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INTRODUCTION

Ce document contient un tutoriel décrivant les aspects fondamentaux de la simulation :
e (Création d'un projet de pompage

Le manuel de référence complet de PVsyst est I'aide en ligne, accessible a partir du programme par les
entrées « Aide » dans les menus, en appuyant sur la touche F1 ou en cliquant sur les icbnes d'aide &
dans les fenétres et les dialogues.
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Partie 2 : Approche de base - Mon premier projet

1- Premier contact avec PVsyst

Systemes de pompage isolés

Les "Systémes de pompage" de PVsyst ne concernent que les systemes de pompage "isolés",
fonctionnant selon la disponibilité du soleil, sans stockage électrique et sans réseau. Un tel systeme se
compose :

e d'une (ou plusieurs) pompe(s)
e d'un champ photovoltaique

e d'un contrdleur/unité de conditionnement d'énergie (trés exceptionnellement une batterie
d'appoint).

La mise en ceuvre de tels systemes implique une définition détaillée :

e du circuit hydraulique (type de systéme tel que puits / forage, pompage dans un lac ou
équivalent, ou systéeme de pressurisation),

e des besoins en eau,
e de la hauteur manométrique (en fonction du débit et d'éventuels autres parametres)
e d'un réservoir de stockage.

D'autres contraintes peuvent étre prises en compte (rabattement maximal dans un puits profond,
réservoir plein, etc).

Le mode de fonctionnement impliquant la disponibilité du soleil suppose que la pompe fonctionne a
une puissance imposée par la puissance disponible du générateur PV a un moment donné. La hauteur
de charge étant imposée par des conditions externes (différence de niveau, perte de charge dans les
tuyaux, rabattement dans un puits profond, etc.), le débit résultant sera directement lié a la
disponibilité instantanée de la puissance.

Par conséquent, la simulation nécessite un modéle complet du comportement de la pompe, donnant
le débit, résultant dans toutes les conditions de puissance et de hauteur. Dépendamment des
variations de la hauteur de chute totale en fonction du débit (pertes de charge des canalisations,
niveau de rabattement), le point de fonctionnement sera évalué par approximations successives.

Le principal avantage des systemes de pompage isolés est I'absence de batterie, et des colts de
maintenance associés (remplacement, etc.). Le stockage est en effet réalisé par I'accumulation d'eau
dans le réservoir. Cependant, cela nécessite une pompe capable de fonctionner dans une large gamme
de puissances.

==E= PVSYST PVsyst SA — Pompage au fil du soleil - Mon premier projet Page 4



Systemes de pompage conventionnels

Alimentés par un réseau électrique (ou éventuellement un grand systéme autonome comme un mini-
réseau de village), les systémes de pompage conventionnels fonctionneront a la tension spécifiée du
réseau. La puissance de fonctionnement sera fixe, elle est censée étre disponible a tout moment. Le
systéme fonctionnera en mode "ON/OFF", en fonction des besoins en eau et du systéme de contrdle.
Une stratégie intelligente de gestion de I'énergie peut favoriser le pompage pendant les heures de
jour, lorsque le soleil est disponible.

De tels systemes ne sont pas implémentés explicitement dans PVsyst. Le systéme de pompage doit
étre considéré comme une charge au méme titre que toute autre charge.

Par conséquent, un systeme de pompage tel que défini dans PVsyst ne peut étre associé a aucun autre
systeme PV, méme un systeme autonome. |l doit réellement rester indépendant de tout autre systeme
électrique.

=EE= PVSYST PVsyst SA — Pompage au fil du soleil - Mon premier projet Page 5



Procédure compléte pour le développement d'un systéme de pompage dans PVsyst.

@ Pysyst 7.2 - LICENCIE — O X

Fichier Pré-dimensionnement Projet Options Langue/Llanguage Licence Aide

S RF Bienvenue dans PVsyst 7.2

Conception de projet et simulation

% E T

Couplé au réseau Isolé avec batteries Pompage
Utilitaires
S % 28
Bases de données Outils Données mesurées
Projets récents @ oocumentation

o

Ouvrir l'aide de PVsyst (F1)

Q F.A.Q.

L'aide contextuelle est disponible dans tout le logiciel en

appuyant sur [F1].
De nombreux boutons *?” fournissent des informations
plus spécifiques.

B{ Tutoriels vidéos

7Y Espace de travail de I'utilisateur

[ % Gérer ] \ 11 Permuter I

‘ ] Sortir

Premiere étape : Orientation

Définir I'orientation du champ de capteurs (comme pour toute variante de calcul dans Pvsyst)

Deuxiéme étape : Circuit de pompage

Chaoisir le circuit de pompage parmi I'un des trois systémes disponibles :
- Pompage a partir d'un puits / forage, vers un réservoir de stockage,
- Pompage a partir d'un lac ou d'une riviére, vers un réservoir de stockage,
- Pompage dans un réservoir pressurisé, pour la distribution de I'eau.
Puis, déterminer la configuration du circuit hydraulique (réservoir de stockage et canalisations).

Troisiéme étape : Besoins en eau

Indiquer les besoins en eau en m3/jour (peut étre annuel, saisonnier ou en valeurs mensuelles), sur la
page « Définition des besoins en eau et pression ».
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Spécifier la profondeur statique de pompage, si elle varie au cours de I'année (peut étre saisonniere
ou mensuelle). La valeur définie ici correspond a la valeur "Profondeur de niveau" ou "Profondeur
statique" spécifiée précédemment.

Quatrieme étape : Prédimensionnement

Se diriger sur la page « Systéme », observer et manier les « Suggestions de prédimensionnement ».
Les suggestions de prédimensionnement en haut de la boite de dialogue évaluent au préalable certains

parametres (volume du réservoir, puissance de la pompe et du générateur PV) nécessaires pour
répondre a vos besoins en eau prédéfinis.

Voir également "Dimensionnement du pompage" pour plus d’options. Modifier les parametres, afin
d’obtenir des ordres de grandeurs différents. Cependant, cette pré-évaluation est difficile et peut étre
inexacte, car les performances sont trés différentes d'une pompe a l'autre.

NB : Cette évaluation est indépendante des parameétres définis pour la simulation.
Cinquieme étape : Pompe
Aller dans la boite de dialogue « Systéme », page « Définition de la pompe ».

Choisir un modele de pompe, en tenant compte de la hauteur de charge nominale (les pompes sont
colorées en vert pour les dispositifs adaptés, en orange pour les dispositifs non optimaux, ou en rouge
pour les dispositifs non adaptés).

Vous avez un résumé des capacités de la pompe, ainsi que de l'ensemble des pompes si vous en
choisissez plusieurs.

Cette boite de dialogue permet également de calculer la puissance hydraulique correspondant a un
produit :

Hauteur x Débit donné.

Sixieme étape : Module PV

Se déplacer dans la bofite de dialogue « Systeme », page « Conception du sous-champ ».

Déterminer un module PV (également vert/orange/rouge), et une configuration PV appropriée
(proposée par PVsyst).

Septiéme étape : Stratégie de régulation
Définir le mode de régulation.

Les couleurs vertes/oranges/rouges indiquent a nouveau les choix appropriés, en fonction du type de
systeme, du modéle de pompe et du nombre de pompes choisies précédemment. Une série de
messages d'avertissements spécifiques explique les raisons des incompatibilités ou d'une mauvaise
conception.

La stratégie de régulation choisie fixe I'ensemble des dispositifs de contréle disponibles.
Huitieme étape : Controle

Ouvrir le dispositif de régulation et vérifier ses parametres.
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Toutes les spécificités de fonctionnement du systeme sont définies dans le dispositif de
contrdle/régulation. Cela inclut notamment les conditions limites de fonctionnement (réservoir plein,
fonctionnement a sec, limites de puissance, de tension, de courant, etc.)

Neuvieme étape : Conception champ PV et nombre de modules en série/paralléle

Le nombre de strings est a ajuster en fonction de la puissance requise par la pompe dans les conditions

de fonctionnement. Ceci n'est pas toujours facile a obtenir, en raison des contraintes sur les entrées
MPPT des contréleurs réels.

Dixieme étape : Lancement

Si aucune erreur n'apparait en rouge, vous étes préts pour la premiere simulation de votre systeme.
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2- Création de la premiére variante pour votre projet
Aprés avoir défini le site et les données météorologiques du projet, vous pouvez procéder a la création
de la premiére variante.

Au commencement, sur la gauche, se trouvent deux boutons marqués en rouge : « Orientation » et
"Besoins en eau". La couleur rouge signifie que cette variante du projet n'est pas encore préte pour la
simulation ; des données supplémentaires sont nécessaires. Les parametres de base qui doivent étre
définis pour toutes les variantes

e |'orientation des panneaux solaires,
e |es besoins en eau,
e letype et le nombre de modules PV

o e type et le nombre de pompes utilisées.

¢ Projet: DEMO _ Projet de Pompage a Dakar_Project.PR]

Projet Site Variante

2 o 1 F . . 3

Pro_]et + Nouveau L Charger H Sauver o Paramétres du projet m’ Supprimer A Client 0
Nom du projet [DEMO : Projet de Pompage & Dakar| |  Nom du client Non défini

Fichier site DakarYoff MeteoNorm 8.0 station Senegal Q L +

Fichier Météo |Dakar_off_mn72_syn.mET MeteoNorm 7.2 station Synthetic 0k Q @ (7]

Veuillez choisir I'orientation du plan !

Variante + Nouveau “"i Sauver ®» | Importer Il supprimer o Gérer 0
N° de Variante VCO : Mon premier projet \/I -
Type de systéme Systéme de pompage PV
—Optionnel i Eau pompée 0 m:
[ @ Orientation | l (@ Horizon I Besoins d'eau 0 m?
P Lancer la simulation Eau manquante g %
‘ (@) Besoins d'eau J I (@ Ombrages proches J Energie & la pompe 0 kwh
Energie spécifique 0  kWh/m?
Systéme Efficacité systéme 0 %
@ Pertes détaillées
@ Evaluation économique
‘ -E Sortir
1L . . . .
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En premier lieu, vous devez cliquer sur le bouton « Orientation » :

€ Orientation, Variante "Mon premier projet”

Type de champ IPIan incliné fixe

h

~

étres du p

Indinaison plan

45.0
Azimut

o

Inclin. 45°

OQuest

Azimut 0°

Est

Sud

—Optimisation rapide

—Optimisation par rapport &
O Irradiation annuelle
) Eté (Avr-Sept)

@ Hiver (Oct-Mars)

—Météo incidente hiver
Facteur de Transposition
Perte par rapport 3 l'optimum

Global sur plan capteurs

1161 kWh/m?

117
-1.2%

1.4 T T

12 i, .

1.0 7

0.8

1 1 1

30 60
Inclinaison plan

0.
90 60 -

30 0 30
Orientation du plan

x Annuler ’ ‘

S|

Il s'agit d'un outil visant a montrer 'orientation la plus appropriée pour un systeme photovoltaique.

Le facteur de transposition se définit par le rapport entre l'irradiation incidente sur le plan et
I'irradiation horizontale. C'est-a-dire ce que vous gagnez (ou perdez) en inclinant le plan du collecteur.

Par conséquent, cet outil offre la possibilité de choisir la période d'optimisation : année, hiver, été.

En outre, I'optimisation peut dépendre de conditions spécifiques d'ombrage lointain (montagnes).
Vous pouvez définir une ligne d'horizon, ce qui entrainera généralement un déplacement de I'azimut.

Outil d'optimisation rapide dans la partie « Orientation » :

En choisissant I'orientation du plan (fixe), un panneau d'information indique le facteur de transposition
correspondant, la différence (perte) par rapport a I'orientation optimale et l'irradiation disponible sur
ce plan incliné.

in
|
[l
e

PVsysT
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3- Définition des besoins en eau

Pour compléter vos besoins en eau, vous devez dans tous les cas cliquer sur I'onglet « Besoins en
eau ».

@ Projet: DEMO _ Projet de Pompage & Dakar_Project.PR]

Projet Site Variante

: 1 % . : :
Pro_]et + Nouveau E‘/ Charger H Sauver ‘ 0 Paramétres du projet W Supprimer ’ A Client o
Nom du projet [DEMO : Projet de Pompage & Dakar ] Nom du client Non défini
Fichier site Dakar /Yoff MeteoNorm 8.0 station Senegal Q ':&') ‘ +
Fichier Météo [Dakar _voff_mn72_sv.meT MeteoNorm 7.2 station Synthetic 0k ] a 8 l (7)
Erreur dans le besoins util définition du circuit hydrauli

Veuillez définir le niveau statique nominal.

. 1 G
Variante + Nouveau H Sauver ’ » | Importer m Supprimer J ° Gérer o
N° de Variante vCo + Mon premier projet \/]
Type de B E de PV
—Paramétres principal —Optionnel I Eau pompée 0 m
| (@ Orientation I [ (@ Horizon ] Besoins d'eau 0 m
b Lancer la simulation Eau manquante 0 %
I (@) Besoins d'eau | ’ (@ Ombrages proches l Energie & la pompe 0 kwh
Energie spécifique 0 kwh/m?
@ Systéme ) simulation avancée Efficacité systéme 0 %
@ Pertes détailées Il Rapport
@ Evaluation économique Résultats détaillés
—E Sortir
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Une fois que le menu « Besoins en eau » est ouvert, vous devez définir :

e Le type de systéeme de pompage

O
O
o

Puits / forage vers stockage
Lac ou riviere vers stockage
Pressurisation

e Caractéristiques du puits / forage

O
O

Niveau statique

Rabattement ou Débit Max

L'une des deux valeurs suffira, I'autre valeur sera automatiquement calculée par le
logiciel selon la formule suivante :

Rabattement = (Niveau dynamique inférieur - Niveau statique) / Débit max. Débit

Niveau dynamique minimum (calculé par le logiciel, si vous modifiez la valeur, cela
modifiera la valeur du rabattement ou du débit maximum. La valeur du niveau
dynamique inférieur doit toujours étre supérieure a la valeur du niveau statique.)
Niveau de la pompe

Diameétre du forage (non utilisé dans le calcul ou la simulation)

e Réservoir

Volume

Diametre

Hauteur (plein) : cette valeur a pour référence le fond de la cuve et non le sol
naturel

Altitude d'injection (la hauteur d'injection est importante, surtout si votre cuve
est haute. Cela permettra d'avoir plus de pression pour la distribution)

e Circuit hydraulique

0 O O O

Choix de la tuyauterie

Longueur de la tuyauterie

Nombre de coudes (peut rester a "0" pour la simulation)

Autres pertes par frottement (peut rester a "0" pour la simulation)

e Besoins en eau (fenétre suivante)

Les niveaux ou les distances dans PVsyst sont toujours relatifs au terrain naturel (TG).
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® Besoins deau et pression hydraulique, Variante: ™Mon premier projet”

Description  |Nouveau Besoins de ['utilisateur I

| Circuit hydraulique de pompage = Définition des besoins d'eau et pression

Type de systéme [Forage vers réservoir \/]
- S,
fgaracténsth‘ iques du forage —Réservoir- Eeesiog lownl |1

Niveau statique m m Volume m3
Rabattement e mjm3/h Diamétre o Ground 4 ><

Débit maximum Hauteur (plein) m
Static level
Niveau dynamique minimum Altitude d'injection m
———
; 3 ) Pumping ™.l
Niveau pompe \E] Alimentation par le bas 0) e i
Diametre du forage o
4 T T T T T T
[ —Total avec per'1es de ch'arge !
10— Diff. d'altitude injection - statique i
f—Grcuit hydrauﬁque% |
- 0.8 .
= o8l 1
’ Tuyau personnalisé ] ] L
Veuillez définir le niveau 2 o4 i
Longueur de tuyaux D Statique nominal. i
0.2 -
Nombre de coudes @ - el
0.0 1 | 1 1 |
Autres pertes de charge ) ) 06 0Z 04 .06, 05 A% 42
débit [m*/h
/ [m®/h]

K Annuier " oK
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Maintenant, il faut définir les besoins en eau. Pour ce faire, cliquez sur I'onglet « Besoins en eau et
pression ».

® Besoins deau et pression hydraulique, Variante: "Mon premier projet”

Description  |Nouveau Besoins de l'utilisateur

Circuit hydraulique de pompage[ Définition des besoins d'eau et pression

—Besoins d'eau —Unités hydrauliques——————————
2hi 3 N
® Moyenne annuelle ) Debit msh
2 Besoins annuels: B mCE T
O Valeurs saisonniéres £Eon 2
10.0| m?3fjour
O valeurs mensuelles y . A 1
ﬂ Besoin d'eau moyen 10.00 m3fjour
Besoins d'eau annuels 3650 m?
-Variation du niveau statique dans le forage% Pression moy. annuelle 87.0 mCE
@ Constant sur lannée Energie hydraulique 865 kWh
Toute lannee: Besoin PV (trés approx.) 2922 kwh
O Valeurs saisonniéres PR
N 80.0 mCE
) valeurs mensuelles
Pressions suppl. Altitude d'injection 7m
Pressions dynamiques Tuyaux 0.6 mCE
(au débit de 2.0 m2/h) Rabattement 1.6 mCE
—Fichier modéle
[;‘ ) Charger ‘ | H Sauver |
x Annuler J OK

Les besoins en eau (volume d'eau pompée) peuvent étre spécifiés annuellement (valeur constante),
ou en valeurs mensuelles / saisonniéres. La spécification des besoins en termes de valeurs horaires
(répartition journaliére) n'a pas de sens, car normalement le systeme de pompage comprend un
stockage pour au moins une journée de consommation.

NB : La partie prédimensionnement ne peut pas prendre en compte ces variations et sera établie en
utilisant la moyenne annuelle.

Le niveau statique dans le forage peut étre défini :

e Constant sur I'année
e Envaleurs saisonnieres
e Envaleurs mensuelles

Tout changement de cette valeur dans cette fenétre aura un impact sur le calcule du rabattement et
du niveau dynamique.
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4- Définition du systeme

Vous pouvez désormais cliquer sur « Systéme » pour définir :

e La pompe : technologie / marque et référence
e Le champ photovoltaique : technologie / marque et référence
e Le systéeme de régulation du pompage : technologie / marque et référence

® Projet: DEMO _Projet de Pompage & Dakar_Project.PR]

Projet Site Variante

Projet W) Nowveou P chxger H Sauver 0 Paramétres du projet m’ Supprimer | g Client (7]
Nom du projet [DEMO : Projet de Pompage & Dakar l Nom du client Non défini
Fichier site Dakar/Yoff MeteoNorm 8.0 station Senegal Q 5 +
RS P =
Fichier Météo |Daker_voff_Mn72_svn.MET MeteoNorm 7.2 station Synthetc  0k| q B (7]

Veuillez définir le systéme !

Variante F Nouveau H Sauver | s | Importer W Supprimer ‘ o Gérer 0
N° de Variante VCo : Mon premier projet \/I g
Type de E é de PV
princpau: —Optionnel i Eau pompée 0 m3
[ (@ Orientation I [ @) Horizon | Besoins d'eau 0 m?
P Lancer la simulation Eau manquante I
(@ Besoins d'eau I [ (@ Ombrages proches | Energie & la pompe 0 kwh
Energie spédifique 0  kWhjm?
@ systeme l ) smulation avancée Efficacité systéme 0 %
\
@ Pertes détailées Il Rapport
@ Evaluation économique Résultats détaillés

7] sortir
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La pompe
Dans cette premiere fenétre, vous devrez définir le modele et le nombre de pompes de votre circuit.

Plusieurs fabricants de pompes sont enregistrés, ainsi vous avez le choix entre :
e Des pompes de surface
e Des pompes immergées
e Des pompes a courant alternatif
e Des pompes a courant continu
e Etc. ...

L’outil de prédimensionnement vous prodigue des conseils en fonction de vos choix. Ses résultats ne
sont pas transmis a votre définition du systeme. Vous pouvez les modifier sans interférer avec votre
systéme. |l calcule trois informations :
1. Volume de réservoir conseillé (calculé avec la consommation prévue et I'autonomie
demandée)
2. Puissance de la pompe conseillée
3. Puissance PV conseillée

Vous pouvez modifier I'autonomie et la valeur « Manque accepté® » en fonction des besoins de votre
simulation. La modification de ces valeurs recalculera automatiquement les trois valeurs suggérées par
le logiciel.

® Définition dun systéme de pompage, Variante “Mon premier projet”

Suggestions de pré-dimensionnement

EESOIhS en eau journaliers movensﬁ:7 — Autonomie requise 5 Joirs Volume réservoir conseillé 40 m?
ression min. U m < e

P 29 1 mcE Puissance pompe conseillée 1066 W

Vohane 10.0 m3fjour Manque accepté |5.0 % @ Puissance PV conseillée 1346 Wc (nom.)
Puissance hydraulique 480 W (trés approximatif)

Définition pompe | Conception du sous-champ

~Choixdunmodéle de pomne N
Grundfos SQFlex v
|1.4kw  10-120m  well, DC, Cavité proaressive SOF 2.5-2 30-300V Depuis 2013 /| \ Q Ouvrir
[1| \ g Pompes en cascade i) B Erists dela pompe 4
T OGS
Pompes en paraliéle Moteur Moteur DC 3 aimant permanent
Puissance maximale 1400 W Tension 120V

Courantmax. 7.5A

Pression Min /Nom /Max 10 70 120 mCE
Débit corresp. 3.0 2.8 23 m:h
Puissance corresp. 300 900 1400 W
Efficacité 27.5 58.7 544 %

Unités pour ce projet:

—Outil de calcul énergie hydrauli

O T
Pression m
Puissance @ Débit m2/h
Energie E} Pression mCE
Puissance kw

La stratégie de régulation n'est pas définie.

9 Aorier H X

1 Durée pendant laquelle I'utilisateur accepte de ne pas étre satisfait (réservoir vide).
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Sélection d’'un modéle de pompe

Pour choisir la pompe la plus adaptée aux caractéristiques de votre systéme, le logiciel effectue une
présélection. Cette derniere est effectuée en fonction des caractéristiques suivantes :

HMT total (minimum et maximum)
Débit
Puissance

A nouveau le systéeme des couleurs vert/orange/rouge s’applique (optimal/compatible/incompatible).

Pompes en paralléle et en série

Que cela concerne la partie électrique ou la partie hydraulique, il est conseillé de connecter toutes les
pompes en parallele.

Pour l'instant, PVsyst n’accepte les connexions électriques en série que pour les pompes centrifuges
avec moteur a courant continu. En effet, les autres configurations sont vides de sens. Les raisons en
sont les suivantes :

Du point de vue électrique
le raccordement de deux pompes volumétriques en série empéchera de bonnes conditions de
démarrage ; aprés qu'une pompe ait démarré, en dépassant son courant de démarrage de
pointe, le courant baissera soudainement a la valeur de fonctionnement ; par conséquent, le
courant total sera limité de sorte que la deuxieme pompe ne puisse jamais atteindre ses
propres seuils de courant.

Du point de vue hydraulique

il n'est pas judicieux de connecter deux pompes en cascade pour obtenir une hauteur de
charge plus élevée dans le méme débit, car les non-linéarités dans le comportement de la
pompe, ou les différences d'alimentation électrique, peuvent conduire a des hauteurs de
charge tres déséquilibrées. Ceci est particulierement vrai pour les pompes volumétriques.

Il est de loin préférable de choisir un modele de pompe qui prend en charge la pression nominale

prévue.
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Le champ photovoltaique

Outil d'aide au dimensionnement du champ PV

Avec cet outil, vous pouvez définir une surface ou une puissance maximale que vous souhaitez
installer.

Lorsqu'une valeur est définie dans I'une des deux cases, le logiciel fait une suggestion de cablage via
I'outil de conception des panneaux photovoltaiques.

@ Définition d'un systéme de pompage, Variante "Mon premier projet”

Suggestions de pré-dimensionnement

Besovr.ws en eau journaliers moyens : P eI P e & 3oirs Volume réservoir conseilé 40 m?
Pression min. 87.0 mCE h -
% Puissance pompe conseillée 1068 W
Pression max. 89.1 mCE A Wit
Volume 10.0 m3fjour [ar e AcEpiE L 0 Puissance PV conseillée 1349 Wc (nom.)
Puissance hydraulique 480 W (trés approximatif)
Définition pompeI Conception du sous-champ i
—Information systé Aide au di i t A
Pompe choisie SQF 2.5-2 30-300V @ Pas de prédim. Entrez Pnom désirée O kwc
Technologie Cavité progressive Pression 10.0 - 120.0 mCE ; e 1 5
Puissance max. 1400 W Débit 3.03-2.33m3h 0 s R e oo ) C] "
—Sélection du module PV
[ Disponibles V]
[ Generic | [10wp22v  Sipoly  Poly 190 Wp S4cels  Depuis 2015 Typical v | o ouvrir I
Modules nécessaires approx. N/D Dimens. des tensions : Vmpp (60°C) 22.4V
Vco (-10°C) 36.4V
—Choisissez le mode de régulation et le ;&
0 [CJRégulateur universel mode de régulation {Converﬁseur MPPT-DC e I 0
[Tousles fabricants | | 1.4kw  Convertisseur MPPT-DC  CU 200 SQFex Grundfos V| | ouvric I
Nbre régulateurs =
—Conception champ PV
bre de moddles et diia Cond. de fonctionnement
doit étre: Vmpp (60°C) 134V
Mod. en série > Oentre 2et8 Vmpp (20°C) 160V
Veo (-10°C 218V
o i Mg
) Irradiance plan 1000 kWh/m?
Perte surpuissance  N/A Impp 146 A Puiss. max. en fonctionnement 2.1 kw
Rapport Pnom N/A Isc 15.6 A (3 1000 W/m? et 50°C)
nbre modules 12, Surlace: AW Isc (ux STC) 15.6 A Puiss. nom. champ (STC) 2.3 ke

A annuler H o oK

Configurations de systémes et stratégies de couplage possibles :
e Couplage direct
Entre le générateur PV et la (les) pompe(s), sans appareil de conversion de puissance.

Seules les pompes motorisées a courant continu rendent cela possible. Bien qu'elle soit parfois
utilisée en raison de sa simplicité, cette configuration nécessite une optimisation électrique
trés minutieuse et ne permet pas d'obtenir un bon rendement dans toutes les conditions de
fonctionnement.
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Le mode de couplage direct peut étre amélioré par plusieurs modes de régulation
spéciaux (tres peu usité) :

o Booster : dispositif électronique permettant de surmonter le courant de démarrage
élevé da aux pertes par frottement.

o Cascade lors de I'utilisation de plusieurs pompes

o Reconfiguration du champ PV : technique peu courante mais assez simple impliquant
un simple dispositif de contréle avec des relais.

o Systemes a batterie tampon : dans lesquels une batterie est utilisée pour réguler le
fonctionnement de la pompe dans le temps. La batterie PV se comporte comme un
systeme autonome standard, et la pompe fonctionne toujours dans des conditions
optimales a la tension nominale de la batterie.

Conditionnement de puissance

Appareil pour adapter les caractéristiques PV Tension/Courant aux besoins électriques
spécifiques des pompes (le comportement des moteurs a courant continu est principalement
géré par le courant) en utilisant des composants électroniques modernes. Un tel dispositif est
bien entendu nécessaire avec les pompes a courant alternatif (onduleur).

Vous pouvez consulter les résultats de la simulation pour comparer les performances de ces stratégies
de fonctionnement.

Dans la pratique moderne, le mode de couplage direct n’est plus utilisé. Il y a toujours un appareil
électronique pour adapter la puissance fournie par le champ de capteurs a la puissance nécessaire a
la pompe (AC ou DC).

Controleur + Conditionnement de puissance

Il est a noter que méme les configurations les plus simples (couplage direct) nécessitent la présence
d'un dispositif de controéle, assumant les fonctions suivantes :

Marche/Arrét manuel

Arrét de la pompe lorsque le réservoir est plein

Arrét de la pompe lorsque le niveau d'aspiration est inférieur a I'entrée de la pompe (pour
éviter le fonctionnement a sec)

Protection éventuelle de la température du moteur

Protection contre les puissances, courants ou tensions qui dépassent les maximas spécifiés
pour la (les) pompe(s)

Les contraintes de dimensionnement sont trés dépendantes de la configuration du systéme.
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5- Exécution de la premiere simulation

Sur le tableau de bord du projet, tous les boutons sont maintenant verts (éventuellement oranges) ou
éteints.

Le bouton « Simulation » est activé, et vous pouvez cliquer dessus.

® Projet: DEMO _Projet de Pompage & Dakar_Project.PR]

Projet Site Variante

Projet W) Noweau [P Charger H Sauver o Paramétres du projet m’ Supprimer | g Client (7)
Nom du projet ]DEMO : Projet de Pompage & Dakar I Nom du client Non défini

Fichier site Dakar/Yoff MeteoNorm 8.0 station Senegal q [,: ) +

Fichier Météo [Dakar_Yoff_MN72_SYN.MET MeteoNorm 7.2 station Synthetc  0k| Q @ (7]

Prét pour la simulation

Variante + Nouveau H Sauver ®» | Importer m’ Supprimer o Gérer 0
N° de Variante vCo : Mon premier projet vl
Type de & é de PV
. ) - ) Y
principa —Optionnel Eau pompée 0 m2
' Orientation | ‘ (@ Horizon I Besoins d'eau 0 m?
’ Lancer Ia simatation Eau manquante 0 %
’ (@ Besoins d'eau l ‘ (@ Ombrages proches I Energie & la pompe 0 kwh
Energie spédfique 0  kwh/m?
{ (@) Systéme ‘ ) simulation avancée | Efficacité systéme 0 %
(@) Pertes détailées I Rapport
@ Evaluation économigue Résultats détaillés
7] sortir

Progression, temps écoulé : 1s

Exécute la simulation par pas de 1 heure

Simulation 31/05/90

& Abandon

Une barre de progression apparait, indiquant la partie de la simulation qui reste a effectuer. Une fois
la simulation terminée, le bouton « OK» sera actif. Lorsque vous cliquez dessus, vous accédez
directement a la boite de dialogue « Résultats ».
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€ Résultats, variante VCO "Mon premier projet”

—Paramétres de simulation

Projet DEMO : Projet de Pompage a
Dakar

Site Dakar/Yoff

Type systéme Pompage

Simulation 01/01au 3112
(Données météo génériques)

—Résultats principaux—
Champ PV Eau pompée 3655 m3/an  Energie ala pompe
Besoins d'eau 3650 m?/an énerg)e inutilisée
Eau mangquante -0.1 % Fraction inutilisée
Modules PV Poly 190 Wp 54 cells Pompe: SQF 2.5-2 30-300V Energie spécifique 0.43 kWh/m?
Puissance nominale 2.28 kWc Puissance nom. 1400 W Efficacité systéme 423 %
Pression moy. 80.0 mCE Type de systéme Forage vers réservoir Efficacité de la pompe 56.8 %

Besoin d'eau moy.

10.00 m3fjour Configuration Convertisseur MPPT-DC

1577 kWhfan
1839 kWh/an
49.4 % du EarrMpp

Prod d'eau j selon l'irrad
16 T T T T T T T

T 14f ©  Valeurs du 01/01 au 31/12 ° 4 P
3, 2
z 12| o N ] [
% s E) 2 2 H
g 10 " Q%M@Wﬁo fetzo ] H
5 g 20 ] K
H B g
£ of {1 3
s 4L ] 2
R z

2 2F —

0 I I L I ) I I
0 1 2 3 4 5 3 7 8
ydiation globale effective journaliére [KWh/m?/jour]
;Producuon d'eau journaliére _| 2 ! L four)

Distribution de la puissance du champ 5
2 1200 T T T T T é
& s
z 1000 - Valeurs du 01/01 au 31/12 N H
=
s 800} - <
2 g
T soo} - s
2 3
: ol i E
g 200f e 8
= g
B 0 5 2 o il ks g
a 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 2

Energie effective sortie champ [W]

\Distribution de la puissance ¢

Indice de performance (PR)

T T T T T T T T

T T
Indice de performance (Yf/Yr): 0.349

1
I e

Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jui Aol Sep Oct Nov Déc

‘ ]L}( Graphiques prédéfinis

I’_\ Graphigues horaires

$ Evaluation économique
ke,

Indice de performance (PR) | M

Température du Champ / Irradiance effective

T T T
Valeurs du 01/01 au 31/12

L ! | L !

‘ C Recentrer

200 400 600 800 1000 1200

Global "effectif", corr. pour 1AM et ombrs Al
Température du Champ / Irré */

Cette boite de dialogue affiche, en haut a gauche, un petit résumé des parametres de simulation. Vous
devez les vérifier, afin de vous assurer qu’il n’existe pas d’erreurs dans les parametres d’entrée.

En haut a droite se trouve un cadre avec neuf valeurs résumant les principaux résultats de la

simulation.

Elles ne donnent qu'une image grossiere des résultats et permettent de repérer rapidement les erreurs
évidentes ou d’avoir une premiére impression d'un changement ou d'une comparaison entre les

variantes du projet.

Le rapport de simulation donnera une description compléte de votre systéeme, avec tous les

parametres utilisés et les résultats.

i
|
[l
e
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Le « diagramme des pertes » a la fin du rapport permet une analyse détaillée du fonctionnement réel

du systéme durant I'année, et une vérification profonde de son dimensionnement.

Voici quelques exemples de diagramme des pertes :

Exemple N°1 :

\_\M:E'Wf-'W‘ Irradiation globale horizontale
/_///E}-D.E % Global incident plan capteurs
B Facteur d'lAM sur global

-2
2034 kWhim® * 85 m* capt. Irradiation effective sur capteurs

efficacitd awe 8TC = 15.38 % Conversion FV

20327 KWh h Energie champ nominale (selon effic. STC)
i

D4% Perte due au niveau dimadiance
-105% Parts dus 3 |z température champ
+0.5 % Perte pour qualité modules

b-z.- kY Pertes mizsmatch, modules et strings
-l Fertes chmigues de ciblage
17558 KWh Energie champ, virtuelle au MPP
0.2 % Perte Convertisseur en opération (efficacitd)
TT % Perte Convertissaur, surpuissance
Perte Convertiszeur, seuil de puiszance

Perte Convertisseur, surtension

F}--{E‘ * Perte Convertissswr, ssuil de tension
}—3.4 % Energie sous seuil de production pomps
14540 KWh Pertes électriques [convertisseur, seuils, surch.)
% 0.0 % Energie sous le niveau d aspiration min.
\.\/-25.' % Energie inutilisée (résarvair plein)
10728 kWh Energie €lectrique utile a la pompe
4572 KWh Efficacits de Iz pompe = 436 % Energie hydraulique i la pompe

Pression statique requise (débit nul)

Perte de pression de rabsttement (forags)

Partz= d= charge friction

14580 m* Pression moy. = 115.9 mCE Volume d'eau pompée
Y01 Bilan =au stockés debut/fin intervalle
—
lanquant: 33 m® 14567 m® fourni {55.8 3tdes besoins) Bescins d'eau

Dans ce diagramme des pertes, nous constatons une perte d’énergie de 28.1% avec |'appellation

« Energie inutilisée (réservoir plein) ».

Cette perte est présente quand :

e Le réservoir d’eau est sous-dimensionné
e Oule champ PV est surdimensionné
e Ou les besoins en eau sont faibles par rapport au systéme simulé

Cette perte est normale. Les conditions d’ensoleillement et les besoins d’eau peuvent changer au cours
de I'année. Pour pouvoir satisfaire I'utilisateur, il est nécessaire de dimensionner le systeme pour des
conditions moins favorables que le plein soleil. Il existera assurément des passages I'année ou la

production sera plus que suffisante.
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Exemple N°2 :

Dans ce diagramme des pertes, nous constatons une perte d’énergie de 39.5% avec

D9%

2034 KWhim® * 130 m® capt.

efficacité swe 8TC = 1528 %

40653 kKWh

21%
35206 KWh T

Irradiaticn globale horizontale

Global incident plan capteurs

Facteur &’ 1AM sur globsl

Irradiaticn effective sur capteurs
Conwersion PV

Energie champ nominale (selon effic. STC)

Perte due au niveau diradiance

Partz dus 3 |z températurs champ

Perte pour qualité modules

Pertes mismatch, modules et strings.

Pertes ohmigue:

Energie champ, virtuelle au MPP

Perte Convertissewr, surpuissance

20808 KWh

10335 kWh
4783 KWh Efficacits de la pomps = 45.3 %

Pression moy. = 118.9 mCE

« Perte Convertisseur, surpuissance ».

Cette perte est présente quand :

Perte Convertiszeur, seuil de puizzance
Perte Convertisseur, surtension

Perte Convertisseur, seuil de tension
Energie sous seuil de production pomps

Pertes électriques [convertisseur, seuils, surch.)

Energie sous | nivesu 4 a=spiration min.

Energie inutilisge {résarvair plein)

Energie électrique utile 3 la pompe
Energie hydraulique 2 la pompe
Pression statique requise (débit nul)

Perte de pression de rsbattement (forags)
Pertes de charge friction

Volume d'eau pompée

Bilan esu stockée début/fin intervalle

Besoins d'eau

I’appellation

e la puissance du champ PV a certaines heures de la journée est supérieure a la puissance
maximum du régulateur de pompage (caractéristique d’un champ PV surdimensionné).

@PVsyst
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Exemple N°3 :

nt: T5E2 m*®

"

2034 KWhim® = 65 m® capt.

0.9 %

efficacité sux STC = 15283 %
20327 KWh
h 0.4 %
_'.:|_5
+0.7T %
-2,
"
1783 kWh

Irradiation globale horizontale

Global incident plan capteurs

Factzur ' |AM sur global

Irradiation effective sur capteurs
Conversion PV

Energie champ nominale [selon effic. 5TC)
Ferte dus au nivesu Jiradiance

Partz dus 3 |z tempsrature champ

Perte pour qualits modules

Fertes mismatch, modules et strings.

Partzs shmigues dz ciblage

Energie champ, virtuelle au MPF

Parte Convertissewr 2n opsration (2fficacits)
Perte Convertisssur, surpuissancs

Pertz Convertissswr, ssuil de puissance
Perte Conwertizssur, surtension

Perte Convertisssur, ssuil d= tension

Ensergie sous s=uil d= production pomps

2248 kWh

Efficacité de la pompe =332 %

T018 m*® fourni (48.1 Hdes besoins)

14345 kWwh Pertes électriques [convertisseur, seuils, surch.)
S1E8% Ensergie sous le nivesu 4 sspirstion min,
$0.0% Energie inutilises {ressrvoir plein)
5738 KWh Energie électrique utile 3 la pompe

Energie hydraulique a la pompe
Pression statigus reguise (debit nul)

Ferte de pression de rabsttement (forags)
Part=s de changs friction

Volume d'eau pompee

Bilan esu stockés debut/fin intervalle

Besoins d'eau

Dans ce diagramme des pertes, nous constatons une perte d’énergie de 61.6 % avec I'appellation
« Energie sous le niveau d’aspiration min ».

Cette perte est présente quand :

La pompe a un débit trop important par rapport au rabattement du forage. Le niveau
dynamique se trouve ainsi sous la crépine d’aspiration. La pompe s’arréte en sécurité grace a

la sonde de manque d’eau dans le forage.

NB : Pour analyser plus en profondeur les diagrammes des pertes, vous pouvez les visualiser en valeurs
mensuelles.
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