens que dans 1’autre. Les notions d’entrée et de sortie ne sont alors plus évidentes. Un
convertisseur non réversible transfére 1’énergie d’une source vers une charge utilisatrice. [2]

Entrée Convertisseur Sortie Entrée Convertisseur Sortie
non réversible réversible
Energie Energie

Figure 1.1 : Réversibilit&(et non réversibilité des convertisseurs statiques. [2]

1.3 Génaalité sur les convertisseurs DC/DC «Hacheur »

1.3.1 Repré&entation du convertisseur DC/DC

Un convertisseur DC/DC a pour vocation d'assurer la fluence d'éergie entre une
Source de tension continue et une source de courant continu. [3]

La repré&entation symbolique la plus couramment utilisée et donnée Fig. 1.2 (a).

L
' RS IKJ)—:

;‘()_‘ =1 L
Y Y

—

W

ul - convertisseur convertisseur
Ao

= |\

.’f -\\

D

DC/DC DC/DIC

Fig. 1.2 (a) Repré&sentation courante. [3] Fig. 1.2 (b) Seconde repré&entation. [3]

Figure 1.2 Convertisseur DC/DC. [3]

Une telle représentation peut laisser penser que dans tous les cas degré la source de courant Is
sera la charge qui, suivant les modes de fonctionnement, absorbera ou Restituera de la
puissance, alors que la source de tension Ue est l'alimentation, susceptible de fournir ou de
stocker de la puissance. [3]

Pour certains convertisseurs, on est ameéne achanger une telle repréentation, surtout si la
fluence d'é&ergie ne peut se faire que de la source de courant vers la source de tension suivant
la structure du convertisseur). On se réfee alors ala repré&entation symbolique donné Fig.
1.2 (b) Suivant le convertisseur DC/DC considére, nous nous ré&erons soit al'une, soit a
l'autre de ces representations. [3]

1.3.2 Définition d’'un Hacheur

Les hacheurs opéent une conversion continue-continue. Placés entre un géné&ateur et un
resepteur, tous deux acourant-continu, ils permettent de r&gler la tension appliquée au
resepteur ou le courant qui y circule. 1ls peuvent &res directs ou indirects. [4]

+ Les hacheurs directs relient un générateur et récepteur qui se comportent I’un comme
une source de tension, I’autre comme une source de courant. IIs ne comportent que des
interrupteurs qui permettent d’agir sur les connexions entre gen&ateur et reeepteur. [4]

0
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+ Les hacheurs indirects relient un géné&ateur et ré&epteur de méme nature. lls
comportent des interrupteurs et un élément de stockage d’énergie qui joue le rdle de
source interméliaire de courant ou de tension suivant que géné&ateur et résepteur sont
des sources de tension ou de courant. L’élément de stockage regoit de I’énergie du
géné&ateur puis la transmet au reéeepteur en fonction des connexions éablies par les
interrupteurs. [4]

I
Il : 12 1

Vi Hacheur - WV,

Figure 1.3 : Schéma représentatif d’un hacheur. [3]

1.3.3 Fonction de base et terminologie des convertisseurs DC/DC [4]
Diode

Thyristors

Transistors

Source de tension continu (Batterie ; Géné&ateur de tension)
Inductance L

CapaciteC

Ré&sistance

e

1.4 Les type des convertisseurs de tension DC/DC

Elles permettent d’abaisser, élever et inverser une tension continue avec de tres faibles pertes
Figure 1.4. par conséquent ils ont un trés bon rendement, peu d’énergie a dissiper par le
transistor. [6]

Ve Vs
E E b — |._
Vs moyen = o.E
T — T
0 t ‘ e — " L] 0 t
0 > ) 0alT T 2T
Tension — Tension de
continue valeur moyenne
fixe réglable

Figure 1.4 : Symbole et signaux du convertisseur DC/DC. [7]

1.4.1 Convertisseur éévateur «<BOOST »

Le Convertisseur @évateur «BOOST »est un convertisseur continu-continu qui permet
d’¢lever le niveau de la tension d’une source continue DC. Ce dernier est aussi appeléun
Hacheur survolteur. [5]
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1.4.1.1 Schéma de convertisseur :

i S D ;
S s, S
L
K
[ ] F.,(x
E, - E;
ir WV
@

Figure 1.5 Convertisseur @évateur «BOOST > [5]

1.4.1.2 Principe de fonctionnement

Le convertisseur peut alors travailler suivant deux modes de fonctionnement dépendant de sa
capacité de stockage d’énergic et de la période H de commutation. Ces deux modes de
fonctionnement sont : [5]

Mode continu : dans ce cas, I’énergie emmagasinée dans I’inductance L est transfé&e
partiellement et donc le courant dans celle-ci ne s’annule pas.

Mode discontinu : dans ce cas, au contraire, 1’énergic emmagasinée dans I’inductance
L est transfé&é totalement et donc le courant dans celle-ci s’annule. [5]

1.4.1.3 Chronogrammes du convertisseur éévateur «Boost »

T I __.U_J_____..i__,iﬁ_._i I
I o i I

£ i
La courbe de transistor commandé par horloge

e T | T ¥
Fofeh La courbe de courant de transistor
i
r'|_- AN fp—m———————— e e ——
T e e
x T Ir r

La courbe de courant de diode

Figure 1.6 : Chronogrammes du convertisseur éévateur «Boost > [5]
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1.4.2 Convertisseur abaisseur «BUCK >

Convertisseur abaisseur «BUCK >>est un convertisseur continu-continu qui permet d’abaisser
le niveau de la tension d’une source continue DC. Il est appel€&jalement le hacheur dévolteur
illustrépar la Figure 1.7. [4]

1.4.2.1 Schéma du convertisseur

Iy S, L i
— -1 —O0——
ME Ar |
Rbmd'
* O

Figure 1.7 : Schéma dectronique du convertisseur abaisseur «Buck >» [8]

1.4.2.2 Principe de fonctionnement

Le convertisseur dévolteur (Buck converter), ou convertisseur Buck, ou hacheur sé&ie, est une
alimentation adéoupage qui convertit une tension continue en une autre tension continue de
plus faible valeur. Ce type de convertisseur peut &re utilis€comme adaptateur source charge,
lorsque le point de fonctionnement en couplage direct est agauche du MPP.

1.4.2.3 Chronogrammes du convertisseur éévateur «Boost >

Figure 1.8 : Chronogramme du convertisseur abaisseur «Buck >x [5]

1.4.3 Convertisseur inverseur «BUCK - BOOST »

C’est un convertisseur continu-continu qui permet de faire les deux conversions soit d’élever
ou bien d’abaisser le niveau de la tension d’une source continu DC. Il est aussi appel€hacheur
dévolteur-survolteur. [9]

1.4.3.1 Schéma du convertisseur

Iy S, D iL
" O—as
: {Vm ]
Rypua

Q

Figure 1.8 : Schéma du convertisseur inverseur «Buck-Boost > [8]

.
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1.4.3.2 Principe de fonctionnement

Un convertisseur Buck-Boost est une alimentation adéoupage qui convertit une tension
continue en une autre tension continue de plus faible ou plus grande valeur mais de polarité
inverse. [8]

1.4.3.3 Chronogrammes du convertisseur inverseur «Buck-Boost >»

i"I'r

La courbe de transistor commandé par horloge

& al T

I it 4 La courbe de courant de transistor

& al I

La courbe de courant de diode

Figure 1.9 : Chronogrammes du convertisseur inverseur «Buck-Boost » [5]

1.5 Application des convertisseurs DC/DC
Le Hacheur peut &re utilisédans diffé&ents domaines tel que :
4+ Alimentation et réglage de la vitesse d’un moteur a courant continu. [4]

4 |l est aussi utilisépour faire varier la vitesse des moteurs &courant continu de moteurs
aexcitation séparée dans le cas ou il est alimenté&par une source de tension fixe. [4]

4+ Alimentation d’un compteur Geiger portable ou d’un flash électronique (qui
neéeessitent des hautes tensions) a partir d’une pile (batterie) en utilisant un hacheur
survolteur. [10]

+ Chargement des batteries .
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1.6 Gén&alit& sur les convertisseurs DC/AC «Onduleur :

1.6.1 Définition d’un Onduleur

Un onduleur, &jalement appeléconvertisseur continu/alternatif, est un appareil qui permet de
convertir une tension continue en une tension alternative sinuso'dale. Un onduleur est donc un
convertisseur statique Continu/Alternatif.

Un onduleur est assistési la fréuence et la tension sont imposéss par le réeau, dans le cas
pré&ent nous pourrons ré&gler la fr&uence et la tension, l'onduleur sera donc autonome. Son
emploi est vari€ il peut est utilisépour alimenter un moteur asynchrone, la fré&juence est alors
de quelques dizaines de Hertz. [11]

Ve n
: Vs
Tension Tension alternative
0 ¢ continue de frequence
0 fixe f=1/T reelable

Figure 1.10 : Schéma de principe de la conversion continu — alternative (DC/AC). [11]

1.6.2 Type de convertisseur DC/AC
I1 existe deux grandes classes d’onduleurs :

| .6.2.1 Les onduleurs autonomes (ou bien oscillateurs) :

Ce sont des onduleurs qui géneent leur propre fréjuence et leur propre tension alternative,
Dans ces onduleurs la commutation est forcée. On distingue deux types d’onduleurs
autonomes : [11]

+ Les onduleurs de tension alimenté& par une source de tension continu.
+ Les onduleurs de courant alimentés par une source de courant continu.

Figure 1.11 : Onduleur autonome. [11]

L’onduleur autonome athyristors transforme une puissance DC pour alimenter en alternatif

=
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une charge individuelle comme un moteur ou un four ainduction. Il existe une grande variée

d’onduleurs autonomes athyristors, mais ils utilisent tous les principes de la commutation
forcee. Cette mé&hode de commutation consiste aprovoquer le blocage des thyristors par la
décharge d’un condensateur ou par tout autre moyen convenable. [11]

L’onduleur autonome simple contient les composants suivants :
%+ Source de tension continue E
Thyristors TH1let TH2
Induction de lissage L
Condensateur de commutation C
Transformateur possélant deux primaires T; etT, et un secondaire T
Charge R
Systame de commande exté&ieure venant exciter les g&hettes G1 et G2 a tour de rde

X/ X/ /7 /7 /7
R X X IR X R X X4

X/
°e

1.6.2.2 Les onduleurs non autonomes :

Ce sont des onduleurs dont la fré&uence et la tension alternative sont imposées par le ré&seau
qu’ils alimentent, Dans ces onduleurs la commutation est naturelle. Elle est naturelle en ce
sens que ce sont les tensions alternatives du réeau qui effectuent le transfert du courant d’un
thyristor &l’autre. [11]

Figure 1.12 : onduleur a commutation naturelle. [11]

Le circuit de cet onduleur est identique a celui du redresseur sauf que la polarité de
I’accumulateur est inversée, le courant I peut seulement circuler dans le sens indiqué, il
s’ensuit que la source &courant continu débite de 1’énergie lorsque le thyristor conduit.
D’autre part, cette énergie doit étre absorbée par le réseau a c.a., car la bobine de lissage et le
thyristor ne consomment pas 1’énergie. 1l en ré&ulte une convection de puissance continue en
puissance alternative. [11]

1.6.2 Domaines d’utilisation et d’application
Parmi les nombreux domaines d’emploi des onduleurs autonomes, on trouve principalement :
+ les onduleurs afréyuence fixe acommutation forcé& : Alimenté& le plus souvent
par une batterie d’accumulateur, ils jouent d’ordinaire le role d’alimentation de
seeurité ils constituent & ce titre, le principe déboucle actuelle des onduleurs
autonomes. [12] [13]
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+ Lesonduleurs afréjuence variable acommutation forcee : Alimenté apartir du
réseau industriel par I’intermédiaire d’un montage redresseur, ils délivrent une tension
de fr&uence et de valeur efficace neéeessaire pour faire tourner les moteurs acourant

alternatif. [12] [13]

1.7 Géé&alité sur les convertisseurs AC/DC Redresseur :

Dans un redresseur, éjalement appel€convertisseur alternatif/continu, la fonction «redresseur
>»consiste atransformer une tension ou un courant alternatif en son éjuivalent continu. Elle
est essentiellement utilisée sur le réeau de distribution a50 Hz pour ré&liser des sources
continues variables ou non (aun ou deux gquadrants). L'alimentation est, la plupart du temps,

un généateur de tension. [14]

Ve \/\ Vs
—> 0T T2 71
Tension — Tension redressée
alternative de valeur moyenne

réglable

Figure 1.13 : schéma et Principe de base du redresseur. [14]

1.7.1 Type de convertisseur AC/AC
Dans ce modée de convertisseur, on peut les classer en deux classes : les redresseurs non

contrdés et les redresseurs contrdés. Nous allons préenter les redresseurs monophasés et
triphasé& commandés et non commandeés.

1.7.1.1 Redresseur commandé
Le redresseur commandéest composeéde thyristors montés en pont (monophas€ou triphasé.

Th1 ‘ ‘/ Thd J v Th5 "/ 1
V4 __rj“l
V2 D-iz - VS
V3 .i3 '
Tha/le The/v Thaodv
N

Figure 1.14 redresseur commandétriphasé [14]

1.7.1.2 Redresseur non commandé

=
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Le redresseur non commandéest composede diodes montéss en pont. Ici en pont monophase
(appelépont de GRAETZ).

i
. - % -
o Ipz A
Dy Up, D; Uy,
J v
> )
<
Lg u

D42 g Up g Ds Ups
v

Figure 1.15 redresseur non commandémonophasé [14]

1.7.2 Domaine d’utilisation et d’application [14]

4+ Un redresseur-chargeur, alimentépar le ré&eau, constitué soit d’un pont de diodes
suivi d’un hacheur, soit d’un pont commandé

+ Les chargeurs de batterie qui varient de 1 jusqu'a24V. (t&éhone portable, batterie de
véhicule...etc.).

4+ Pour alimentation des systémes de commande des diffé&ents convertisseurs ou de
machines tournantes

+ Les redresseurs sont utilisé&s comme éage intermédiaire dans les cartes éectroniques,
les fours, les éoliennes, le transport &courant continu.

1.8 Rappel des notions sur les rgulateurs MPPT

La Figure 11.16 donne le schéma fonctionnel d’un systeme de convertisseur d’énergie. Le
systtme se compose d’un panneau PV, d’un convertisseur DC-DC, d’une commande de
poursuite du point de puissance maximale et d’une charge.la commande MPPT agit sur le
rapport cyclique d’une manier automatique ou la variation survenir. [17]

=
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CHARGE
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Cyehique
I
v | Commande
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Figure 1.16: Schéma de principe du convertisseur MPPT. [17]

On compte actuellement un nombre important de technique de commande MPPT,
commenant par des techniques simples comme les contrdeurs MPPT basé sur le courant de
court-circuit et de la tension en circuit-ouvert, aux contrdeurs plus performants utilisant un
algorithme pour atteindre le MPP. Parmi ces techniques, on peut citer :

+ Perturbation et observation.
+ Incrémentation de la Conductance.

+ lalogique floue

1.9 Rappel sur les Puissances des convertisseurs

1.9.1 Déinition
Considé&ons un convertisseur statique quelconque reli€aun réepteur. Nous adopterons la

convention "géné&ateur" pour le convertisseur et donc la convention "ré&epteur" pour le
résepteur. [15]

>
Convertisseur u

statique Récepteur

Figure 1.17 Couplage de convertisseur avec un réeepteur. [7]

-
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1.9.2 Puissance active
La puissance active P (watt) est la valeur moyenne de la puissance instantané p(t) : [6]

P = Proyenne =< U(t).i(t)> (IL. 1)

Ce n'est qu'en ré&ime sinusodal alternatif que I'on a :

P=Ulcos¢ (II. 2)

1.9.3 Puissance apparente
La puissance apparente S est définie par le produit ** Ueff xleff **. C'est une grandeur

thérique qui sert adimensionner les gené&ateurs : [6]

S=U.l (IL3)

1.9.4 Facteur de puissance
Dans de nombreux cas, le produit ** Ueff x leff " préente une forte valeur par rapport ala
Valeur moyenne P Pour &saluer ce phéomene, on définit le facteur de puissance k

(K<1):

_<U®).i(t)>
K= Ueff.leff (I1.4)
Soit : K= § (IL.5)

Pour un mauvais facteur de puissance (k proche de 0), le courant | peut devenir trés éeveé [7]
Ce n'est qu'en régime sinusodal que I'on a :

K=cos ¢. (I1.6)

1.10 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons pré&entéles caract&istiques dectriques des convertisseurs
Statiques (convertisseur DC-DC, convertisseur DC-AC et convertisseur AC-DC), qui sont des
dispositifs acomposants éectroniques capables de modifier la tension et/ou la fré&uence de
I'onde @ectrique.




Chapitre |1

Essais sur les mateériels
d’ INDIGO ENERGIE
Alg&ie
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1.1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons présenter 1’&ude exp&imentale sur les dernieres technologies
utiliséss dans les &lairages publics chez INDIGO ENERGIE Algé&ie pour comprendre le principe
de fonctionnement des luminaires aLED (Indigo 9) dans les cas réseau et autonome. Nous allons
relever les paramétres des appareils et calculer leurs diffé&entes puissances afin de déerminer la
plage de fonctionnement pour chaque mat€&iel.

1.2 Etude des luminaires aLED dans le cas ré&eau

11.2.1 Principe de fonctionnement d’une LED froide

Une LED peut se définir comme un composant optoélectronique qui émet de la lumicre lorsqu’elle
est traversé par un courant @ectrique. La premiére particularit¢ d’'une LED est sa capacité a
émettre de la lumiére a partir d’un ou plusieurs matériaux semi-conducteurs a 1’état solide. [18]

La LED est en réalité¢ proche des composants congus pour 1'usage de fonctions électroniques.
Ainsi elle utilise des techniques de conception technologique et des maté&iaux semi-conducteurs
identiques. Son comportement en isolant ou en conducteur €lectrique peut également s’expliquer
par la théorie des bandes d’énergie. De plus, ce dernier dépendra de sa topologie, du taux de
dopage et des dimensions mises en ceuvre. [18]

Toutefois, en premiee approche, nous pouvons déinir une LED comme un composant
dectronique constituéapartir de la juxtaposition de deux maté&iaux semi-conducteurs. La mise en
ceuvre s’effectue comme celle d’une jonction PN pour une diode. Ainsi, pour les LED comme
pour les diodes devant assurer des fonctions électroniques, I’'un des matériaux doit étre dopé
fortement en porteurs positifs (zone p) et I’autre en porteurs négatifs (zone n), afin de constituer
une jonction PN comme celles déerites en figures 11.1 et 11.2. [18]

Photons
Charges statiques ne pouvant pas générées de courant «
"\"/C" ‘
3 A5 %
— P B N L ov P
e e e p p

Vg tension é:ie diffusion > ‘o
ittt it

BC

qVy

BV ——— B
PP D
PPD

i I |
Neutre |  Négatif | Positif Neutre + l I | |

Figure 11.1 : Une jonction PN pour une diode [19]  Figure I1.2 : Une jonction PN pour une LED. [19]

Selon la théorie des bandes d’énergie d’un matériau, nous pouvons constater qu'un électron dans
un matériau ne peut que prendre des valeurs d’énergie comprises dans certains intervalles nommés
« bandes d’énergie permises ». Ces bandes sont séparées elles-mémes par d’autres, appelées
bandes interdites. Une des représentations graphiques permettant aisénent la comprénension de ce
phéomene physique est donné& en Figure 11.3 selon les propriéés dectriques intrinsegues du

=
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maté&iau pouvant &re isolant, conducteur ou bien semi-conducteur comme déerits dans plusieurs
ouvrages de réfé&ence. [18] [20] [21]

s‘('i“" Isolant
Métal gl"‘ic‘l‘:n:’)" (diamant)

conduction
Elect Bande
O O @ ueconduction interdite
tron
@909 d::ond::ﬁon B-r_fd_-inhy{dh
@ @ @ [Electrons e, 20N 52eV
de valence @ @ @ |Eectrons
de valence
Bande de

Bande de

| ﬂ-ﬁ_ i ce ‘

Figure 11.3 : La nature des maté&iaux. [22]

11.2.2 essai sur la LED froid

> Présentation du banc d’essai:

Figure 11.4 : Banc d’essai réalisé pour la LED Figure 11.5 : LED Power

> Maté&iel utilisé:
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Pour que notre essai soit ré&lisable, nous avons besoin de :

Ampé&e mekre

Voltméire

Cdble de raccordements

LED froide

Gé&é&ateur basse tension (GBT)

Schéma de cablage de ’essai :

s
G

Figure 11.6 : Schéma d’alimentation d’une LED allemande.

» Ré&ultats obtenus :

Le tableau ci-apres nous donne les résultats obtenus a partir de 1’essai sur la LED:

(V) 25|26 2,7 2,9 3,1 3,3 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9

1, (A) 0 0 0,003 | 0,029 | 0,068 | 0,115 | 0,165 | 0,189 | 0,213 | 0,238 | 0,241

PW) |0 0 0.008 | 0.084 | 0.210 | 0.379 | 0.577 | 0.680 | 0.788 | 0.904 | 0.933

Tableau 1.1 : les résultats d’un essai sur la LED froide.

D’aprés les mesures effectuées nous concluons que la LED est atrés faible consommation qui est
comprise entre 0.008 et 0.933W.

» Caracté&istique courant - tension : A partir du Tableau I1.1 on peut tracer la courbe

suivante

0.3
0.25

0.2 2
0.15

0.1 4

Courant(A)

0.05

-0.05
Tension (V)

Figure 11.7 : | f(\V) Caractéistique courant - tension de la LED
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> Interpréation des réultats :

Comme le montre la Figure 11.8, nous remarquons bien que la valeur du courant augmente
proportionnellement avec I’augmentation de la tension, apartir de 2.7V la LED commence a
s’alimenter jusqu’ala valeur de cr&e oula valeur du courant reste constante. En fait, quand une
LED est traversé par un courant, elle ne produit pas de la chaleur mais de la lumiere.

11.2.3 Etude expérimentale d’une carte 2 LEDs Allemande :

11.2.3.1 Caractéristique physique d’une carte 2 LED Allemande :

BN A O N O P P A S .

s

Wl Vel CRSlE s

Figure 11.8 : la carte &LED Allemande.
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Figure 11.9 : Le c@lage dectronique de la carte ALED Allemande (4S*6P).

11.2.3.2 Essai sur la carte aLED :

> Présentation de bac d’essai
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Figure 11.10 : Banc d’essai ré&lisé

» Les maté&riels utilisé&
- Une Carte aLED froid
- Gé&éateur base tension
- Cébles de raccordements

» Schéma de cablage de I’essai :

GBT

()
NG @ Carte a LED froide

Figure 11.11 : Schéma de céblage pour alimenter une carte aLED froide.

» Réultats obtenus :

Le tableau ci-apres nous donnera les réultats obtenus a partir de 1’essai

V) 193/98(10]109 |11 11,8 | 125 |134 |145 |15 16 17 17,5

IL,(A) |0 (0O |0 |0,003]0,005]|0,047 0,101 | 0,187 | 0,332 | 0,383 | 0,512 | 0,699 | 0,699

P(W) [0 |0 |0 |0.032|0.055|0.554 | 1262|2412 |4.814 |5.745 | 8.192 | 11.883 | 12.232
Tableau I1.2 : les résultats d’un essai de la carte a LED froide

» Caracté&istique courant — tension d’une carte 2 LED froide: apartir du Tableau
11.2 on peut tracer la courbe suivante :
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0.8

0.7 ')
0.6

0.5 b

0.4

0.3

Courant(A)
°

0.2

0.1 )

)
0 o® ©

0 5 10 15 20
-0.1
Tension (V)

Figure 11.12 : I=f(V) qui préente la caractéristique typique d’une carte a LED froide

> Interpré&ation des ré&ultats
D’apres les mesures effectuées ont conclu que I’alimentation d’une carte aLED est en trés basse
consommation comprise entre 0.032 et 12.23W. Comme la Figure 11.12 le montre, on remarque
bien que la valeur du courant augmente Proportionnellement avec I’augmentation de la tension, &
partir de 10.9V la Carte commence a s’alimenter jusqu’a la valeur de créte ou la valeur de courant
reste Constante

11.2.4 Essai sur le fonctionnement d’un luminaire:
11.2.4.1 Essai sur luminaire Indigo 9

> Présentation du banc d’essai

Figure 11.13 : Banc d’essai ré&liséd’Indigo 9
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» Maté&iel utilisé
- Un luminaire Indigo 9
- Généateur basse tension
- Céables de raccordements
» Schéma du céblage

®

GBT DIGO 9

Figure 11.14: Schéna de célage pour alimenter un luminaire LED Indigo 9
» Réultats obtenu

Le tableau ci-apres nous donne les réultats obtenus a partir de 1’essai:

Ve(v) |8 8287 9,4 9,7 9,9 10,1 | 104 |106 |10,8 |11 11,3 | 11,61

I.(A) |00 |0,003|0,009|0,013 | 0,018 | 0,031 | 0,084 | 0,149 | 0,232 | 0,332 | 0,506 | 0,699

P(W) |0 |0 |0.026 | 0.084 | 0.126 | 0.178 | 0.313 | 0.873 | 1.579 | 2.505 | 3.652 | 5.717 | 8.115

Tableau 11.3 ;: R&ultats de ’essai.

> Caractéistique courant — tension du luminaire: A partir du Tableau 11.3 on peut
tracer la courbe suivante :

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4

0.3

Courant(A)

0.2
0.1

0
0 2 4 6 8 10 12 14

-0.1
Tension (V)

Figure 11.15 I=f(V) qui présente la caractéristique typique d’un luminaire Indigo 9.

> Interpréation des ré&ultats
D’aprés les mesures effectués ont conclu que I’alimentation d’indigo 9 est en trés basse
consommation comprise entre 0.026W &8.115 W. comme la Figure 11.15 le montre on remarque
que le luminaire INDIGO commence a s’allumer a partir de 8.7V jusqu’a ¢a valeur maximale.
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11.2.5 Etude exp&imentale sur le redresseur AC/DC NPF-60-15
11.2.5. Description :

La NPF-60 est une série de blocs d’alimentation a LED a sortie unique impermébles de 60 watts.
Offrant un rendement &evépouvant atteindre 87% et une faible consommation d'éergie avide
infé&ieure &0,15 W, le NPF-60 peut répondre ala demande d'é&onomie d'éergie lié al'&lairage
aLED de nouvelle géné&ation. Il peut fonctionner dans une plage de tempé&atures allant de -40 a+
70 °C et est conforme ala certification de sé&uritéglobale correspondante en matiée d'élairage.

[1]
» Caracté&istiques physique du redresseur AC/DC :

Tension - Entré (minimale) 9V
Tension - Entré& (maximale) 15
Sortie de tension 15
Courant - Sortie 4
Puissance (Watts) 60
Rendement 87%

Tableau 11.4 : caracté&istique du convertisseur NPF -60-15. [1]

Figure 11.16 : Convertisseur NPF-60-15 utilisédans la manipulation
11.2.5.2 Essai sur le Redresseur NPF-60-15 :

» Pré&entation du banc de d’essai :
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Figure 11.17 : Banc d’essai réalisé avec le redresseur

» Maté&iel utilisé
- Un luminaire Indigo 9
- Gé&éateur basse tension
- Cébles de raccordements
- Un redresseur NPF-60-15
- Un ampé&eméire
- Unvoltmére
- Compteur de consommation
» Mesure a ’entrée et ala sortie du convertisseur

A lentré : A la sortie

- 1,=226V - P=66.2PA
- 1,=0.29 A - S, =67.4VA
- f=50Hz - cos ¢ =0.98
- P,=65.54 W - V. =1458V

» Schéma du céblage

7\
A
Ré&eau °Q | AC/IDC N INDIGO 9

:

Figure 111.18 : Schéma de cablage d’un convertisseur AC/DC
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En absence de potentiométres dans ce modéde de convertisseur NPF -60-15 qui est destiné

pour alimenter indigo9, nous allons analyser 1’évolution de la tension et le courant de sortie du
convertisseur AC/DC avec charges résistives et inductives.
v Sur charge résistive :

o LEL naz LLE] L LEL]

Figure 11.19 Visualisation de tension de sortie Us(t) et Ud(t) avec charge résistive. [24]

Analyse de la courbe
La diode se blogue lorsque la tension ases bornes est négative, elle supprime les alternances
negatives du signal d’entrée. Pendant les alternances positives, elle se comporte comme un court-
circuit et n’altére donc pas le signal d’entrée. La diode joue ainsi le rde de coupure qui laisse
passer les tensions positives et coupe les tensions né&yatives.

v Sur la charge inductive

Figure 11.20 Visualisation de tension de sortie Us(t) et Ud(t) avec charge inductive. [24]

&
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Analyse de la courbe
Avec la présence de I’inductance, le courant persiste encore ala fin de 1’alternance, la diode reste
al’état passant et la charge voit la tension d’alimentation négative jusqu'a I’annulation du courant.
La tension moyenne du signal en sortie est infé&ieure acelle obtenue sur charge résistive.

11.3 Essai sur le matériel utilisédans un cas autonome
Nous allons ré&liser une installation automne pour alimenter un luminaire Indigo 9

11.3.1 Etude exp&imentale sur le hacheur DC/DC

11.3.1.1 Caracté&ristiques technique et physique de hacheur utilisé

Figure 11.21 Le convertisseur DC/DC utilisédans la manipulation.

- Tension de sortie Vs=64 V

- Courant de Sortie Is=0,7 A

- Tension d'entrée Ve =18 — 32
- Puissance P=45 A

11.3.2 Essai sur le Hacheur DC/DC dans indigo 9

Le principe est de faire alimenter le luminaire Indigo 9 atravers le convertisseur LDH-45-700W et
de dé&luire les pertes du convertisseur aune tempé&ature ambiante a25<C.

» Pré&entation du banc d’essai

&
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Figure 11.22: le banc d’essai pour le Hacheur

» Maté&iel utilisé
- Un luminaire Indigo 9
- Une Géé&atrice basse tension
- Céobles de raccordements
- Convertisseur LDH-45-700W
- Un ampé&eméire
- Unvoltmétre

» Schéma du céblage

\_/ Convertisseur Q

Ré&eau AC/DC “

Figure 11.23 Schéma de céblage d’un hacheur DC/DC

INDINGO 9
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» Réultats obtenus
Ue(V) le(mA) Us(V) Is(A) Pe(W) Ps(W) Pertes (W)
75 54 12.02 27 0.405 0.3245 0.0805
7.59 115 12.3 58 0.872 0.7134 0.1586
7.62 260 12.8 134 1.9812 1.7152 0.266
7.67 337 13.1 175 2.5847 2.2928 0.2919
7.73 392 13.18 192 3.0301 2.5305 0.4996

Tableau I1.5 : les résultats de 1’essai.

» Courbe : A partir du tableau 11.5 on trace le graphe suivant

14
12 o/*"/’/.—.

10

u(v)

8
6
4

100 150 200 350 400

I(A)

250 300

—o—Ue(V) —@— Us(V)

Figure 11.24 : niveau de la tension &ala sotie et I’entrée du LDH-45-700.

> Interpréation des ré&ultats
Un convertisseur DC/DC permet d'augmenter la tension fournie par les batteries et ainsi diminuer
le nombre d’accumulateurs néessaires pour atteindre le niveau de tension dé&siré

11.3.2 Etude sur le régulateur de charge Blue Solar MPPT

11.3.2.1 Ddinition du ré&ulateur utilisé

Un chargeur solaire ré&upée I'éergie provenant de la part des panneaux solaires, et il la stocke
dans des batteries. La technologie MPPT des reégulateurs Smart Solar et Blue Solar maximise cette
«ré&olte »d'&ergie, en la g&ant intelligemment de maniée aobtenir une pleine charge le plus
rapidement possible. Les régulateurs Smart Solar et Blue Solar maintient votre batterie en &at et
prolonge sa duree de vie. Les r&gulateurs Smart ont les mé&nes performances que les régulateurs
Blue Solar, mais disposent en plus d'une supervision Bluetooth (application gratuite sur Apple
Store ou Google Play) bien utile pour apprendre asuivre et g&er son installation. [1]

» Caracté&istiques notables du ré&ulateur [1]
¢ Localisation ultra rapide du point de puissance maximale (MPPT - Maximum Power Point
Tracking).
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+«» Déection avancé du point de puissance maximale en cas de conditions ombrageuses
Sortie pour charge de consommation sur les petits modees
BatteryL.ife : gestion intelligente de la batterie par déestage de charge
Reconnaissance automatique de la tension de batterie
Algorithme de charge souple
Protection contre la surchauffe et r&luction de I'alimentation en cas de tempé&ature devee
v’ Protection contre la surchauffe et ré&luction de I'alimentation en cas de temp&ature éevee.
v" Protection contre I'inversion de courant PV.
v’ Protection contre la polarit€inversé PV et les courts-circuits PV.
» Caracté&istiques techniques [1]
e Configuration Voltage : 12V / 24V
e Tension de la batterie : 100 A
e Puissance maximale PV, 12 V : 200 W (MPPT plage de 15 V &70 V)
e Puissance maximale PV, 24 V : 400 W (MPPT plage de 30 V a70 V)
e Tension PV maximale de circuit ouvert : 75V
e Autoconsommation : 10 mA
e Tension de charge «d'absorption >>: configuration par défaut 14,4V / 28,8 V
e Tension de charge «float > configuration par défaut 13,8 VV / 27,6 V
e Dimensions en mm : 100 x 113 x 40 mm
e Poidsenkg:0.5

X3
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A5

X3

A5

X3

A5

3

S

1 iehron eneray
BlueSolar charge controller

MPPT 75 115

A (Th C€ IP43

Figure 11.25 : ré&ulateur de charge
11.3.2.2 Description de Color Control GX

Il permet un suivi et un contr@e intuitif de tous les produits auxquels il est connecté

Figure 11.26: Color Control GX
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11.3.2.3 Bluetooth Smart intégré

C’est la solution sans fil pour configurer, surveiller et mettre &jour le contrdeur en utilisant des
tééphones Apple et Android, des tablettes ou d'autres appareils.

Figure 111.27 : Bluetooth Smart intégré
11.3.2.4 Réalisation d’une installation d’éclairage autonome avec contrde adistance

> Pré&entation du banc d’essai

Figure 11.28 : Banc de test r&lisé

> Matériels utilisé:
- Céaoles de raccordement
- Géne@ateur basse tension (GBT)
- CaleRJ45
- Color Control GX
- 2 batteries solaires 12V Gel 20Ah
- Unréulateur solaire 12/24V Blue Solar MPPT 75/15 marque Victron Energy
- Luminaire Indigo 9
- Un compteur de consommation VOLTCRAFT
- Un smart phone avec une application de Victron
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» Schéma de cablage de I’essai :

+
GBT INDIGO 9
I ..
+ - Color Modem wifi
control GX T
+ . Cable
RJ45
Smart
phone

Figure 111.29 : Schéma de céblage de régulateur de charge Blue Solar MPPT.

> Réultats exp&imentaux
(OR~NvY0] [l AN REZIN FOR~E Y0} ORI AR RERTN W R=N v X 0] © ® al Jl 1319
QA © @& o= Qo & o

X [ /vrm.victronenergy.com

= lampadaire solaire TAZ.. Q¢ [f}

@) ; - @) : .
S Battery voltage &) Mes installations ) Mes installations
And Current
~ Voltage (V) Etat OK o Etat OK u
‘/ lampadaire solaire TAZMALT ‘| lampadaire solaire TAZMALT

P
: Ajouter une installation Ajouter une installation

Figure 111.30 : Ré&ultats obtenus par Smart intégre

Grace a I’application gratuite Victron Connect qui est compatible sur les smartphones Android et
Apple elle nous permet de configurer et visualiser les appareils de Victron Energy.

Il nous permet de visualiser et paramérer :
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e Latension batterie 12.72

e L’historique solaire

e La charge de sortie

e [’algorithme de charge flexible

e [’option de temporisation jour / nuit
e [’option de luminosité

1.4 Conclusion

Dans ce chapitre, Nous avons rappeléquelques notions sur les luminaires &LEDs, et son
application dans le domaine d’éclairage public. Nous avons ensuite expliqué le fonctionnement
d’un luminaire INDIGO 9 dans les cas réeau et autonome, ainsi que les difféents essais effectués
sur le luminaire.

Le luminaire pourra étre alimenté selon I'une des versions suivantes :

- Alimentation par le réseau public : en ajoutant un régulateur 220V AC/ 12 V DC, dont la tension
de sortie est réglable en usine entre 12 et 13,2 VDC selon la luminositédésiree.

- Alimentation autonome : en ajoutant un panneau solaire, contrdeur de charge et batterie (plomb
ou Lithium).

&
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Chapitre I11

Installations photovoltaiques dans I’éclairage public d’INDIGO

ENERGIE Algé&ie

I11.1 Introduction

Ce chapitre montre la possibilité de faire une installation photovoltatjue avec
I’introduction d’un lampadaire INDIGO 6 dans les systémes d’éclairage solaire. Dans cette
éude, nous nous int&esserons plus particuliéement aux caracté&istiques optiques et

éectriques .

mod@isations dectriques, optiques et thermiques.

L’étude des dispositifs électroniques d’éclairage & LEDs né&essitent des

D’autre part nous préentons une éude sur le systéme d’autoconsommation installéa
SARL INDIGO ENERGIE Algé&ie avec I’appoint d’une batterie si 1’énergie solaire n'est pas
suffisante pour alimenter les charges connectées.

I11.2 Etude technique sur un &lairage public autonome aTazmalt

111.2.1 Pré&entation du systéme d’éclairage public autonome installé

Composition d’un systéme d’éclairage aLEDs

-1-panneaux photovoltafues monté sur structure
de fixation selon orientation et angle preeis

-2-unités d’éclairage LED fixésur un bras lequel et
fixésur mat

-3-coffret &anche pour stockage et gestion de
I’énergie (contient le régulateur et de la batterie)

-4- structures de montage et fixation selon des
maté&iaux résistants ala corrosion dont fais partie :
la mat , cross , structures de fixation des modules
PV et base de fixation du mat.

Le systene complet comprend

Tableau I11.1 : Composition d’un systéme d’éclairage public a LEDs. [23]

e Panneau solaire photovoltajue 80Wc.

e Batterie Lithium-lon sans entretien 12V 55 Ah.

e Réulateur de charge solaire ahorloge numé&ique Uhlmann SLR 416 aluminosité
contrdee.

e Contrdeur de batterie BMV-700.
Lampadaire Indigo 6.
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e Logement, fixé a I’arriére du support du panneau photovoltaique, destine a recevoir la
batterie et la régulation &ectronique.

e Ma cylindrique galvanise peint en noir de 4,5 méres au-dessus du sol (Hauteur totale
de 6 meétres, diamére =102mm)

111.2.2 Description du systéme

Ce nouveau modée, éjuipéd’un lampadaire Indigo 6 de tres haute puissance, permet de
garantir un fonctionnement jusqu’a 10 heures par nuit avec une autonomie de 3 jours en cas de
période prolongée sans soleil. Cette solution offre 1’avantage d’étre immeédiatement
opé&ationnelle, aucun raccordement ni travaux (tranchée) ne sont néeessaires. Ce produit est
conq et fabriquéen Europe. Le circuit &ectronique fonctionnant avec un voltage nominal de
12 Volts, integre un régulateur d’électronique pouvant étre équipé (en option) d’un détecteur
de présence infrarouge pour permettre une activation automatique.

La programmation de la lanterne s’opére a 1’aide de micro-interrupteurs et permet ainsi de
sé@ectionner le mode de fonctionnement 3, 6, 8 ou 10 heures par nuit en fonction de la
localisation, du niveau d’irradiation et de I’autonomie souhaitée.

Cette gamme de LED froide apporte une efficacitéencore plus importante :

e Moins de consommation d’énergie par nuit d’éclairement

¢ Besoin de panneau solaire moins important (impact sur la prise au vent, donc 1’ancrage
dans le sol, le type de m&)

e Besoin de batteries de capacitémoins importante.

e Cout d’acquisition et cout de maintenance moins importants.
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111.2.3 Photo de mise en situation du produit installéaTazmalt

Figure 111.1 : Eclairage public solaire &LED (installation W. B§a's, Juillet 2016)
111.2.4 Description technique de chaque composant du systéme

111.2.4.1 Batterie Lithium-lon [1]

Le Power Brick 12V-55Ah integre dans son boitier un
systéne innovant de contrde (BMS) permettant
d'assurer un trés haut niveau de sé&uritéal'utilisation.
Le BMS contrde et &uilibre constamment les cellules
de la batterie, afin de prot&yer la batterie et d'augmenter
sa duré de vie. Le BMS protége aussi la batterie de
toute mauvaise manipulation : déharge profonde,
tension de charge trop éevee, etc. [1]

» Données techniques

3
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e Tension nominale : 12.8V

e Capaciténominale : 20 Ah Figure 111.2 Batterie Lithium-lon
e Energie : 256 Wh

e Résistance interne < 50mQ

e Nombre de cycles >2000 cycles

e Autodé&harge < 3% par mois

e Rendement éergé&ique 96% ~99%

e Excellente tenue en tempé&ature (-20 T a+60 )

e Tension de coupure BMS 14.7V cas de la charge

e Tension de coupure BMS 10 V cas de&harge

» Caracteristiques de charge et decharge a 25°C

Caractéristiques de charge @0.5C, 25°C

15.0 ; ‘ ‘ ‘ ‘ T
B e o B =f= "7 27.50
T e T Da Y. S S 140
135F----- 1o R req--- -
R B S S R R
é 125 -----if--mi-mmmmpmmm o ittt [l At el 13.75
| 10 B S S
sl
110 — Vo\l‘age : l b

Tension (V)

Courant de charge (%)

1050 -]t CoumndeChorge | % | 024
100 - - - - - 0 10.0
0 20 40 60 80 100 120 0 20min 40min 60min 2h 5h 10h
Niveau de charge (%) Temps de Décharge
Figure 111.3 : Caractéistique de charge Figure 111.4 : Caracté&istique de decharge

111.2.4.2 Module solaire photovoltagjue [1]

e Fabricant certifielSO 9001:2008

e Type de cellule : cellule solaire poly cristalline de haute qualité
e Type de verre : tempered glass

e Laminage : EVA, tedlar Puissance maximum (B,,,,) : 80 w

o Tension Bayx (Vimpp) - 17.4V

o Courant &Ppqy (Impp) : 4.61 A

e Tension en circuit ouvert (,.) : 22.0 V

e Courant de court-circuit (/) : 4.85 A

e Tension maximale du systéme : 600 V

e Tolé&ance: 5%

Figure 111.5 module PV
111.2.4.3 R&ulateur &ectronique Uhlmann SLR 416

Le ré&ulateur de charge solaire SLR 416 permet avotre installation solaire un haut degré
d'efficacitéet assure une longue durée de vie des batteries. Il est adaptépar ses (en option)
fonctions supplémentaires speéeialement pour le fonctionnement des systames d'élairage

L7




Chapitre 111 Installations photovoltaiques dans I’éclairage public d’INDIGO

ENERGIE Algé&ie

solaire, de routes, ext&ieur &lairage généal, et en particulier mais aussi pour systénes de

contrde et d'alarme.

» Donnéees techniques

e Fabricant européen certifié:

e Tension nominale du systeme : 12V - 24 V

e Tension de charge complée : 14.1V - 28.2

e Puissance maximale du géé&ateur solaire : 260W - 520W
e Charge dé&onnexion tension : 11V - 22V

e Charge connexion tension : 12.5V - 25V

e Tension d'entré& maximale : 50 V

e Courant maximum du module solaire : 8 A-16 A

e Courant de charge continu maximum : 8 A-12 A

e |Isolation : IP 65, splash proof

e courant de repos (UBatt = 12V, LED éeinte) : < 3mA
e Poids inclus accessoires 6709

! Hol
' . S ACCU | MODUI
— 2 2y AUCHER | BATTE M

el el Lt Ll (L) . =

Figure 111.6 : Un réulateur SLR 416
111.2.4.4 Contrdeur de batterie BMV-700 [1]

Le BMV-700 est notre contrdeur de batterie de haute
précision le plus récent. La fonction essentielle d’un
contr@eur de batterie est de calculer la consommation
ampeéres-heures et I'é@at de charge de la batterie. La
consommation en ampé&es-heures est calculé en intégrant
le dévit du courant entrant ou sortant de la batterie.

» Données techniques

e Ré&éence fabricant : BAM010700000R

e Tension:9.5-90V

e La meilleure réolution : 10mA (0,01A) avec un
shunt de 500A.

e La plus faible consommation : 1mA.

BMV-700
BATTERY MONITOR

victron energy

OWER

SETUP SELECT

oxo

Fig 111.7 Contr&eur de batterie BMV-700
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e Le plus facile acébler : le BMV-700 est livréavec son shunt &uipé&d'un circuit de
raccordement, un cordon UTP RJ12 de 10 mékres, et un fil d'alimentation batterie de 2

metres avec fusible.

e Le plus facile ainstaller : montage rond en saillie avec anneau de serrage, ou par l'avant

avec Vvis et cache de forme carrée.
e Garantie : 5 ans

111.2.4.5 Luminaire &LED tres basse consommation INDIGO 6 [1]

Systéme d’éclairage a haute efficience énergétique a base de LEDs froides (Low Power) et d’un
systéme optique qui am@iore les qualités de luminosité Dé&ignéen Allemagne. Fabriquéen
Algé&ie.

Ce luminaire pourra étre alimenté selon 1’une des versions suivantes :

e Alimentation par le ré&eau public : en ajoutant un ré&gulateur 220V AC/ 12 V DC, dont la
tension de sortie est ré&ylable en usine entre 12 et 13,2 VDC selon la luminositédésiré par
le client. Plage de tension d’entrée réseau sur le régulateur : 90 — 264 VAC.

e Alimentation autonome : en ajoutant panneau solaire, contrdeur de charge et batterie

(plomb ou Lithium).
» Données techniques

Modules de lampes LED : plage de tension DC

(selon l'illumination désirée)

des LED (réglable en usine selon la luminosité 12V 13V 132V
désirée) en sortie du régulateur

. . T
Consommation €lectrique 12 W 22 W AW

. . 1
Efficacité lumineuse

Tusqu’a 149 Lm/W

Hauteur du mat

Mat de 5a 7 m. optimum 6 m

Couleur de la lumiére (Kelvin. +/-300)

3.100 K. 4,500 K, 5.500 K, 6.500 K disponible

Caractéristiques module de LED

CRI= 90 (@5.500 K) : faisceau 90° a 120°

Durée de vie LED

=80.000 heures

Température d’utilisation

De -30° a +65°C

Proprigtés

IP65, protection contre la poussiére, I"humidité

Reéglementation

CE : conforme au reglement n°245/2009 en
vigueur deés 2017 sur ’efficacité énergétique

L : en conditions de laboratoire, dépendant de la température, de I’humidité. . .etc

Tableau 111.2 : données techniques de module INDIGO 6. [1]

11.2.4.6 Mat [1]

]
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Cylindrique galvanisépeinture noire
Hauteur totale 6 méres

Diametre = 102 mm

Couleur gris anthracite

111.2.5 Etude thérique sur plusieurs hacheurs DC/DC appliqués a I’installation:

Nous avons introduit un hacheur LDH-45 1050W dans le produit installéaTazmalt puis relevé
les diffé&entes configurations d’Indigo 6 ainsi les pertes des puissances. [1]

111.2.5.1 Schéna de céblage du produit installé

PV

Régulateur
UHLMANN
Charge Batterie PV
00HO00
Horloge -t - f -t
|
” .
()
|1
Ll L \ of -
Des
dominos
LDH-45 1050W
- + Shunt
Luminaire INDIGO 6 Batterie

(6 modules en
parallées)

Figure 111.8 : Schéma de c&blage du produit installéaTazmalt.

111.2.5.2 Configuration Indigo 6 sans LDH-45 1050W

PANNEAU 80 W

@

Battery
Monitor

BMV-700
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BATTERIE 40 Ah
Calcul de la consommation de 1’indigo 6
E,=2 X 120Wh = 240 W

Choix de la batterie :

c=22"" = 20 Ah

12V

Energie produite par cette batterie : 40 Ah x 12 V =480 Wh

240 Wh
480V

Alors : = 0.5 sois un DOD de 50 %

La production de panneau existant :
I, =4.61 X 3 x 0.8 =11.064 Ah
111.2.5.3 Configuration INDIGO 6 avec LDH-45 1050W
2 PANNEAU 80 W
BATTERIE 60 Ah
Calcul de la consommation de I’indigo 6
E,=2 x 176 Wh = 352 Wh

Choix de la batterie :

c=322"h _ 9934 Ah

12V

Pour une bonne autonomie de batterie on choisit une batterie de 60Ah

Energie produite par cette batterie :60 Ah x 12 V =720 Wh

Alors : 22" — (5 48 sois un DOD de 52 %

720V

La production de panneau existant :

I, =4.61 x 3 x 0.8 = 11.064 Ah

Pour 2 panneaux: 1,=11.064 Ah X 2 = 22.128Ah

111.2.5.4 Configuration de Indigo 6 avec LDH-45 1050W installéac&éde I’h&el

(111.1)
(111.2)
(111.3)
(111.4)
(111.5)
(111.6)
(111.7)

T ]
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PANNEAU 80 W

BATTERIE 40 Ah

Calcul de la consommation de 1’indigo 6

E, =2 x 176 Wh = 352 Wh (111.8)

5\7”& de MEAN WELL LDH-45-1050| o ' ie e MEAN WELL LDH-45-1050 W
Tension Intensitéde courant | tension Intensitéde courant

MODULLE | MODULLE | MODULLE TOTAL

1 2 3
135 1.284 13.92 0.2856 0.288 0.294 0.8676
13 1.334 13.85 0.2861 0.2885 0.293 0.8676
125 1.394 13.84 0.293 0.2862 0.2885 0.8677
12 1.467 13.84 0.2879 0.294 0.2864 0.8683
11.5 1.551 13.84 0.2856 0.2878 0.2942 0.8676
11 1.645 13.83 0.2835 0.283 0.2915 0.858

Tableau I11.3 ; Essai avec MEAN WELL LDH-45-1050 W

"o ]
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» Commentaire : La perte de Puissance varie entre 6.25 W et 5.26 W acause de LDH-

45-1050 W
Entré de MEAN WELL LDB 600NLW | Sortie de MEAN WELL LDB 600LW
Tension Intensité de tension Intensité de
courant courant

Q/IODULLE g/IODULLE TOTAL

135 0.679 13.45 0.250 0.253 0.503

13 0.721 13.40 0.2505 0.2515 0.502

12.5 0.733 13.38 0.2495 0.2515 0.501

12 0.785 13.35 0.251 0.2495 0.5005

11.5 0.825 13.35 0.249 0.251 0.500

11 0.871 13.34 0.250 0.249 0.49905

Tableau I11.4 : Essai avec MEAN WELL LDB 600LW
» Commentaire : La perte de puissance varie entre 2.94 W et 2.4 W acause de LDB 600
LW

Entré de MEAN WELL LDH-45-700W | Sortie de MEAN WELL LDH-45-700W

Tension Intensitéde courant tension | Intensitéde courant
MODULLE 1|MODULLE 2 | TOTAL

13.5 0.851 13.96 |0.301 0.3086 0.6096
13 0.877 13.91 |0.3082 0.302 0.6102
12.5 0.931 13.90 |0.3073 0.3025 0.6098
12 0.973 13.88 |0.3074 0.3021 0.6095
115 1.038 13.87 |0.3082 0.3023 0.6105
11 1.083 13.85 |0.3078 0.3032 0.611

Tableau I11.5 : Essai avec MEAN WELL LDH-45-700W
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» Commentaire : La perte de Puissance varie entre 2.98W et 2.45W acause de LDH-45-

700W
Entré de MEAN WELL LDD )
1000 LW Sortie de MEAN WELL LDD 1000 LW
. Intensité ) o
Tension tension | Intensitéde courant
courant

MODULLE |MODULLE |[MODULLE TOTAL
1 2 3

13.5 0.613 1264 |0.1724 0.174 0.1746 0.521

13 0.506 12.29 10.1436 0.1428 0.1432 0.4296

125 0.394 11.93 |0.1129 0.1136 0.1142 0.3407

12 0.282 11.25 |0.855 0.0852 0.0844 0.2551

Tableau I11.6 : Essai avec MEAN WELL LDD 1000 LW

» Commentaire : La perte de puissance varie entre 1.69W et 0.51W acause de LDD
1000 LW

[11.3 Etude sur le systéme d’autoconsommation d’INDIGO ENERGIE
Algé&ie :
111.3.1 Définition d’un systéme d’autoconsommation

Un systéme d’autoconsommation signifie la production avec des panneaux solaires d’une partie
d’électricité avec moins de coupure réseau et moins de facture.

L'illustration suivante montre I'application de base pour cet onduleur / chargeur.
L’onduleur/chargeur peut &re raccordé€aux dispositifs suivants :

> Généateur ou réeau dectrique.
» Modules PV (option)

w0
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Figure 111.9 : Kit solaire pour Résidentiel et petits commerces

111.3.2 Principe de fonctionnement:

L’énergie électrique consommée est en priorité fournie par les panneaux solaires. Et en cas de

production insuffisante des panneaux ou en 1’absence de soleil, I’onduleur va faire appel a
I'éergie stocké dans les batteries. Puis en dernier recours, il passera automatiquement sur le
réseau éectrique public

111.3.3 Géné&alité sur ’onduleur hybride

Il s'agit d'un onduleur / chargeur multi-fonction, combinant les fonctions de I'onduleur,
chargeur solaire MPPT et chargeur de batterie pour offrir un soutien d'alimentation sans
coupure avec la taille de portable. Son é&ran LCD complet permet gr&e aux boutons de
configurer facilement ses paramétres, tels que courant de charge, prioritéde source chargeur,
tension d'entré acceptable, ...

>

o T ®

il e Lt

Caracté&istiques

Onduleur &onde sinusodale pure

Contrdeur de charge solaire MPPT integré

Plage de tension d'entré& configurable pour les appareils &ectroméagers et les
ordinateurs

Courant de charge de la batterie configurable en fonction des demandes via r&glage
Priorité configurable de la source d’énergie : AC / chargeur solaire via les réglages
Compatible ala tension du secteur ou aun gén&ateur

Redémarrage automatique

Protection de court-circuit / surcharge / tempé&ature

Conception de chargeur de batterie intelligent pour une performance optimale de la
batterie

Fonction de démarrage afroid
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111.3.4 Essai sur le Systéme d’autoconsommation installé

111.3.4.1 Systéme d’autoconsommation installéau bureau d'INDIGO ENERGIE Algé&ie

Disjoncteur sonalgaz
Disjoncteur PV

Disjoncteur

4 batteries en s&ie

Figure 111.10 : kit solaire de bureau d'INDIGO ENERGIE Algé&ie
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111.3.4.2 Schéma de céblage du kit de bureau d'INDIGO ENERGIE Algé&ie

Réseau Sonelgaz AC 4-S 140WC
T
Disjoncteur
r —> Input AC Input PV
Y v
Output AC Input Bat
L
W vt 1
Tableau de AC AC
Disjoncteur
Disjoncteur Sonalgaz Sortie

4 batteries en
série

12V/75Ah

Alimentation

I
I
de bureauen !
I
I

Figure 111.11 : Schéma de céblage du kit de bureau d'INDIGO ENERGIE Algé&ie

111.3.4.3 Essai 1: Détermination du programme actuel d’onduleur qui montre des
priorité des sources

Dans cet essai, nous avons joué sur les trois disjoncteurs (Batterie, PV, Sonelgaz) 1’un apres
’autre, déluit I’existence de 1’énergie a la sortie de 1’onduleur et dessin€le Tableau de vé&ité
qui montre le programme de fonctionnement actuel :
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Source/Cas Batterie SONALGAZ
Cas N°1
Cas N°2
Cas N°3
Cas N°4
Cas N°5
Cas N°6
Cas N°7
Cas N°8

3]
<
wn
o
c
S
(o]
]

R|lkRrlkr|r|lo|lo|lo|o
R|rlo|lolr|r|lo|o
R|lolr|olr|o|r|o
RiR|Rr[kR|O|lO|R|O

Tableau 111.7 : combinaison qui montre le fonctionnement de I’onduleur Hybride

» Commentaire sur les réultats trouves :
-Cas N1 : on a enchainéla déeonnection de (batterie, sonelgaz et PV ), le réultat
obtenu indique qu’il n’y a pas de circuit éectrique.
-Cas N<2: On a déluit I'éergie solaire est prioritaire dans 1’alimentation des
consommateurs.
-Cas N3 : on a conclu que I'énergie réseau si n'est pas connecter avec les batteries il
n’y a pas de circuit électrique.
-Cas N9 : Le réseau + batterie alimente les consommateurs uniquement
Si la tension de la batterie est disponible.
-Cas N5 : Si I’onduleur fonctionne en mode « batterie » ou en mode « d'économie
d'énergie >>seulement les charges seront connectees
-Cas NG : on a conclu Si I'é&ergie solaire n'est pas suffisante pour alimenter les
charges connectées, la batterie apportera le solde.
-Cas N7 : On a conclu que le ré&seau alimente les consommateurs uniquement
Si:
- I'énergie solaire n'est pas disponible
- la tension de la batterie descend sous le niveau de tension bas d’alarme
-Cas N8 : les connexions de tous les disjoncteurs (batterie, PV, et SONELGAZ)
nous donne le systéme hybride.

111.3.4.4 Essai 2: Etude sur quelques cas de fonctionnement Normal de ’onduleur

Dans cet essai, apartir des réultats obtenus dans le tableau de vé&iténous allons éudier
quelques cas oul’onduleur alimente normalement le bureau de société d’INDIGO ENERGIE
Algé&ie.

» Fonctionnement de ’affichage LCD

Le panneau d'affichage est montéal’avant de 1'onduleur. Il comprend trois indicateurs
LED, quatre boutons et un éran LCD, indiquant I'é@at de fonctionnement et les
informations de puissance d'entree et de sortie.
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LCD display

LED Indicators
Function keys

Figure 111.12 : Affichage de 1’écran LCD

» Indicateur LED

Indicateur LED

Messages

®AC/ 4 INV

& CHG

£ FAULT

La sortie est alimentee par le réseau en mode «
raccorde réeau > (Line).
Allume
Vert
La sortie est alimenté par la batterie ou le PV en
mode <« batterie >>.
Clignotant
Allume
La batterie est complé&ement chargee.
Vert
Clignotant | La batterie est en charge.
Dédaillance de I'onduleur.
Allume
Rouge | Clignotant | Une alarme d'avertissement se produit.

Tableau 111.8 : description des fonctions sur I’écran LCD

111.3.4.4.1 Connexion photovolta'fjue :

> Affichage des icones a ’écran LCD
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Figure 111.13 : Affichage de I’écran LCD dans le cas d’alimentation avec le PV

> Ré&ultats obtenus

Ictne Description de la fonction
Indique I'entrée PV

INPUTBATT

Indique la tension d'entrée 58 V

5

OUTPUTBATTLOAD

BBB‘%‘? Indique la tension de sortie 228 V

ﬁ Indique que I'appareil se connecte au panneau photovolta'fjue.

= Indique que la charge se fait par le réseau

[ JECITY
% W“* V Indique le niveau de charge de 0-25 %

—— Pourcentage de charge <20%, Tension de la batterie 1.95 ~
= 2.033V/cell

Tableau I11.9 : description des fonctions sur I’é&ran LCD
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» Etude de la consommation de puissance chez INDIGO ENERGIE :

Heure/Puissance 06HO0 | 08HO | 12HO0 | 12H3 | 13HO0 | 16H3 | 18h0 | 20HO | 00HO | 05H0
0o o Jo Jo o o o Jo Jo o

Puissance 174 |174

consommé&Ww) 5W [99W |99 W |85 W W W 5W I5W |5W |5W

Tableau I111.10 : Consommation du bureau de la sociéé&pendant les 24H

> Variation de la puissance : apartir du Tableau 11.9 on peut tracer la courbe suivante :

PC (W)

12 12.5 13 16 18 20 0 5

Horaire (H)

Figure 111.14 : graphique montre une consommation &ectrique de bureau

> Commentaire :

D’aprés les résultats obtenus on remarque une augmentation rapide de la consommation des
puissances apartir de 08H suivie d’une stabilité relative et une I&ée diminution &partir de
midi, puis la consommation remonte jusqu'aune valeur maximale puis une diminution brusque

Apartir de 16h

111.3.4.4.2 Connexion de la batterie :

» Affichage des icGhes al’écran LCD
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Figure 111.15 : Affichage I’écran LCD cas batterie

» Ré&ultats obtenu

Icone Description de la fonction
BATT Indique I'entrée Batterie
'"P"T""Eli,a; Indique le courant d'entrée 0A
ll'TPI.I'I'l.ﬂl"ll.(u.llmII ; ; .
BE Indique la tension de sortie 228 V
'|=_: I’onduleur donnera I'éat de charge de la batterie

Indique le que I’onduleur DC / AC travaille.

[ JECITY
% I‘Ffm V Indique le niveau de charge de 0-25 %

Tableau I11.11 : description des fonctions sur I’é&ran LCD

> Commentaire

Cet onduleur hybride peut stocker I'éergie dans des batteries internes ou externes. Quand le
réseau @ectrique n'est pas disponible, I'onduleur switche automatiquement en mode batterie
pour une continuitéde courant




Chapitre I11 Installations photovoltaiques dans I’éclairage public d’INDIGO
ENERGIE Algé&ie

111.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons éudi€le syst@me d’éclairage public autonome installéa
Tazmalt et le systéeme d’autoconsommation installé au bureau d'INDIGO ENERGIE Algérie.

D’aprés cette étude, on peut conclure que pour améliorer 1’efficacité énergétique des
systemes d’éclairage photovoltaique tout en garantissant des codls de fabrication et
d’installation compétitives, il est nécessaire d’utiliser a la fois des modules photovoltaiques
ahaut rendement ainsi que des batteries et des régulateurs de charges performants pour le
stockage et la gestion de I’énergie, mais également il est indispensable d’appliquer des
luminaires & haute efficacitéénergéique (nombre de lumens/Watt).




Conclusion générale

Conclusion géné&ale

Malgré les immenses avantages du territoire algérien pour I’exploitation de
I’énergie solaire autonome, peu de socié&é privées algé&iennes développent cette
technologie. L’ Algérie qui reste un des pays les plus ensoleillédu monde préente des
potentialités exceptionnelles en matiée d’énergie solaire, Les taux d’irradiation solaire
effectués par satellites par I’Agence Spatiale Allemande (DLR), montrent des niveaux
d’ensoleillement exceptionnels de 1’ordre de 1200 kWh/m2/an dans le Nord du Grand
Sahara. Par contre, les meilleurs taux d’irradiation solaire en Europe sont de I’ordre de
800 kWh/m2/an limit&s ala partie sud de I’Europe. Suite a une €&aluation par
satellites.

Pour cela INDIGO ENERGIE Algé&ie a d&idéde se lancer dans la fabrication
des systemes d’éclairage et se concentre sur des innovations qui apportent le meilleur
rendement énergétique pour obtenir 1’éclairement souhaité.

Les lampadaires sont disponibles en deux versions d’alimentation :

e Alimentation par le réseau public : avec un ré&ulateur 220V AC/ 12 V DC
e Alimentation autonome : avec panneau solaire et batterie (plomb ou Lithium)

Notre stage pratique au sein de INDIGO ENERGIE Algé&ie, nous a éétres
formateur, ainsi qu’en tout points béndiques, en ce qui concerne la commoditéet les
conditions propices dont il s’est déroulé. On acquit de nombreuses informations dans le
domaine de ’efficacité énergétique avec des LED abasse consommation (pour 1’éclairage
public), et des ¢énergies renouvelables, avec des systémes d’autoconsommation
(production et stockage d’énergie, pour réduire la consommation sur le réseau).

Dans le premier chapitre, nous avons fait une éude bibliographique qui a
permis de passer en revue les convertisseurs statiques dans 1’éclairage public.

Le deuxi@me chapitre explique 1’é&ude des luminaires aLED dans le cas ré&seau
dectrique et autonome ou on a montrél’avantage majeur pour une alimentation solaire
(réluction du nombre de panneaux solaires, et de la capacitédes batteries).

Le troisiéne chapitre est consacré a 1’étude technique sur un &lairage public
autonome aTazmalt et les essais sur un systéme d’autoconsommation installé au sein de
I’entreprise, afin de montrer I’impact des énergies renouvelables dans le cas autonome.

Par ailleurs, Pour une bonne mise en ceuvre du projet, il est souhaitable que la
partie algé&ienne entreprenne les démarches administratives et techniques pour la
disponibilitédes rues ciblés aaccueillir les infrastructures solaires prévues.

-
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