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FICHES IDENTITES
Coordonnées établissement

A
P (M

LYCEE GUYNEMER

I.ycee des métiers de I'industrie =
3] e gr
Lycée Guynemer,

Lycée des métiers de |’industrie et du numérique
1 avenue du 19 mars 1962

64400 Oloron-Sainte-Marie

Tél : 0559 39 03 05

Courriel : ce.0640049f@ac-bordeaux.fr

M. CATARINO Serge

a serge.catarino2@ac-bordeaux.fr
Coordonnées du professeur 06-15-46-56-04

Enseignant Electrotechnique

M. TRINSOUTROT Xavier

a xavier.trinsoutrot@ac-bordeaux.fr
Coordonneées du DDFPT 05-59-39-03-05 ou 06-04-95-53-69

DDFPT du Lycée Guynemer

FELIX Lucas
Coordonnées des éléves Lucas.flx@icloud.com

0641423846

SARHY Thibaut
sarhy.thibaut@gmail.com
0615702692

BONNEMASOU Aurélien
bonnemasou.aurelien@gmail.com
0648727053

GUILHAMET Hugo
hugo.guilhamet@gmail.com
0788600594

GUILHARRETCE Mattéo
nathalie.guastchpuig@sfr.fr
0619488238

PALACIO Théo
palacio.theo64@gmail.com
0782741743
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CONCOURS PLANETE ENERGIE Lycée Guynemer
Oloron-Ste-Marie

Offre de formation

Le lycée des métiers de U'industrie et du numérique GUYNEMER est un établissement
public de formation initiale, avec un effectif d’environ 220 éléves sur un panel de métiers liés
au bassin industriel local.

-> 4 formations Bac Professionnel :
® Technicien outilleur
® Maintenance des Equipements Industriels
® Systemes Numériques
® Métiers de l'électricité et de ses environnements connectés

-> 1 FCIL « Installateur Fibre Optique »
-> 1 classe 3eme « Prepa-Metiers ».
Le projet concerne la classe de premiere BAC PRO MELEC.

La section « MELEC » forme chaque année 15 jeunes par niveau en formation mixte : scolaires
et apprentis.

Plateau technique

Notre plateau technique actuellement en restructuration sera organisé comme une ville avec :

- une zone habitat tertiaire ou on développe les montages que [’on retrouve dans l’habitat,

- une galerie commerciale avec un magasin de smartphone, une boulangerie et une
entreprise d’électricité,

- une zone infrastructures sur laquelle on va trouver de |’éclairage de rues et du
photovoltaique : deux charpentes intérieures sur lesquelles on travaille,

- une zone industrielle.

Sur la partie photovoltaique nous disposons aussi d’un carport qui nous permet de produire

mais, actuellement, nous n’avons pas d’installation de type site isolé.

CARPORT PHOTOVOLTAIQUE DE
RECHARGE DE VEHICULE ELECTRIQUE
SUR LE PARKING

ENTREPRISE ELECTRICITE ZONE COMMERCIALE ET CULTURELLE

ZONE DES INFRASTRUCTURES - L.
> o

ZONE INDUSTRIELLE .l

ZONE D'INITIATION A
LA REALISATION

ZONE RESIDENTIELLE

ZONE DE PREPARATION
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CONCOURS PLANETE ENERGIE Lycée Guynemer
Oloron-Ste-Marie

PRESENTATION DU PROJET

Problématique

Les ressources fossiles, source principale de production d’énergie sont en voie de disparition. De
plus, elles sont a ’origine de gaz a effets de serre, cause du réchauffement climatique.
Le projet devra consister a diminuer !’utilisation de ces énergies dans le lycée.

Pour cela il existe principalement deux solutions :

» Diminuer nos besoins : produits ou batiments moins énergivores et gestion
intelligente des ressources (GTB, smartgrids).

> Utilisation d’énergies renouvelables en complément ou en remplacement
des énergies fossiles.

La plupart des éclairages du lycée sont déja équipés de détecteurs a extinction automatique. En
plus, intervenir dans les coffrets électriques du lycée nous semblait difficile. Nous avons donc
opté pour la seconde solution.

Etudes des différentes possibilités

Notre professeur, nous a présenté les enjeux du concours ainsi que les différentes sources
d’énergies renouvelables.

Par ailleurs nous avons été visiter le CENIFER (centre de recherche sur les énergies renouvelables
a Pampelune en Espagne), ou des chercheurs nous ont présenté tout le panel des technologies
utilisables ou en cours de développement ainsi qu’un batiment a énergie positive comportant
une grande variété des solutions techniques actuellement utilisées.

Cette visite nous a permis de réfléchir aux différentes solutions envisageables :

1. Thermodynamique : chauffage d’eau sanitaire ou d’ambiance avec optimisation de
l’énergie électrique consommée par le biais d’une pompe a chaleur

2. Solaire thermique : production d’eau chaude
3. Eolien : production d’énergie électrique grace au vent

4. Photovoltaique : production d’énergie électrique.

Les solutions étudiées

L’eau chaude sanitaire et le chauffage actuel du lycée sont en partie produits par une chaudiére
a bois donc une énergie déja renouvelable. Il n’y a donc aucun intérét a développer les solutions
de thermodynamique ou de solaire thermique.

Nous avons décidé de nous informer sur les deux énergies restantes :

- ’éolien,

- le photovoltaique.

Nous nous sommes donc lancés dans le concours planéte énergie avec deux idées en téte qui
sont l’éolien avec des arbres a vent et le photovoltaique avec l’idée de recharger un robot
tondeuse qui servirait au lycée.
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CONCOURS PLANETE ENERGIE Lycée Guynemer
Oloron-Ste-Marie

PRESENTATION DES SOLUTIONS ETUDIEES

Projet éolien

Au départ nous avons réfléchi au projet d’une éolienne
verticale.

Une éolienne verticale offre un rendement de production
quel que soit le sens du vent.

En effet elle fonctionne sans systéme d’orientation car la
disposition des pales lui permet de s’adapter aux
différents vents.

Une éolienne a axe vertical peut trés bien s’implanter sur
des zones de vent contrariées par le relief ou
Uurbanisation, de plus elle fonctionne a moins de 35 dbA
et elle est esthétique.

L’inconvénient de cette technologie est un rendement un peu inférieur a celui d’une éolienne
horizontale et des couts important pour des puissances faibles.

L’arbre a vent était aussi une bonne idée mais son prix de 48 000 euros dépassait le budget,
initialement fixé autour des 10 000€.
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Le point déterminant a été que, méme si des vents faibles peuvent entrainer ’éolienne
verticale, il faut des vents proches des 8m.s-1 pour atteindre une puissance nominale.
Ce qui n’est pas le cas dans notre région.

Bilan de I’étude :

production trop aléatoire,

travaux de génie civil a prévoir si on veut une éolienne en hauteur,
localisation de notre lycée qui n’est pas en zone ou le vent est favorable,
batiments et arbres formant une barriere.

YV VYV
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CONCOURS PLANETE ENERGIE Lycée Guynemer
Oloron-Ste-Marie

Projet photovoltaique

Apres avoir étudié ’option éolien nous nous sommes rendus compte que les caractéristiques de
notre zone ne convenaient pas a ce type d’installation (zone trop peu venteuse).

L’option photovoltaique nous a paru la plus adaptée aux caractéristiques de notre zone
géographique et a nos compétences. En parallele nous voulions aussi essayer de diminuer la
production de gaz a effets de serre dans notre lycée. Nous avons donc réfléchi a des appareils
que nous pourrions alimenter par du photovoltaique.

Notre lycée comporte de nombreux espaces verts donc une idée nous est venue : pourquoi ne
pas remplacer les équipements de tonte thermiques par des électriques rechargés par panneaux
photovoltaiques ? Cela supprime les émissions de polluants actuellement libérés durant la tonte.
Bonne alternative car :

- écologique,

- économique (voir étude),

- pédagogique.

Pour des raisons de sécurité nous souhaitons faire fonctionner le robot la nuit en évitant ainsi les
contacts avec les éleves, nous devrons donc stocker |’énergie produite en journée.

La pédagogie

L’atout principal de ce projet est bien sr pour Uentretien du lycée mais il présentera
également un atout pédagogique pour notre formation.

Les éleves pourront y étudier le photovoltaique avec une installation réelle en site isolé.

Nous pourrons ainsi travailler sur la pose des éléments et le cablage de ’installation et découvrir
le stockage de ’énergie par 'intermédiaire de batteries.

Une supervision nous permettra d’analyser la consommation et la production.

Nous aurons aussi des objets connectés qui pourront servir a nous former : le robot, le
convertisseur et les batteries. Ces objets auront besoin de communiquer donc nous travaillerons
aussi sur les réseaux de communication en utilisant la fibre optique.

La Démarche projet
Le projet a commencé en janvier apres notre retour de stage et la visite du CENIFER.

Notre professeur nous a présenté le but du concours et nous avons, avec toute la classe, réfléchi
aux différentes options. Le professeur a organisé toutes les idées que nous lui soumettions grace
a une carte mentale sur Freemind et nous nous sommes portés volontaires pour travailler sur les
projets.

Nous avons ainsi commencé par nous répartir sur les deux projets mais nous nous sommes vite
rendu compte que ’éolien était financiérement inaccessible et inadapté.

Nous nous sommes donc regroupés pour nous lancer ensemble sur le projet du photovoltaique et
de la tondeuse.

Nous nous sommes répartis le travail en fonction de nos compétences.

Nous avons organisé notre travail avec l’outil collaboratif Trello. Cet outil permet de répartir le
travail, de créer des alertes et de voir [’avancement du projet. Nous mettions également nos
travaux en commun sur Dropbox ce qui nous permettait de travailler depuis n’importe ou.

Durant ce projet nous avons sollicité la professeure d’économie pour nous aider a faire le bilan

économique, le professeur de construction pour faire les plans d’implantation des panneaux sur
un abri et le professeur de francais pour la relecture et ’amélioration de la formulation.
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CONCOURS PLANETE ENERGIE

Lycée Guynemer
Oloron-Ste-Marie

Présentation de I’équipe

Je m’appelle Thibaut Sarhy j‘ai 17 ans. Dans la vie je suis passionné de
rugby.

Ayant un pére travaillant dans la vente d’outils de motoculture, et grace aux
connaissances que j’ai dans ce domaine j’ai sélectionné le robot de tonte et
effectué les recherches le concernant (devis, caractéristiques). Avec un
camarade j’ai également fait une étude sur le colt de Uentretien des
espaces verts du lycée.

Je m’appelle Aurélien Bonnemasou et j’ai 16 ans. Je suis passionné de rugby
et de montagne. Avec mon copain Thibaut, j’ai effectué ’étude du colt de
Uentretien. J’ai également effectué les recherches concernant le
dimensionnement de ’installation, je me suis principalement concentré sur

le choix du type de batteries que nous devions utiliser.

Je m’appelle Théo Palacio j’ai 16 ans. Dans la vie je suis passionné de
mécanique et je suis également passionné par la vidéo. Durant le projet j’ai
effectué les plans de vue pris en drone. J’ai recueilli ces images et travaillé
au montage de la vidéo de présentation de notre projet. Avant de travailler
sur la vidéo j’ai tout d’abord effectué avec un camarade des recherches
concernant le projet d’une éolienne verticale.

Je m’appelle Lucas Félix et j’ai 16 ans. Je suis passionné de mécanique. Sur
ce projet j’ai effectué avec Théo les recherches concernant l’idée de projet
d’utiliser le vent pour notre installation. Je me suis occupé de trouver un site
pour pouvoir faire une étude solaire grace aux données que j’ai récoltées au
lycée. Avec Théo, j’ai pris les mesures du cabanon présent au lycée et

modélisé celui-ci en 3D sur DAO (Solidworks).

Je m’appelle Hugo Guilhamet et j‘ai 16 ans. Je suis passionné de glisse mais
plus précisément de ski et snowboard. Durant le projet, j’ai calculé les
besoins de ’installation et sélectionné grace a ces données et celles de mes
camarades les matériels dont nous avions besoin. Je me suis aussi occupé de
faire la synthése et la mise en page du dossier.

J’ai également accompagné mes camarades dans

lorsqu’ils avaient besoin d’aide ou qu’ils ne comprenaient pas.

Je m’appelle Mattéo Guilharretce et j’ai 16 ans. J’adore la chasse.
Durant le projet j’ai assisté Théo pour la conception de la vidéo.

recherches
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DOSSIER TECHNIQUE

Etude tonte actuelle

Le lycée Guynemer possede de grands espaces verts qu’il faut entretenir. Ici nous vous détaillons
la tonte des espaces verts.

Le lycée est entretenu par un agent qui s’occupe de tous les espaces verts. Nous avons discuté
avec lui pour vérifier que notre idée était envisageable et applicable.

Le jardinier tond la pelouse de mi-mars a mi-novembre. Il tond environ pendant 5 a 6 heures,
une fois tous les quinze jours.

L’été il est obligé de revenir une journée pour éviter que [’herbe ne soit trop haute. Un robot
pourra tondre I’été et maintenir une surface impeccable tout au long de l’année.

Le lycée projette a court terme le remplacement de son équipement actuel de tonte, un
tracteur tondeuse Husqvarna 2007, 12cv. Il est devenu obsoléte et trop coliteux. Il devra donc
obligatoirement étre remplacé et cela par un appareil plus performant et plus récent.

Si notre projet est retenu puis mis en ceuvre, cet achat pourra étre soit décalé dans le temps
soit revu a la baisse par une machine moins énergivore.

Le jardinier tond 7000m?2 de pelouse et 3000m? carré de plus qu’il entretient actuellement avec
une débrousailleuse.

Notre projet consiste a faciliter la tache du jardinier sans la remplacer car les systémes que nous
souhaitons installer ne peuvent pas couvrir entierement la surface a entretenir. Mais ils en
couvriront une bonne partie ce qui facilitera ’avancée du jardinier sans remplacer son travail
pour autant.

D’autre part le poste de cet agent est un poste d’agent polyvalent et le temps ainsi gagné
pourra étre réaffecté a d’autres taches. L’ouvrier d’entretien a réagi favorablement a ce
projet.

Choix de la zone du projet

Comme on peut le voir sur la vue du ciel de la page suivante, il y a 2 zones qui pourraient
adopter le robot :

La zone 1 présente de nombreuses contraintes :
- zone trop éloignée de ’atelier MELEC lors des TP en relation avec U'installation,
- présence de nombreux éléves lors des récréations (méme si le robot tondra la nuit),
- cette zone sera moins exposée au soleil en milieu d’aprés-midi (présence de batiments
et d’arbres).

La zone 2, quant a elle, présente plusieurs avantages :

- elle est exposée plein sud,

- elle est proche de notre atelier,

- elle permettra de faire des activités pédagogiques sur l’énergie solaire et la
programmation du robot.

Cette seconde zone est un plateau de formation extérieur pour le déploiement de la
fibre optique : succession de chambre de tirages reliées entre elles par des fourreaux.

Ce plateau est utilisé toute ’année et le jardinier est contraint de n’intervenir que quand il n’y
a pas d’éleves, d’autre part un abri est déja en place et simule un client dans lequel le
technicien vient faire un raccordement.

Cet abri pourra servir de support pour les panneaux et de protection des équipements de
Uinstallation. Il n’est pas relié au réseau électrique et les professeurs sont obligés d’utiliser un
enrouleur pour brancher les équipements intérieurs ou pour recharger les soudeuses. Nous
pourrons en profiter pour mettre un éclairage et une prise de courant.

Oloron-Ste-Marie
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Oloron-Ste-Marie

Vue du ciel des zones
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CONCOURS PLANETE ENERGIE Lycée Guynemer
Oloron-Ste-Marie

Dimensionnement de ’installation

1¢¢ étape choix du robot : STIHL RMI632C

La parcelle a tondre étant choisie nous nous sommes intéressés au robot.

Premierement, la surface a tondre est d’environ 2700 m2, il nous faudra donc un robot qui ait
cette capacité.

Deux modeéles se présentent a nous le RMI 632 et le RMI 632 C. Nous choisirons le RMI 632 C car
pour les mémes capacités, on pourra a distance commander et programmer le robot.

Les robots de tonte iMOW STIHL multiplient les atouts. Ce sont des robots de tonte autonomes, qui
se rechargent tous seuls en retournant a leur base des que nécessaire. Ils sont adaptés a tous les
jardins, jusqu’a 5 000 m2 : ils contournent les obstacles et montent les pentes avec aisance.

Au passage du robot iMOW, le gazon est finement moulu et répandu sur la pelouse afin que les
substances nutritives réintégrent le sol : c’est le mulching.

Le résultat ? « Un gazon sain et beau en permanence.»

s
()&- .

Caractéristiques

Puissance du bloc d'alimentation W 185
Largeur de coupe cm 28
Hauteur de coupe mm 20-60
Surface maximale m? 5.000
Poids kg 14
Type de batterie Li-lon
Durée de la tonte (moyenne par semaine / h) h 50
Niveau de pression sonore mesuré LpA dB(A) 48
Niveau de puissance sonore LwA dB(A) 1) 62
Niveau de puissance acoustiqgue mesuré LwA dB(A) 59
Facteur d'incertitude KpA dB(A) 3
Pente maximum % 45

D’aprés les renseignements collectés sur la fiche technique auprés de U’entreprise Sarhy :

La tondeuse a une consommation de 6,5kwh/semaine (d’aprés le responsable il faudrait environ
35h de charge pour 3000m?)

Ces informations nous permettent de dimensionner U'installation et de calculer le colt annuel de
fonctionnement du robot dont nous aurons besoin pour faire I’étude économique :

Consommation électrique annuelle :
Prix moyen du Kwh 0.15 €
Consommation hebdomadaire de la tondeuse (€) = 6.5*0.15= 0.97€
Le colt d’une semaine de charge de la tondeuse est de 0.97€ soit environ 50€ a l’année.

Entretien du robot

Comme toute machine le robot demande un entretien. Dans le pire des cas, tous les 2 mois il faut
changer la lame qui colte 20 euros TTC.
Il faudrait donc changer la lame 6 fois dans l’année, Ce qui nous donne : 6*20=120 euros TTC

A cela il faut rajouter le changement de la batterie (205€) donnée entre 3 et 6 ans.
Pour nos calculs nous avons pris les cas les plus défavorables : un changement du robot a 5 ans et
une batterie a 2.5 ans.

Ces données ne sont pas communiquées par la marque et dépendent de lutilisation et de
U’entretien.
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CONCOURS PLANETE ENERGIE Lycée Guynemer
Oloron-Ste-Marie

2¢me étape dimensionnement de I’installation photovoltaique :

Pour notre installation nous aurons besoin des équipements ci-dessous :
- des panneaux solaires qui nous fourniront ’électricité,
- un produit qui adaptera la tension des panneaux pour charger des batteries,
- des batteries qui stockeront |’énergie,
- un produit qui transformera la tension des batteries en 230 VAC utilisable par le robot,
- un produit qui nous permettra de suivre la consommation et la production,
- des éléments pour brancher et sécuriser l’ensemble.
Hypothéses de choix :
Pour sélectionner les matériels dont nous avons besoin, nous sommes partis de la consommation du
robot : 6.5 KWh par semaine avec une puissance de charge de 185W.
Pour une utilisation de Uinstallation méme en cas de non-production solaire, nous avons décidé de
dimensionner U'installation avec une réserve de marche du robot d’une semaine soit une énergie
de 6.5 KWh a stocker.

A) Choix des panneaux

Pour déterminer le nombre de panneaux solaires nécessaires, nous nous sommes servis d’un
simulateur sur le site Solaris-Store.com.

En hiver, 3 panneaux ne suffisent pas pour notre besoin. Mettre 4 panneaux nous permet de
produire les 6.5Kwh nécessaires et méme de pouvoir brancher des appareils supplémentaires
(éclairage de l'abri, chargeur des soudeuses ...), ce qui veut dire que notre installation est
autosuffisante.

Cette premiére approche a été renforcée par une étude solaire faite sur le site PVGIS (page 14).

B) Choix des batteries
Pour les batteries deux technologies s’offrent a nous :

- Les batteries au plomb : c’est la technologie la plus ancienne, assez polluante et elles sont
appelées a disparaitre. Cependant ce sont celles dont le prix est le plus abordable.

- Les batteries au Lithium-lon : ces batteries ont une grande capacité de stockage dans un
faible volume et un poids tres faible mais leur prix est beaucoup plus élevé que celui de
leurs concurrentes au plomb. Elles sont aussi plus dangereuses car elles n’acceptent pas de
surcharges sous peine d’exploser.

Un cycle de charge est le fait de charger sa batterie la journée grace aux panneaux solaires et de
la décharger le soir avec les appareils qui consomment |’électricité.

La durée de vie de la batterie au plomb AGM est de 500 cycles avec une décharge de 50%.

La durée de vie des batteries au lithium-ion est de 1200 cycles avec une décharge a 90%, beaucoup
plus que celles au plomb et elles supportent mieux les décharges et les charges rapides.

Notre choix s’oriente logiquement vers les batteries au Lithium-lon sauf que ces batteries sont plus
cheres que celles au plomb dons si notre somme du projet dépasse le budget alloué nous partirons
vers des batteries au plomb car leur prix nous laissera une marge de manceuvre plus élevée.

Pour que le robot soit en marche durant une semaine sans production, nous avons besoin de
stocker une énergie de 6.5 KWh. Nous avons sélectionné un type de batteries en Lithium-lon de 50
Ah par batterie.

La capacité de décharge d’une batterie est de 90%. Donc pour une énergie utilisable de 6500 Wh il
nous faut une batterie de : 6500/0.9= 7222 Wh.

La tension de la batterie est de 48 VDC. Pour finir sur le choix de la batterie nous avons besoin de
connaitre la capacité des batteries données en Ah. Pour cela nous divisons l’énergie nécessaire a la
batterie par le voltage, ce qui donne : 7222/48= 150.5 Ah.

Nous avons donc cherché des batteries avec ces caractéristiques et avons trouvé une batterie de
50Ah en 48VDC que nous achéterions au nombre de trois pour arriver aux 150 Ah dont nous avons
besoin.
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C) Choix du chargeur et du convertisseur

Pour notre installation nous avons besoin de charger des batteries en 48VDC puis de transformer
cette énergie en tension alternative 230VAC utilisable par le chargeur du robot et autres appareils.
D’autre part il serait intéressant de pouvoir visualiser la production et la consommation.

Nous avons trouvé un produit qui répond tout a fait a ces exigences : le « tout en un » easy solar
de chez Victron.

D’apres les normes électriques, notre installation doit étre équipée d’un différentiel 30mA pour
assurer la sécurité des personnes, il est déja inclus dans le convertisseur.

D) Matériels supplémentaires

Pour notre installation nous avons besoin de coffret de coupure DC qui permet de mettre hors
tension l’arrivée des panneaux sur l’onduleur.

Nous aurons aussi besoin de matériels pour faire une prise de terre nécessaire pour les parafoudres
du coffret DC et pour la protection des personnes comme le montre le schéma du convertisseur.

Enfin les batteries choisies sont de type « rackables », c’est-a-dire que pour plus de sécurité elles
peuvent se monter dans une armoire sur laquelle nous mettrons un coupe circuit.

L’installation photovoltaique sera accueillie dans un cabanon déja présent dans notre
établissement servant de local pour stocker du matériel utile aux étudiants de la section fibre
optique du lycée. Ce local comporte la surface pour pouvoir intégrer nos 4 panneaux avec une
orientation sud. La présence de cette installation sur ce cabanon pourra nous permettre
éventuellement d’intégrer un éclairage ainsi que des prises pour pouvoir recharger des batteries
d’outils utiles aux éléves.

Voici le schéma du cabanon avec, sur une pente du toit, les 4 panneaux disposés.
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Etude solaire

Pour déterminer la production approximative de linstallation, nous avons effectué une étude
solaire sur le site web PVGIS.

Lucas a d’abord fait un relevé de masques, c’est-a-dire qu’il a relevé Uorientation et l’azimut des
sommets des arbres ou batiments qui masquent ’horizon au niveau de |’abris.

Le résultat du masque complet a ensuite été intégré au calcul de production ci-dessous.

Nous retrouvons approximativement ce que nous avions trouvé sur le site du commercant.

En hiver, avec 4 panneaux installés (1280 wc), la production mensuelle serait de 28,69Kwh cela
nous donne une production hebdomadaire de 6,7 Kwh suffisante au regard des 6,5 Kwh désirés.

PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

Outils interactifs

Home Outils Télécharger - Documentation Mous contacter
ol
4 Cursor: Utiliser les ombres du terrain:
= Sélectionné:  43.184, 0.629 [JHerizon calcule m m
Elévation (m): 238 Telécharger fichier horizon masque solaire.cev
COUPLE AU RESEAU - - B 2
. PERFORMANCE DU SYSTEME PV COUPLE AU RESEAU
0
| PV SUNEUR )
Base de données de ray it VGl RAH El
ée essione/ solaire”
Gulemer HORS RESEAU

Technologie PV” Silicium cristallin E|
| PoNnEES RS LRSS Puissance PV créte installée [KWp]™
I CONNEES QUOTIDIENNES Pertes du systéme [%]” ﬂ]
— Options montage fixe
DONNEES HORAIRES - .
| Position de montage Intégré au batiment E|
] | ™Y Inclinaison [T [ optimiser fincinaison
Azimut 7] [ optimiger Inclinaison et razimut
[] prix de rélectricité PV
). — Colit du systéme PV [votre devise]
; Intérét [%/an]
Vie [années] ¥
o \ o

Adresse: Eolspra, taly | [EEER Lat/Lon: Eo. 45815 Eg. 2611 [ ANE

Ligne d'horizon
(C) PVGIS, 2020

Production énergétique mensuelle du systeme PV fixe
(C) PVGIS, 2020
125

111,88 N
19,341 106,87 = :
101,37
100 91,25
’ 88,33 ,
= 80,8 |
i o 66,41 |
> ’ W E
o
o .
g 50 47,04 |
Lﬁ \
34,41
20,69 25,87
25
I S
0 I Hauteur de I'horizon
Jan Fév Mar Awr Mai Jui Jui Aol Sep Oct Nov Déc — - Hauteur du soleil, Juin

Mos Hauteur du soleil, Décembre
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Descriptif des matériels choisis

e PANNEAU SOLAIRE DUO 320WC MONOCRISTALLIN CADRE NOIR QCELLS

CARACTERISTIQUES :

Puissance maximum 320Wc

Tension de circuit ouvert (Voc) 40,13V

Courant de circuit (Isc) 10,09 A

Tension nominale (Vmpp) 33,32V

Courant nominal (Impp) 9,60 A

Connecteur Multi-Contact MC4, IP68

Dimensions 1685 mm x 1000 mm x 32 mm

o« BATTERIE LITHIUM 100 PYLONTECH

Avantages

e Plus de 6000 cycles & 90% de décharge
e Durée de vie 10ans

Nominal Nominal Voltage (V) 48

Physical Nominal Capacity (Ah) 50

Electrical Dimensions (mm) 440*410*89

Others Poids (Kg) 24
Discharge Voltage (V) 45 ~54
Charge Voltage (V) 52.5~54
Peak Discharge Power (kW) 5kwW@1Min
Peak Charge Power (kW) 5kwW@1Min

e EASYSOLAR 48/3000/35-50 MPPT150/70 VICTRON ENERGY

Ce tout en un de chez Viton rempli plusieurs fonctions différentes en un seul appareil :

- une supervision nous permettant de pouvoir surveiller notre production et notre consommation a
distance,

- un coffret de protection AC pour protéger la partie en 230V AC de Uinstallation et les différents
départs,

- il converti en 48V DC la tension pour aller jusqu’aux batteries,

- il converti en 230V AC la tension pour pouvoir alimenter [’installation.
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BLUE

(Mg victron, eneray

EasySolar 3 kVA & 5 kVA avec Color Control panel

. s . . www.victronenergy.com
La solution d'énergie solaire tout-en-un : ' <

Une solution d'énergie solaire tout-en-un :

L'EasySolar associe un contréleur de charge solaire MPPT, un chargeur/convertisseur et une
distribution CA dans un seul boitier.

Ce produit est facile a installer, avec un minimum de cablage.

Tableau de commande Color Control GX

Deux fonctions exceptionnelles :

- Donne la priorité  la charge de la batterie par le contréleur de charge MPPT.

- Se connecte a Internet, ce qui permet d'effectuer une supervision (site Web VRM) et un contréle
a distance.

Distribution CA

La distribution CA est composée d'un RCD (30 mA/16 A) et de quatre sorties CA protégées par
deux disjoncteurs de 10 A et deux de 16 A.

Une sortie de 16 A est contrdlée par I'entrée CA : elle ne sera allumée que si une source CA est
disponible.

PowerAssist

La technologie unique PowerAssist protége |'alimentation du réseau ou du générateur contre un
risque de surcharge en ajoutant une puissance de convertisseur supplémentaire si cela est
nécessaire.

Un logiciel d'application solaire unique
Plusieurs logiciels (Assistants) sont disponibles afin de configurer le systéme pour plusieurs
applications autonomes ou interagissant avec le réseau. Veuillez consulter

http://www.victronenergy.nl/support-and-downloads/software/

EasySolar 3 kVA

164

EVU_/H ACOUT2

( when AC, available)

184
L *—0(koumia)
63A 164

U *—0fkcouris)

63A
O—)(-\j_[\/ VU N oy 104
o i—*—Ofsconid

104

VU *—Ofxcam g

oot |

EasySolar 5 kVA
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E . EasySolar 243000,/70-50 EasySolar 48/300035-50 | EasySolar 48/5000/70-100
asySola MPPT150/70 MPFT15070 MPPT150,/100
Commutatsur de transfert S04 S0A 1004
Phgedetembﬂd‘:hmﬂsﬂm 19- 33V 38 - 66V 3B - 66V
Sortle C& “renforces" 0 16 4

Tension de somle: 230 VCA + 2%
S Fréquance: 50 Hz +0,1% (1)
[Pulssance de sortle continue 3 25 °C (3) FO00DVA, § 240000 JI000WA [ 2900W SO00VA ; S000W
Pulssance de sortle continue 3 40 °C 200w Z200W IT00W
Pulssance de sortle continue 3 65°C 1700 1700 J000W
Pulssance de créte GO GOODW TODDW
Efficactté maximale 43, 955 G5
Consommation a vide 20w 25w I5W
Consommation a vide sn mode Recharche 1w 12 158

CHARGELUR
Flage de terslon d'allmentation : 1E7-265 W CA

Entres A Fréquence dentrée: 45 - 65 Hz  Facteur de pulssance : 1

Tension de charge = d'absormption = 2B.8Y 576V 57.6V
Tenslon de charge = float = 278 552V 552V
Modevellle 264 528V 528V
Couwrant de charge TOA 354 TOA

sonde de temperature de batterle ol

Ralals programmable (5 ol

Protection (2} a-gq

Modele MPPT 150/70-MC3 MPPT 130/70-MCH MPPT 150/ 100-MC3
Courant de sortle maxmale TOA TOA 1004
Pulssance PV madmale, &a, by 000w G000 SEOOW
Tenslon Py maximale de ciroult ouvert 150%

Efficactté maximale CE%

Autoornsommation TOms

e ne e o
Erdedﬁrgefﬂmt:. configuration par AN S5V ssa
Algortthme da change adaptative 3 etapes multiples

Compensation de température =16 mv 7 "C =32 mi ST -4 i S T
Protection a-g

Plage de temperature d'exploitation -4 to +65°C [refroldissement par ventilataur)

Humidité (sans condensation) maxl 95%

Materdau et coulsur alurninduwm (bl RAL 5012)

Degre de protection P21

Racoordement battens Cuatre boulons ME (2 plus et 2 molns les connexdons)

Connasion PV Deus ensambles de connecteurs PV MC4 cm“ mlﬁfmd;
Conmaxion 330 WCA Bormas avis 13 mm? (& AWGE)

Polds 2ekg 28kg 4gkg
Mmenslons (HxL x P) BION25B X 218 B10x I5E x 218 877318 X 241
. NoRMs |
Securite EM &0335-1, EM 60335-2-29, EN 62105-1

EmitssiondAmmunite EM 55014-1, EM 55014-2, EN 61000-3-3, EN &1000-6-3, EN & 1000-5-2, EN &1000-6-1
AntHslanding vair notre site web

1} Pout &ine Fgha sur 50 Hz of 240 % 3) (harge non Ersdairg, Factour de réte 31

2} Profection 43 A une tempérabure ambiante da 25 <C

:—_m“m E:Hﬁ:wTrrmthmipnrtmmﬁ.ﬂm alzrmiz gondrale, da sous-tension CC, ow on Sigral da
. Tension da batiorks trop Saos chirmaracgs s pindrtm

. Tansion oo battork top fikio

<. Tampeeaborg trop Skevoe

£330V Ch s s sortks du convertisseur
g Zndulation da la terskon d'entnis trop davde
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Parafoudre : type 2, In 20kA, Imax 40kA. ‘ |

Installation moins de 2 kWc
Parafoudre : type 2, In 20kA, Imax 40KA. PEOPLE PEORLE -

Installation moins de 2 kWc
e Courant d'entré nominale 40A
e Voltage d'entré max 220V

e BOITIER DE PROTECTION PARAFOUDRE DC SCHNEIDER

SELONG  SELONG  SELONG

e Catégorie d’étanchéité 1P65 il (e

e Sécurise les interventions sur site.

e Coupure PV Coffret plug and play ’ ‘

e Connectiques MC4 pour une connexion aisée

de vos panneaux . v i m ‘

& 9
o o
z z
? 9

+3N3TINANO S49A
-dN3INANO S4°9A

e COMMUNICATION DES DIFFERENTS ELEMENTS
Le robot choisi permet de renvoyer des informations a [’utilisateur.
Le EASYSOLAR de chez VICTRON a une supervision permettant de surveiller sa consommation et sa
Broductlon a distance. ] R ) ) ) )

our cela ces appareils ont besoin d’étre raccordés au reseau internet. Le lycée propose pour des
adultes une formation post bac de fibre optique. Nous avons donc la possibilite ae relier
Uinstallation grace a un réseau fibre optique exterieur deja présent au lycee. )
Il nous faut donc des adaptateurs pour pouvoir passer du cuivre a la fibre, voici les matériels que
nous avons trouves :

AROUTQUEENLIGNE e
MHZz ))) SPECIALISTE DU -

RESEAU SANS FIL

WIFI | HOTSPOT | 3G/4G/5C | AIRFIBER | CABLES ET CORDONS | CONNECTIQUE | RESEAUX | FIBRE OPTIQUE | ACCESSOIRES | DESTOCKAGE

| 2. ADRESSES 3. PAIEMENT 4. COMMANDE TERMINE! ‘

Article : Quantité PU.H.T. TVA Total H.T.
Convertisseur de média Gigabit Ethernet TP-LINK = — & 26,00 €| 20% 52,00 €
MC220L

Article N° : 1740

Supprimer

Paire de modules SFP monomode WDM 3km SC = + 59,00€( 20% 59,00 €
simplex

\:Qd - Article N° : 1735
\n'l;\-li‘ Supprimer

111,00 €

22,20 €

Saisissez un code promotionnel | | 133,20 €
133,20 €
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Devis

CASTETNAU CAMBLONG, le 04/02/2020

Ny EN m H =
cycles-motoculture

Route d'Oloron
64190 CASTETNAU CAMBLONG
Tél. : 05 59 66 26 83 Lycée Guynermer
64400
Email : sarhy@bbox.fr Oloron Sainte Marie
1, AV du 19 Mars 1962
TVA intra. : FR 727 947 92 606 SIRET: 0
\_ APE : 95202 RCS : 794792 606 R.C.S. PAU Capital : 16400.00€

DEVIS N° 129

Horaires d'ouverture :
8h30-12h/14h-19h du mardi au vendredi
lundi : 14h-18h

samedi : 8h30-12h

Dossier gére par : STEPHANE Page1/1

Option Référence Libellé Qté Unité PUHT ‘ Total HT | Tva
DIV ROBOT DE TONTE STIHL RMI632C 1,00 216583 2 165,83 20,0%
Div KIT INSTALLATION L 1,00 180,83. 190,33- 20,0%
DIV FORFAIT POSE ET MISE EN ROUTE 1,00 291,67 291,67| 20,0%

surface de tonte max 3200m2
module connecté via application
largeur de coupe 28cm

garanti 2 ans
Taux de TVA Base HT Total TVA Total HT : 264833 €
TVA 4 20% 264833 529,67 Total TVA : 529,67 €
Total TTC : 3178,00€

Ce devis est valable pour une durée de 2
mois

Date fin validite : 04/04/2020

Un acompte de 30% sera demandé a la commande
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== fut u re_tech Rechercner un article Q Q&COM PTE

VICTRON KIT SOLAIRE KIT SOLAIRE ~ PANNEAUX  REGULATEURS  CONVERTISSEURS BATTERIES CHARGEURS EOLIENNES ACCESSOIRES
ENERGY AUTOCONSOMMATION AUTONOME SOLAIRES DE CHARGE ET ONDULEURS : DE BATTERIES Sl KIT SOLAIRE

MON PANIER

Date: 11/03/2020 - Heure : 22:31 - Conditions générales de ventes - Modes de paiement

Désignation Prix unitaire Quantité Prix total
EasySolar 48/3000/35-50 MPPT150/70 - VICTRON ENERGY x
disponibilité : 3 jours L ~
] 1957.33€
v
~
Batterie Lithium 150 - PYLONTECH g F—
. « enstock e 699,02
v
~
Panneau solaire DUC 320Wc monocristallin cadre noir - QCELLS —1i AW
v enstock sl
v
~
- Botier de protection parafoudre DC - SCHNEIDER - )
i 165.00€
nn V enstock
v
SOUS-TOTAL 6661.11€
Estimation des frais d'envoi 110.00€
TOTAL 677111 €
dont TVA 112852¢€

P

\PUNTO N Panier
\ Search our catalog Q — (3) 401,76 €
\ Gnlﬂ & Connexion

NERG
FOUR Gl OFAL OIS TRIBUTOR |

_* ‘ Produits v ‘ ‘ En vente ‘ Inférieur au colt ‘ U

Panier

Product Price TTC Qty Total TTC

3 articles 40176 €TTC
Livraison L3ZNETIC

Armoire rack jusqu'a 3 module Stockage

- o ~
photovoltaique batterie lithium 21960 € LI 219,60 € ) Seleziona l'aliquota IVA da applicare al tuo ordine:
Pylontech
eI 2] Iva ordinaria al 22% w  Mettre 3 jour
A4 Code promo Ajouter
e BATTERIE COMMUTE 275 A 271€ 1 . 32N<€ W

Total TTC 455,07 €
Taxes incluses 22 % 8206 €

Cébles de connexion batterie au lithium -~ Commander
J I Pylontech US2000 e e 'L wasse 8 _
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Z@ﬁ CONCOURS PLANETE ENERGIE Lycée Guynemer
& Come Oloron-Ste-Marie

. +4 1ERE VISITE 7 SERVICE CLIENT . MON COMPTE WOTRE PAMIER
@ MaterielElectrique.com [ J5ok: & Shceine & Sover B imoes
Vente de matériel électrique et appareillage en ligne GUIDER

Notre catalogue contient plus de 200 00 produits

parmi 50 mangues, on a sirement o2 quiil vous faut ! Rechercher un article...

SECURITE VENTILATION CHAUFFAGE INFORMATIQUE

INTERRUPTEUR  TAELEAU  FALETCABLE CONDUIT
*® ECLAIRAGE  DOMOTIQUE ~ “grppe= OUTILLAGE “prpomon  ELECTRIQUE  AUDIO TV

ET PRISE ELECTRIQUE ELECTRIQUE  GAINE

E]’ VIDER LE PANIER

DESIGNATION DISPOMIBILITE PRIXU.TTC QUANTITE TOTALTTC

LEG034329 ¥
BARRETTE DE COUPURE BASSE - PLATINE EN STOCK 14.28 € 1 unité 1 14.28 € b4
PLASTIQUE 95X20 - FOUR CABLE DE @6 A 12 MM

FODP5020 .
PIQUET PRISE DE TERRE 2M EN ACIER CUIVRE - EN STOCK 18.55 € | unité 1 16.55 € b
LIVRE SANS BRIDE DE RACCORDEMENT

FODCPCAGT0
BRIDE DE RACCORDEMENT POUR PIQUET FPRISE DE EN STOCK 3.834 £/ unité 1 3.84¢€ H
TERRE DIAMETRE DE 16 A 70 MM*

LEG068731 )

PRISE DE COURANT 2P+T AVEC ECLIPS DE y +

PROTECTION LEGRAND PLEXQ COMPLET SAILLIE EM STOCK T8 8 unis 2 g 14328 X
GRIS- 16 A

LEG069740
DETECTEUR DE MOUVEMENT 360° LEGRAND PLEXO EN STOCK 73.28 €/ unité 1 73.28 € X
COMPLET SAILLIE GRIS - LEGRAND

CBPO1017400 2.24 £ | métre + 22,40 €
‘ CABLE DE TERRE EN CUIVRE NU 25MM2 (PRIX AU M) EN STOCK +7.2€ Forfsit Coupe | 10 | 17.2€ -
el

-5 PHIZ40497

2 CORELINE ETANCHE - WT120C - MODULE LED - FLUX _— +
~ UTILE 6000 LM - TEINTE 840 - ALIMENTATION - 1500 BN sTOCK TEATE S ! l@ 78Mm€ .
MM
N FRAIS DE PORT INDICATIFS* GRATUIT
Code promo : 3 Total de votre panier : 230.28 €
dont TVA 20.00% : 38.38€
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Vue d’ensemble :

Fibre optique MELEC

. e
—ao-

EasySolar
MPPT

ACOUTPUT/ 230V

1x4mnr’ (10 m)

1x4mar’ (10m)
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Chiffrage complet du projet

Matériel Colt d’achat en €
Robot tondeuse STILL avec installation 3178,00
Panneaux solaires 848,76
Easy solar VICTRON 1957,33
Batteries Lithium 3690,02
Coffret DC 165,00
Accessoires batteries 455,07
Accessoires mise a la terre de Uinstallation, appareillages 230,28
Accessoires communication réseau 133,20
Frais d’envois 110,00
TOTAL 10767,66 €

Bilan économique

Le bilan a été calculé sur 10 ans ce qui correspond a la durée de vie des batteries solaires et en
considérant le pire des cas un changement a 5 ans du robot garanti 2 ans.

Pour déterminer plus facilement le colit de la tonte nous avons calculé le gain sur la base d’une
entreprise extérieure.

Unitaire Périodicité [10ans 1an
Tondeuses 3178 5 ans 6356 636
. Batteries 205 2.5 ans 410 41
IPartie - ;
ondeuse Entretien lames 20 2 mois 1200 120
Colt tonte 20 tontes x 202€ -40400 -4040
(prix moyen pour 2700m?2)*
Sous Total1 -32434 -
3243
Investissement de base 7589 7590 759
. Production mini consommée -500 -50
|Partie
solaire Co(t travaux raccordement abri ?
@conomisés
Sous Total 2 7090 709
Projet Total 125344 2534
lobal

* Tonte tous les 15 jours de mi-mars a mi-novembre :
Codt moyen tonte = 0.15€/m2 pour entretien ponctuel et diminuer de 50% si entretien régulier.
2700x0.15x0.5 = 202.5€

Nous constatons sur ce bilan que la tonte par un robot est une alternative trés intéressante
financierement et rentable des la premiére année.

D’autre part l’énergie consommée seulement par le robot étant faible cela représente une faible
économie par rapport a ’investissement sur la partie solaire.
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CALCUL DE RENTABILITE DU BILAN ECONOMIQUE (en euros)
Année Investissementinvestissement Gain annuel |Gains cumulés Observation
annuel restant
N O 1555.6 (2) 115556 (1) [0 0
N 1 1555, 6 14 000 4 090 4 090
N2 1555,6 12 445 4 090 8 180
N3 1555, 6 10 889 4 090 12 270 o
N 4 1555.6 0 334 4 090 16 360 La rentabilité du bilan
N5 1555,6 7 778 4 090 20 450 Qt‘&';gt";‘qeﬁeNegtavec un
N6 1555, 6 6 222 4 090 24 540 ain de 1 381 euros.
N7 1555,6 4 667 4 090 28 630
N 8 1555, 6 3111 4 090 32 720
N9 1555, 6 1556 4 090 36 810
N 10 1555, 6 0 4 090 40 900 )

(1) 6356 + 410 + 1200 + 7590 = 15 556
(2) 15556 / 10 = 1 555,60

Rentabilité = gains cumulés - Investissement restant

Conclusions

Grace a ce projet et avec l’aide de nos professeurs nous avons pu découvrir et nous former a
utilisation d’outils collaboratifs, dans le but de mener un projet en équipe.

Nous avons découvert et pu comparer certains produits ou certaines technologies.

D’autre part d’un point de vue pédagogique, si notre projet est choisi, cela nous permettrait d’avoir
une installation trés compléte et diversifiée avec de multiples technologies utilisables en Bac Pro
MELEC.

Le projet global est économiquement viable grace aux économies sur la tonte, le bilan financier est
plutot mauvais sur la partie solaire mais il faudrait mettre dans la balance les travaux du génie civil
pour relier la tondeuse et labri au réseau électrique qui a lui seul couvriraient certainement
Uinvestissement de la partie solaire (intervention sur tgbt, passage du cable, traversée d’une voie de
circulation : mise en place de fourreaux et enrobé).

Si nous avons l’opportunité de mettre en place ce projet nous pourrions, aprés des tests, proposer
l’idée a la cité scolaire proche de notre lycée et qui dispose d’espace verts trés étendus.
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