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𝑅𝑆                        La résistance série. 

𝑅𝑠ℎ                       La résistance shunt. 

𝐼𝑠𝑎𝑡                      Le courant de saturation. 

W                        L’éclairement. 

T                         La température.  

Pc                       puissance crête. (kw) 

Ec                       consommation journalière d'énergie électrique. (kWh) 

Pi                        Capacité d'éclairage journalier en conditions standards. cet =1 kW/m²/j 

Ir                         rayonnement quotidien moyen (6.506 kW/m²/j). 

K                         facteur de correction total . 

Nm                      Nombre de modules. 

Pm                       Puissance d’un module PV 

Ns                        nombre de module en séries 

Np                        nombre de module en parallèle 

Ct                         capacité totale de stockage(Ah) 

Ec                         Consommation journalière d'énergie électrique (Wh/ jour) 

N                           Le nombre de jours de réserve. 

U                           Voltage de batterie(v)  

D                           Pourcentage de décharge de la batterie. 

Nb                         nombre batteries. 

Cp                         capacité de stockage de batterie(Ah) 

Hh                         Rayonnement d'inclinaison horizontale, W/m².s 

Hopt                      Rayonnement d'inclinaison optimal, W/m².s 

H                           Rayonnement à 90 degrés, W/m².s  

 

SOEC                        Solid Oxid Electrolysis Cell 

PEM                          Proton Exchange Membrane 

PV                             photovoltaïque  

PAC                           pile à combustible 

GPV                           générateur photovoltaïque . 
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Introduction générale 
De nos jours, une grande partie de la production mondiale d’énergie est assurée à 

partir des énergies fossiles. La consommation de ces sources donne lieu à des émissions de 

gaz à effet de serre et donc une augmentation de la pollution. Le danger supplémentaire est 

qu’une consommation excessive du stock de ressources naturelles réduit les réserves de ce 

type d’énergie de façon dangereuse pour les générations futures, et aussi face aux multiples 

crises économiques et pétrolières, la sciences est intéressée aux ressources dites renouvelables 

qui constituent un secteur stratégique et occupent une place privilégiée dans le domaine de 

recherche et développement. 

Aujourd'hui, il existe de nombreuses sources d'énergie renouvelables telles que 

l'hydroélectricité, la géothermie, l'énergie de la biomasse, l'énergie éolienne et le 

photovoltaïque. Le principal avantage de ces énergies renouvelables est que leurs utilisations 

ne polluent pas l'atmosphère et ont une faible production de gaz tels que (dioxyde de carbone 

et oxydes d'azote) responsables du réchauffement climatique. 

La conversion photovoltaïque du rayonnement solaire en électricité est un des moyens 

d’exploitation du gisement solaire. Elle est réalisée par des cellules solaires. Un système 

couplant un champ photovoltaïque et un électrolyseur permet de stocker l’électricité par 

l’intermédiaire d’un stockage sous forme de gaz (l’hydrogène). 

De l’avis de plusieurs scientifiques, l’hydrogène est l’une des sources d’énergie les 

plus importantes du futur. L’hydrogène représente la forme énergétique la moins nocive pour 

l’environnement. Muni d’un cycle énergétique fermé, il rentre dans divers applications, tels 

que la production d’électricité et le chauffage des habitats. 

Cette étude a pour objet l’étude d’une installation de production d'hydrogène solaire en 

utilisant le logiciel de simulation MATLAB. Le système est constitué des panneaux 

photovoltaïques et d'un électrolyseur. Les panneaux photovoltaïques alimentent l'électrolyseur 

en énergie électrique. L'électrolyseur produit l'hydrogène et l'oxygène. 

Dans cette étude, nous avons simulé un système photovoltaïque dans le but de 

produire de l'hydrogène par électrolyse de l'eau, et la production d'énergie électrique est 

assurée par des panneaux photovoltaïques, en utilisant les données climatiques de la région de 

Touggourt. La modélisation des éléments du système a été présentée et un organigramme 

pour simuler les performances du système a été mis en œuvre sous MATLAB, afin de mieux 

déterminer les conditions les plus favorables à la production d'hydrogène. 
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Ce travail a été organisé et structuré en trois chapitres: 

Dans le premier chapitre nous faisons une étude bibliographique sur l’hydrogène 

(production, stockage et fonctionnement) en général et des notions fondamentales sur 

l’hydrogène vert plus précisément. 

Dans le deuxième chapitre nous exposons une étude générale sur le gisement solaire, 

les systèmes photovoltaïques et les applications de ces systèmes. 

Le troisième chapitre se portera sur l’étude technico-économique pour l’électrolyse 

photovoltaïque par HOMER et .la simulation du système de production à l’aide du logiciel 

MATLAB et l’interprétation des résultats obtenus. 

Enfin, nous conclurons ce modeste travail par une conclusion générale. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre I :  
 
 
 

Généralités sur l'hydrogène vert, son principe de fonctionnement et 

technologie de production
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I.1 Introduction : 
        Aujourd'hui, l'énergie utilisée par nos sociétés est issue à 80 % des énergies fossiles (gaz 

naturel, pétrole, charbon) et 20 % dans les énergies dites renouvelables (biomasse ,nucléaire, 

hydraulique, et dans une moindre mesure renouvelable de type solaire ou éolienne ). A moins 

de modifier ses comportements de production et de consommation d’énergie, le 

développement et la pérennité des sociétés humaines à long.[1] 

          Dans ce chapitre, nous allons en apprendre davantage sur l'hydrogène vert et d'autres 

types, ainsi que sur les types d'électrolyseurs et la méthode de stockage de l'hydrogène. 

I.2.  Définition de l’Hydrogène vert : 

L’hydrogène est l’élément chimique le plus simple : son noyau se compose d’un 

unique proton et son atome ne compte qu’un électron. La molécule de dihydrogène (H2) est 

constituée de deux atomes d’hydrogène. On parle communément d’hydrogène pour désigner 

en effet le dihydrogène [5]. 

L’hydrogène est très abondant à la surface de la terre mais n’existe pas à l’état pur, il 

est toujours lié à d’autres éléments chimiques, dans des molécules comme l’eau, les 

hydrocarbures [5]. 

Les organismes vivants (animal ou végétal) sont également composés d’hydrogène. La 

biomasse constitue donc une autre source potentielle d’hydrogène. 

Extraire l’hydrogène de ces sources primaires que sont les hydrocarbures, la biomasse 

ou encore l’eau nécessite un apport en énergie, comme pour l’électricité, on considère ainsi 

que l’hydrogène est un vecteur énergétique [5]. 

L’hydrogène pourrait être quasi inépuisable, à condition de savoir le produire en 

quantité suffisante et à un coût compétitif et idéalement à partir d’énergie (nucléaire et 

renouvelable) [5]. 

On appelle technologie de l’hydrogène l’ensemble des technologies étudiées pour 

produire l’hydrogène, le stocker et le convertir à des fins énergétiques [5]. 

I.3. Historique des définitions de l'hydrogène vert : 

La première référence que nous avons trouvée au terme hydrogène vert ou 

renouvelable a été mentionnée par NREL (1995) [2], qui a utilisé le terme d'hydrogène 

renouvelable (hydrogène produit à renouvelables) comme synonyme de vert. L'État de 

Californie (2006) [3] a défini l'hydrogène vert comme étant produit proprement et 

durablement, en utilisant une source renouvelable telle que l'énergie solaire ou éolienne. 
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La première mention de l'hydrogène vert dans les documents politiques de l'UE est la 

déclaration d'établissement une économie verte de l'hydrogène en Europe [4]. 

L’hydrogène vert est de l’hydrogène produit à partir d’énergies renouvelables telles 

que l’énergie solaire, l’énergie éolienne ou l’hydroélectricité. L’hydrogène vert est souvent 

présenté comme une alternative aux hydrocarbures fossiles, et comme un levier pour faire 

baisser les émissions de gaz à effet de serre de certains secteurs (industrie, transports, etc.). 

I.4.  Les différentes type de l’hydrogène : 

- L’hydrogène vert 

Est fabriqué par électrolyse de l’eau à partir d’électricité provenant uniquement 

d’énergie renouvelable [5]. 

- L’hydrogène gris 

Est fabriqué par procédés thermochimiques avec comme matières premières des 

sources fossiles (charbon ou gaz naturel) [5]. 

- L’hydrogène bleu 

Est fabriqué de la même manière que l’hydrogène gris, à la différence que le CO2 émis 

lors de la fabrication sera capté pour être réutilisé ou stocké [5]. 

- L’hydrogène jaune 

Plus spécifique à la France, est fabriqué par électrolyse comme l’hydrogène vert mais 

l’électricité provient essentiellement de l’énergie nucléaire [5]. 

L’Ademe a récemment suggéré de changer la terminologie. L’hydrogène qui était 

jusqu’ici appelé « vert » est désormais appelé « renouvelable », l’hydrogène « gris » devient « 

fossile », et enfin, les hydrogènes « bleu » et « jaune » sont regroupés sous l’appellation « 

bas-carbone » [5]. 

 

I.5.  Caractérisations de l’hydrogène : 

I.5.1 Propriétés physique : 

Hydrogène (du grec «que produit de l’eau »), élément de symbole H, incolore, inodore 

et insipide. Il représente 75%de la masse de l’univers. C’est l’élément le plus léger. 

Cependant, il se trouve pratiquement en combinaison avec d’autres éléments tels que 

l’oxygène, le carbone et l’azote [6]. 

     Sur terre, on le trouve principalement dans l’eau et les hydrocarbures. Le tableau I.1 

présente ses propriétés physiques. 
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Table I.1 : Les propriétés physiques de l’Hydrogène[6] 

 

Masse moléculaire 2.016 

Electronégativité 2.1 

Densité de masse (phase gazeuse)  

 

0.0838 kg/m 

Masse volumique (phase liquide) 70.8 kg/m 

Température d’ébullition  20 K 

Température de fusion 13.8 K 

Chaleur latente de fusion 58.23 KJ/kg 

Chaleur latente de vaporisation 449.59KJ/kg 

Chaleur latente de sublimation 507.39KJ/kg 

Capacité calorifique (phase gazeuse) 14.9KJ/kg K 

Capacité calorifique (phase liquide) 9.69KJ/kg K 

Valeur de chauffage supérieur 140MJ/kg 

Valeur de chauffage inférieur 120MJ/kg 

 

I.5.2. Propriétés énergétiques : 

        D’un point de vue énergétique, l’hydrogène présente plusieurs avantages : 

 Il a une très grande densité de masse d’énergie. Comme on peut le voir dans la figure I.1, 

l’énergie fournie par unité de masse d’hydrogène est deux fois plus celle fournie par 

l’énergie conventionnelle, elle est presque trois fois celle de l’essence et près de six fois 

celle du méthanol [5]. 

 

Figure I.1 : Densité de masse d’énergie de quelques carburants.[5] 
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 L’hydrogène est le vecteur d’énergie le plus polyvalent. En effet, les sources d’énergies 

conventionnelles ne peuvent pas être converties sous forme d’énergies utiles (mécanique, 

thermique ou électrique) suivant seulement un seul processus : la combustion. Par contre, 

l’hydrogène peut être converti en énergie utile selon cinq processus différents. En plus de la 

combustion, l’hydrogène peut : 

- Etre directement transformé en vapeur. 

- Etre converti directement en chaleur par combustion catalytique. 

- Etre converti directement en électricité par des procédés électrochimiques. 

- Agir comme une source de chaleur et /ou dissipateur de chaleur par réaction chimique [5]. 

 En tenant compte des impacts environnementaux, l’hydrogène solaire est un carburant 

propre comparé aux divers combustibles, comme le montre .le tableau I.2. La seule 

particule émise est le NOx et cela lors de la combustion de l’hydrogène. Toute autre forme 

d’utilisation d’hydrogène (hydratation, génération de vapeur, combustion catalytique, etc.) 

ne produit ou produit très peu d’éléments nocifs pour l’environnement [5]. 

 Comme pour tout carburant, des précautions de sécurité élémentaires doivent être 

respectées pendant l’utilisation de l’hydrogène. Cependant, en comparaison avec les 

dangers liés à l’utilisation d’autres combustibles, en particulier la toxicité et les risques 

d’incendie, l’hydrogène est le carburant qui représente le moins de risque [5]. 

Table I.2 : Polluants émis par les différents carburants [5]. 

Polluant       Hydrocarbure Charbon Hydrogèn

e 

CO2 72.40 100.00 0.0 

CO 0.80                 0.65                    0.0 

SO2 0.38 0.50 0.0 

NOx 0.34 0.32 0.10 
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I.6. Production de l’hydrogène : 

Plusieurs techniques existent pour la production de l’hydrogène. Certaines de ces 

Technique arrivées à maturité de production commerciale, d’autres sont encore à l’échelle 

expérimentale [5]. 

Dans toute production d’hydrogène, trois aspects doivent être pris en considération, à savoir : 

 la matière première : l’extraction de l’hydrogène se fait, en général, à partir de l’eau, 

des hydrocarbures (tel que le méthane, le méthanol, etc.) ou les deux à la fois ; 

 l’énergie nécessaire pour la production : cette énergie peut aussi bien être 

conventionnelle, nucléaire ou renouvelable (solaire, éolienne, géothermale, etc.). 

 Le procédé de production : plusieurs procédés existent faisant appel à l’énergie 

quantique telle que la photolyse, à l’énergie électrique telle que l’électrolyse ou à 

l’énergie thermique tel le procédé thermochimique [6]. 

 

 

 

Figure I.2 : Production de l’hydrogène à partir des énergies renouvelables et stockage, et 

distribution[6] 

 

L'électrolyse de l'eau est un processus qui utilise un courant électrique pour 

décomposer l'eau en hydrogène et en oxygène. Cela se fait dans une cellule électrolytique 

contenant une solution d'eau avec un électrolyte. Lorsque le courant passe à travers la cellule, 

des réactions chimiques se produisent aux électrodes. À l'anode, l'oxydation de l'eau produit 
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de l'oxygène, des ions hydrogène et des électrons. À la cathode, les ions hydrogène captent les 

électrons et forment de l'hydrogène. Ainsi, l'électrolyse de l'eau permet d'obtenir de 

l'hydrogène et de l'oxygène gazeux, qui peuvent être utilisés à diverses fins. la réaction de 

décomposition s’écrit : 

𝐻2𝑂 + é𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒 → 𝐻2 + 1/2 [𝑂]2 + 𝑐ℎ𝑎𝑙𝑒𝑢r 

 

 

Figure I.3 : Schéma de fonctionnement d'une cellule.  

 

I.7. Définition d’électrolyseur : 

Ce mode de production consiste à décomposer les composants de la molécule d’eau en 

hydrogène et en oxygène par le passage d’un courant électrique entre deux électrodes 

immergées dans un électrolyte aqueux. L'hydrogène produit par ce procédé de production est 

plus pur que celui du reformage à la vapeur.[7] 

I.7.1 Description du système :  

 Les cellules sont disposées en série électrique au sein des technologies actuelles, grâce à 

des électrodes bipolaires (anode d’un côté et cathode de l’autre), permettant une meilleure 

compacité et une densité de courant plus élevée. Ce dernier point constitue un aspect 

important dans le fonctionnement nominal d’un électrolyseur. En effet, le taux de production 

d’hydrogène de la cellule augmente avec la tension aux bornes des cellules (d’une valeur 

minimale de 1,23V pour engager la réaction), tandis que l’efficacité des cellules diminue.  

 Le producteur doit donc proposer un compromis entre ces deux critères. Les cellules 

sont ensuite organisées en groupes appelés cheminées [16], puis couplées à différents 
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appareils permettant d’obtenir les conditions optimales en eau et électricité en entrée 

(redresseur, osmoseur inverse, réservoir) ainsi que de stocker l’hydrogène en sortie 

(compresseur, réservoir). De plus, le procédé d’électrolyse étant exothermique, un dispositif 

d’élimination de la chaleur produite est aussi installé. Cet ensemble forme l’électrolyseur. 

 

I.7.2. Principe de fonctionnement : 

         L’électrolyse de l’eau est un processus par lequel la molécule d’eau sera dissociée pour 

produire les éléments, hydrogène et oxygène, gazeux à l’état ambiant. La réaction globale est : 

2H2O → 2H2 + O2...................(I.1) 

Cette réaction n’est pas spontanée ; elle sera produite en appliquant une différence de 

potentiel (tension électrique) entre deux électrodes. 

Le processus se produisant à l’électrode négative, la cathode, est la réduction. C’est le 

processus par lequel la molécule subit un gain en électron(s) et se divise en hydrogène (H2), 

en produisant un anion hydroxyde (𝑂𝐻−), selon la réaction suivante : 

Réduction à la cathode :  

2H2O + 2 𝑒−→ H2+ 2𝑂𝐻−.............................(I.2) 

Le processus se produisant à l’électrode positive, l’anode, est l’oxydation. C’est le 

processus par lequel la molécule subit une perte en électron(s). Chaque molécule d’eau se 

divise alors en oxygène (O2) et produit un cation hydrogène (H
+
) en libérant des électrons qui 

se déplacent dans le circuit vers la cathode. La réaction est : 

Oxydation à l’anode : 

2𝐻2𝑂→𝑂2+4𝐻−
 + 4𝑒−

.........................................(I.3) 

La somme des deux réactions (I, 2) et (I, 3) simultanées dans le circuit donne la 

réaction globale qui exprime l’électrolyse de l’eau ; pour balancer les électrons 

échangés, on doit multiplier l’équation de la réaction de réduction à la cathode par 2. 

Les ions 𝐻+ et 𝑂𝐻− se combinent pour former des molécules d’eau. Après addition et 

simplification, on obtient : 

                  2𝐻2𝑂→2𝐻2+𝑂2 
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I.7.3. Rendement et consommation du système : 

 Dépendant de la tension électrique et du compromis effectué par le producteur avec le 

taux de production d’hydrogène, les rendements des électrolyseurs actuels s’étalent de 62% à 

89% selon les technologies et les conditions, notamment celles de l’eau en entrée [17]. Ainsi, 

4 à 5 kWh et 1 litre d’eau sont consommés par normo-mètre cube produit dans les 

électrolyseurs industriels . 

 Finalement, la production d’un kilogramme d’hydrogène, permettant un déplacement de 

100 kilomètres pour tout véhicule léger à pile à combustible, nécessite de 44 à 55 kWh 

d’électricité et 11 litres d’eau. L’électrolyse constitue le procédé de production d’hydrogène 

décartonné le plus mature technologiquement. Toutefois, il ne contribue actuellement qu’à 

1% de la production volontaire d’hydrogène du fait d'un manque d’investissements et de coûts 

dissuasifs.  

 

I.8. Les différentes types d’électrolyseurs : 

 Il existe à ce jour trois types d’électrolyseur dont la maturation va de la recherche en 

laboratoire à la commercialisation. Leur principale différence réside dans l’électrolyte utilisé. 

Quelles en sont les principales caractéristiques et le possible couplage avec des systèmes de 

production à bases d'énergies renouvelables ? [8] 

I.8.1. L’électrolyseur alcalin : 

 Ce type repose sur la technologie qui utilise une solution d’hydroxyde de potassium 

(KOH) comme électrolyte. L’électrolyse alcaline constitue la solution de production 

d’hydrogène la plus utilisée de nos jours, et propose un coût d’investissement faible en 

comparaison avec les autres technologies d’électrolyse, notamment grâce à la simplicité des 

matériaux. Bénéficiant déjà de rendements de 68 à 77%, l’électrolyse alcaline possède une 

marge d’amélioration limitée et une faible réactivité aux variations de puissance. Si ce dernier 

aspect est problématique pour un couplage avec des énergies intermittentes, il présente peu 

d’inconvénients pour la production d’hydrogène à partir de l’hydroélectricité. 

 Les perspectives d’amélioration de cette technologie se situent au niveau des coûts de 

fabrication, de la pression de fonctionnement et des conditions de couplage aux énergies 

intermittentes. Elle pourrait aussi profiter à terme de la recherche sur les piles à combustible 

alcalines. Ces améliorations sont cependant minimes au vu de sa maturité, si bien que la 
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recherche se focalise sur les deux autres technologies d’électrolyse dont les perspectives 

d'amélioration des performances sont plus grandes. 

I.8.2. L’électrolyse PEM (Proton Exchange Membrane) : 

 Une seconde technologie d’électrolyseur utilise une membrane en polymère (PEM pour 

Proton Exchange Membrane) comme électrolyte. Cette évolution d’un électrolyte liquide à un 

électrolyte solide permet de considérablement réduire les coûts de maintenance, d’entretien, 

dus aux effets de l’électrolyte liquide sur l’installation, ainsi que de compression de 

l’hydrogène en sortie. De plus, l’électrolyse PEM (figure ci-dessous) propose une excellente 

solution de production décentralisée, grâce à une meilleure réactivité aux variations de 

puissance ainsi qu’une grande compacité du système. 

 

Figure I.4 : L’électrolyseur PEM 

 Avec des rendements de 62 à 77%, cette technologie est utilisée dans certains marchés 

de niche, notamment dans les sous-marins, mais elle reste encore en phase de développement 

pour une utilisation de masse. Le recours à des matériaux nobles, notamment le platine, la 

durée de vie des membranes ainsi que les limitations de taille des assemblages constituent les 

principaux obstacles rencontrés. 

 Les coûts actuels des électrolyseurs PEM sont de l’ordre du double de ceux des 

technologies alcalines. Toutefois, cette technologie profite de la forte recherche sur les piles à 

combustible PEM, et dispose de caractéristiques prometteuses (forte densité de courant 

acceptée, pression élevée). Les perspectives d’amélioration identifiées se situent 

principalement au niveau de la capacité des empilements, de la diminution de l’utilisation des 

matériaux nobles ainsi que d’une augmentation de la durée de vie des membranes. 
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 Enfin, la recherche en laboratoire expérimente cette technologie à haute température 

(130-180°C, contre 70 à 80°C pour les électrolyseurs actuels). 

 

I.8.3. L’électrolyseur à haute température par SOEC (Solid Oxid Electrolysis Cell) : 

 L’augmentation de la température lors d’une réaction d’électrolyse permet un apport 

d’énergie supplémentaire sans que l’énergie nécessaire à la décomposition moléculaire 

augmente. Cela conduit à la suppression de catalyseurs nobles (platine ou iridium) ainsi que 

l’énergie électrique à fournir pour atteindre le seuil de décomposition, ce qui diminue 

fortement les coûts d’investissement et de fonctionnement. [9] 

 

Figure I.5 : L’électrolyseur à haute température 

 La principale technologie d’électrolyse à haute température est la cellule d’électrolyse à 

oxyde solide (SOEC pour Solid Oxide Electrolysis Cell). Fonctionnant entre 700 et 900°C, 

l’électrolyse SOEC (figure ci-dessus) présente un dispositif similaire à l’électrolyse PEM. 

Cependant, une part significative de l’énergie est apportée sous forme de chaleur, qui passe de 

10% à 400 Kelvin à 30 % à 1200 Kelvin, mais qu’il est possible de récupérer lors de 

l’électrolyse (exothermique). Cette technologie présente l’avantage de pouvoir fonctionner de 

manière réversible : en électrolyseur ou en pile à combustible .Avec des rendements pouvant 

dépasser 90%, l’électrolyse SOEC se situe dans la phase de recherche en laboratoire. Si les 

rendements actuels sont prometteurs, la dégradation accélérée des cellules constitue le 

principal frein à un développement rapide.[9] 

 

 

 



Généralités sur l'hydrogène vert, son principe de fonctionnement 

et technologie de production 
CHAPITRE I 

 

13 

 

I.9. Stockage de l’hydrogène : 

Le concept de stockage de l'hydrogène désigne toutes les formes de mise en réserve du 

dihydrogène en vue de sa mise à disposition ultérieure comme produit chimique ou vecteur 

énergétique. Plusieurs possibilités de stockage existent, chacun d’eux a ses propres avantages 

et des inconvénients. 

 Sous forme de gaz, le dihydrogène doit être fortement comprimé quant au 

dihydrogène liquide il nécessite une très basse température et au final pour l'hydrogène solide 

il nécessite d'être lié à d'autres composants, notamment sous la forme d'hydrure [7]. 

        Différents modes de stockages d’hydrogène existent, parmi ces modes on a : 

     I.9.1. Stockage conventionnel : 

C’est le mode le plus utilisé. Il est surtout approprié pour de grandes quantités. Il y’a 

deux méthodes différentes : 

Stockage sous compression : dans ce cas, l’hydrogène est encore sous forme gazeuse. 

Il est comprimé à une pression variante entre 200 bars et 350 bars. A cette pression, la densité 

d’hydrogène dépasse 11 Kg/m
3
, ce qui représente une augmentation de la densité d’un facteur 

130 fois plus élevé que la densité à une pression normale. La densité volumique restent au 

moins faible pour les applications de transport. Cependant, les réservoirs capables de 

supporter les pressions supérieures à 450 bars sont en cours de développement. De plus, à fin 

de réduire (alléger) plus le poids du système de stockage, les développements sont en cours 

pour l’introduction de polymères et des fibres de carbone dans la structure des réservoirs qui 

sont actuellement en métal alliage . 

Stockage sous forme liquide : l’hydrogène est liquéfié à 20K avant son stockage dans 

un réservoir d’acier à double paroi. L’espace entre les murs est rempli de matériaux isolants, 

d’azote liquide ou conservé sous vide. Les matériaux composites sont sous développements 

pour fabriquer des réservoirs plus légers sous forme liquide. La densité de l’hydrogènes ’élève 

à environ 71Kg/m
3
, ce qui rend possible d’avoir des citernes répondant aux exigences du 

secteur de transport une fois le problème des pertes résolu. Cependant, la nécessité de 

maintenir la température basse et limité les pertes de vaporisation d’une part, et réduire le cout 

énergétique exorbitant de la liquéfaction d’autre part, fait que ce mode de stockage se 

conforme de manière optimale aux critères de stockage pour une consommation d’énergie 

d’hydrogène à grande d’échelle[5]. 
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I.9.2. Stockage par adsorption : 

Il s’effectue par la concentration d’hydrogène par absorption à la surface d’un 

adsorbant approprié. Si l’adsorption de l’hydrogène par une grande variété de matériaux est 

en théorie possible, seule l’adsorption par le carbone est significative et peut alors être 

considère pour les applications technologiques[5]. 

Dans les conditions normales, des densités d’environ 0.5% en poids ont été obtenues. 

Mais à très basse température et haute pression, la densité augmente jusqu’à 8%. Donc, pour 

que ce mode de stockage soit efficace, il est important de développé des adsorbants avec de 

grandes zones spécifiques. Dans ce sens, les nanotubes et les nano fibres sont sous 

considération pour le stockage de l’hydrogène. Ces matériaux, bien que prometteurs, sont 

toujours à l’état de recherche et développement [5]. 

 

I.9.3. Stockage par hydrure : 

C’est le stockage sous forme atomique de l’hydrogène dans des composés connus sous 

le nom d’hydrure. Pendant le processus de formation de ce dernier, la réaction suivante a lieu 

[5]: 

M+ x/2 H2 MHx +ΔH ...............(I.6) 

Le processus de décharge d’hydrogène peut être représenté par la réaction suivante : 

MHx+ ΔH → M+ x/2 H2...................(I.7) 

Lors des processus de chargement et déchargement, la pression P est liée à la température T 

par l’équation de Van ’t Hoff : 

lnP= ΔH/RT – ΔS/R.......................(I.8) 

Ou: ΔH et ΔS sont respectivement l’enthalpie et l’entropie du processus d'hydrate. 

R est la constante du gaz [5]. 

Il y’ a deux classe d’hydrure. Il y’a les hydrures métalliques et les hydrures complexes 

: 

 Hydrures métalliques : ce sont des hydrures à liaisons métalliques. Ces hydrures, 

agissant comme une éponge, sont capables d’absorber les atomes d’hydrogène dans 

les défauts du réseau. L’absorption d’hydrogène, connue aussi comme l’ hydrate, a 

lieu à des températures et pressions caractéristiques. Plusieurs familles d’hydrures de 

métal existent ou sont en cours de développement. Si la capacité de stockage des 

hydrures métalliques est très satisfaisante, leur densité volumique et leur capacité de 

désorption sont loin de cela [5]. 
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 Hydrures complexes : ils sont des structures avec des métaux alcalins (généralement 

lithium et sodium). L’hydrogène est un élément du groupe 13 (généralement le bore et 

aluminium). Son stockage dans les hydrures complexes est effectué par des réactions 

chimiques et l’occupation du site sans treillis comme le cas dans les hydrures 

métalliques. Dans ce cas, le processus est également limité par les faibles densités 

d’énergie, la lenteur cinétique de remplissage et cout élevé des hydrures [5]. 

 Autres procédés de stockage : Autres types d’hydrures tels que la famille des Amin 

boranes (NHX BHX) sont en cours de développement. Ils constituent un moyen très 

prometteur de stockage de l’hydrogène en particulier pour les applications. En effet, 

certains de ces hydrures, tels que le composé NH3 BH3 peuvent absorber au moins 

20% en poids, sont stables dans des conditions normales et peuvent absorber à des 

températures modérées . 

L’hydrogène est utilisable soit directement dans des moteurs à combustion interne soit 

comme combustible dans une pile à combustible (PAC). Une PAC est un générateur 

électrochimique d’énergie permettant de transformer directement l’énergie chimique d’un 

combustible (hydrogène, hydrocarbures, alcools,….) en énergie électrique et thermique sans 

apport d’énergie extérieure[5]. 

 

I.10. L’utilisation de l’hydrogène : 

L’hydrogène produit par électrolyse peut être utilisé dans de nombreux secteurs. Par 

exemple, il peut être utilisé comme matière première dans plusieurs procédés industriels. Le 

marché mondial de la matière première d'hydrogène a été récemment estimé à 115 milliards 

USD et devrait augmenter de manière significative au cours des prochaines années pour 

atteindre 155 milliards USD d'ici 2022 [10]. 

La demande annuelle mondiale en hydrogène était d'environ 8 ex joules, en 2015 [11]. 

Les principales productions industrielles, dans lesquelles l'hydrogène est utilisé, sont : 

 Produits chimiques : la production d'ammoniac, de polymères et de résines les 

principaux marchés de l'hydrogène industriel. 

 Raffinage : L'hydrogène est utilisé pour les procédés d'hydrocraquage et 

d'hydrotraitement (désulfuration des carburants). Les raffineries représentent le 

deuxième consommateur d'hydrogène industriel. 

 Fer et acier : un procédé innovant, appelé réduction directe du fer via l'hydrogène 
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La plus grande part de la demande en hydrogène provient des secteurs de la chimie et du 

raffinage. D'autres secteurs industriels utilisent également de l'hydrogène, mais leur part 

cumulée dans la demande mondiale est faible (seulement 1 % [10]). Il s'agit notamment de : 

fabrication de verre, de produits alimentaires (hydrogénation des graisses), de produits 

chimiques en vrac et de spécialité, de semi-conducteurs, de refroidissement de gros 

générateurs électriques fixes, de carburant propulseur pour véhicules aérospatiaux, etc. 

Par conséquent, les grands secteurs industriels, tels que les raffineries et la production 

de produits chimiques, devraient être les premiers marchés clés du passage de l'électricité à 

l'hydrogène. En particulier, Al­Subaie et al. [12]  

Ont affirmé que l'hydrogène peut être consommé instantanément par les industries du 

raffinage du pétrole et de la chimie sans qu'il soit nécessaire d'augmenter la pénétration du 

marché des FCEV. 

À l'heure actuelle, l'hydrogène utilisé comme matière première industrielle est 

principalement produit sur site dans des usines dédiées ou comme sous-produit d'autres 

procédés (20 à 30 % [11]). Par exemple, en Australie, l'hydrogène est produit en grande partie 

par gazéification du charbon. 

Selon le Conseil de l'hydrogène [11], d'ici 2050, la demande d'hydrogène dans les 

seules applications actuelles pourrait atteindre 70 millions de tonnes (10 EJ), tirée par 

l'augmentation de la consommation mondiale. 

I.11. Conclusion : 

        Un électrolyseur est un appareil utilisé pour décomposer l'eau en ses composants de base, 

à savoir l'hydrogène et l'oxygène, à l'aide d'un courant électrique. L'électrolyseur est constitué 

d'une cellule d'analyse contenant deux jeux d'électrodes immergées dans une solution 

aqueuse. Lorsqu'un courant électrique traverse l'électrolyseur, une réaction d'électrolyse de 

l'eau se produit, dans laquelle l'eau est convertie en hydrogène et en oxygène. 

        La production d'hydrogène vert fait référence à la production d'hydrogène à l'aide de 

sources d'énergie renouvelables et propres, telles que l'énergie solaire et éolienne. 

L'hydrogène vert est l'un des moyens importants d'énergie durable, car il est produit sans 

émissions de carbone et peut être utilisé comme carburant propre dans de nombreuses 

applications. 
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        L'hydrogène vert est une option durable pour s'appuyer sur les combustibles fossiles, car 

il peut être utilisé dans la production d'électricité, le fonctionnement des véhicules électriques 

à hydrogène et d'autres applications industrielles. 

 

 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Chapitre II :  
 

 
Gisement solaire et système photovoltaïque 
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II.1. Introduction : 

     Les énergies renouvelables désignent un ensemble de moyens de produire de l’énergie à 

partir de sources ou de ressources théoriquement illimitées, disponibles sans limite de temps 

ou reconstitua les plus rapidement qu’elles ne sont consommées. On parle généralement des 

énergies renouvelables par opposition aux énergies tirées des combustibles les fossiles dont 

les stocks sont limités et non renouvela les à l’échelle du temps humain : char on, pétrole, gaz 

naturel… Au contraire, les énergies renouvela les sont produites à partir de sources comme 

les rayons du soleil, ou le vent, qui sont théoriquement illimitées à l’échelle humaine. 

          L'énergie photovoltaïque provient de la transformation directe de rayonnement solaire 

Produise par le soleil sous forme des photons en énergie électrique à l’aide des méthodes de 

conversion nommes cellule photovoltaïque qui constituent des modules ou panneaux. En effet 

le mot " photovoltaïque " mot grecque vient de " photo "qui signifie lumière et de “voltaïque" 

qui tire son origine du nom d'un physicien italien ALESSANDRO VOLTA (175 - 18 7) qui a 

beaucoup contribué à la découverte de 'électricité.[13] 

Dans ce chapitre, nous sommes concentré plus précisément sur l’énergie solaire 

photovoltaïque, les différents détailles et les éléments ayant un traits a cette ressources et sa 

transformation en énergie électrique. 

II.2. Les énergies renouvelables : 

Le soleil, l’eau, le vent, le bois et les autres produits végétaux ont autant de ressources 

naturelles capables de produire de l’énergie grâce aux technologies développées par l’homme, 

leur faible impact sur l’environnement en fait des énergies d’avenir face au problème de la 

gestion des déchets du nucléaire et aux émissions de gaz à effet de serre. Il existe divers types 

d'énergies renouvelables qui sont des sources d'énergie inépuisables comme l'énergie solaire, 

l'énergie éolienne, l'énergie hydraulique, la biomasse et la géothermie. Leurs caractéristiques 

commune est de ne pas produire d'émissions polluantes, et ainsi d'aider à lutter contre l'effet 

de serre [14]. 

D’ici on distingue plusieurs familles des énergies renouvelables, ainsi que les 

différentes technologies qui sont mis en œuvre afin de les exploité convenablement. 

II.2.1. L’énergie solaire : 

      Ce type d’énergie renouvela le est issu directement de la captation du rayonnement 

solaire. On utilise des capteurs spécifiques afin d’absorber l’énergie des rayons du solaire et 

de la rediffuser selon deux principaux modes de fonctionnement : 
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    - Solaire photovoltaïque (panneaux solaires photovoltaïques) : l’énergie solaire est captée 

en vue de la production d’électricité.  

    - Solaire thermique (chauffe-eau solaire, chauffage, panneaux solaires thermiques): la 

chaleur des rayons solaire est captée est rediffusée, et plus rarement sert à produire de 

l’électricité. [13] 

II.2.2. L’énergie hydraulique : 

L’hydraulique est actuellement la première source renouvelable d’électricité. La 

puissance hydroélectrique installée dans le monde en 2004 était estimée à 715 GW, soit 

environ 19% de la puissance électrique mondiale. Près de 15 % de toute l’électricité installée 

en Europe est d’origine hydraulique. La production d’électricité hydraulique exploite 

l’énergie mécanique (cinétique et potentielle) de l'eau. Le principe utilisé pour produire de 

l'électricité avec la force de l'eau est le même que pour les moulins à eau de l’Antiquité. Au 

lieu d'activer une roue, la force de l'eau active une turbine qui entraine un alternateur et 

produit de l'électricité [16]. 

II.2.3. L’énergie éolienne : 

      L'énergie d'origine éolienne fait partie des énergies renouvelables. L’aérogénérateur 

utilise l’énergie cinétique du vent pour entraîner l’arbre de son rotor : celle-ci est alors 

convertie en énergie mécanique elle-même transformée en énergie électrique par une 

génératrice électromagnétique accouplée à la turbine éolienne. Ce couplage mécanique peut 

être soit direct si turbine et génératrice ont des vitesses du même ordre de grandeur, soit 

réalisé par l'intermédiaire d'un multiplicateur dans le cas contraire Enfin il existe plusieurs 

types d’utilisation de l’énergie électrique produite : soit elle est stockée dans des 

accumulateurs, soit elle est distribuée par le biais d’un réseau électrique ou soit elle alimente 

des charges isolées. Le système de conversion éolien est également siège de pertes : à titre 

indicatif, le rendement est de 59 % au rotor de l’éolienne, de 96% au multiplicateur ; il faut 

de plus prendre en compte les pertes de la génératrice et des éventuels systèmes de 

conversion.[17] 

II.2.4. L’énergie géothermique : 

      La géothermie désigne l'énergie géothermique issue de l'énergie de la Terre qui est 

convertie en chaleur. Classiquement, trois types de géothermie sont distingués selon le niveau 

de température disponible à l'exploitation :  

    - La géothermie à haute énergie. 
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    - La géothermie de basse énergie.  

     - La géothermie de très basse énergie Pour utiliser cette énergie souterraine, on envoie de 

l’eau froide sous la Terre. Cette eau froide se réchauffe. Elle est alors pompée et ramenée à la 

surface où elle est utilisée soit pour produire de l’électricité dans une centrale, soit 

directement en tant qu’eau chaude dans les logements (eau chaude pour la douche, les 

radiateurs…).[18] 

II.2.5. La biomasse (masse des végétaux) : 

La biomasse est répartie en quatre catégories : la biomasse sèche (bois, déchets 

agricoles...), le biogaz, les déchets domestiques renouvelables solides et la biomasse humide 

(bioéthanol, biodiesel, huile végétal ...). Le bois issu des déchets de la forêt ou des industries 

du bois est brûlé pour produire de la chaleur. Il représente 14 % de la consommation 

énergétique mondiale. [15] 

II.3. L’énergie renouvelable en Algérie : 

L’augmentation du coût des énergies classiques d’une part, et la limitation de leurs 

ressources d’autre part, font que l’énergie renouvelable devient de plus en plus une solution 

prometteuses avec des avantages comme l’abondance, l’absence de toute pollution et la 

disponibilité en plus ou moins grandes quantités en tout point du globe terrestre. 

Actuellement, on assiste à un regain d’intérêt pour les installations utilisant l’énergie solaire, 

surtout pour les applications sur des sites isolés [19]. 

Dans ce propos l’Algérie l’un des pays de fort potentiel des énergies renouvelables, 

avec une capacité nationale d’électricité qui dépasse les 56.74 TWh avec 0.45 TWh crête 

seulement pour les énergies renouvelables (en 2012) , spécifiquement l’énergie solaire 

photovoltaïque, car l’Algérie dispose d’un des gisements solaire les plus élevés au monde. La 

durée d’insolation sur la quasi-totalité du territoire national dépasse les 2000 heures 

annuellement et peut atteindre les 3900 heures (hauts plateaux et Sahara), et l’énergie reçue 

annuellement sur une surface horizontale de 1m² soit près de 3 KWh/m² au nord et dépasse 

5,6 KWh/ m² au Grand Sud (TAMENRASSET) [20]. 

L’Algérie s’engage donc avec une grande volonté sur la voie des énergies 

renouvelables afin d’apporter des solutions sérieuses et durables aux défis environnementaux 

et aux problématiques de préservation des ressources énergétiques d’origine fossile [20]. 

Ainsi, un programme très ambitieux est envisagé pour développer les énergies 

renouvelables durant la période 2015-2030, il consiste à installer une capacité totale de 22000 
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MW, et le solaire photovoltaïque sera la principale source de production d'énergie propre car 

il représenterait 62% de la capacité totale projetée à 2030 [20]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.1: Objectifs du programme algérien des Energies Renouvelables [20]. 

 

 

II.4. La conversion photovoltaïque : 

Un système photovoltaïque est constitué d’un générateur photovoltaïque et d’un 

ensemble de composants électriques (convertisseur statique, batterie de stockage avec son 

régulateur de charge, câblage et protection) qui permettent d’adapter la puissance électrique 

produite aux spécifications des récepteurs [21]. 

II.4.1. L’énergie solaire : 

L'énergie solaire vient de la fusion nucléaire qui se produit au centre du soleil. Elle se 

propage dans le système solaire et dans l'univers essentiellement sous forme d'un 

rayonnement électromagnétique de photons et de rayonnement infrarouge. 

II.4.2. Rayonnement solaire : 

       L'énergie solaire est l'énergie émise par le soleil sous forme d'ondes électromagnétiques 

(principalement entre 0,3 et 3 µm) ou toute autre énergie obtenue par captage du rayonnement 

solaire. [ 18] 

II.4.2.1.  Le rayonnement direct :  

Le rayonnement direct est reçu directement du soleil, sans diffusion par l’atmosphère. 

Ses rayons sont parallèles entre eux, il forme donc des ombres et peut être concentré par des 

miroirs. [22] 
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II.4.2.2. Le rayonnement diffus : 

           Le rayonnement diffus est constitué des photons diffusés par l’atmosphère (air, 

nébulosité, aérosols). Sa structure varie avec les conditions météorologiques. Par temps 

couvert, on admet qu’il est isotrope, c’est-à-dire qu’on reçoit un rayonnement identique de 

toutes les directions de la voûte céleste. [22] 

II.4.2.3. Rayonnement réfléchi (Albédo): 

L’albédo est la partie réfléchie par le sol. Il dépend de l’environnement du site, il 

faudra en tenir compte pour évaluer le rayonnement sur plans inclinés. [23] 

II.4.2.4. Rayonnement global : 

Le rayonnement global est subdivisé en rayonnements directs, diffus et reflété par le 

sol. Dans la figure ci-dessous est schématisé l’ensemble des rayonnements solaires reçus sur 

une surface terrestre. 

 

Figure II.2 : Composantes du rayonnement solaire.[23] 

 

II.5. Principe de la conversion photovoltaïque (PV) : 

L'effet photovoltaïque utilisé dans les cellules solaires convertit l'énergie lumineuse 

des rayons solaires directement en électricité en transférant l'énergie des photons aux 

électrons du matériau. Ce matériau a deux parties, l'une est l'excès d'électrons et l'autre est le 

manque d’électrons, appelés respectivement dopage de type N et dopage de type p. Lorsque la 

première est mise en contact avec la deuxième, les électrons en excès dans la partie N 

diffusent dans la partie P. La zone initialement dopée N devient chargée positivement et la 

zone dopée initialement P devient chargée négativement. Il se crée donc entre elles un champ 
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électrique qui tend à repousser les électrons dans la zone N et les trous vers la zone P. Une 

jonction PN a été formé. [24] 

En ajoutant des contacts métalliques sur les zones N et P, une diode est obtenue. 

Lorsque la jonction est éclairée, les photons d’énergie égale ou supérieure à la largeur de la 

bande interdite (gap) communiquent leur énergie aux atomes, chacun fait passer un électron 

de la bande de valence vers la bande de conduction et laisse aussi un trou capable de se 

mouvoir, engendrant ainsi une paire électron-trous. Si une charge est placée aux bornes de la 

cellule, les électrons de la zone N rejoignent les trous de la zone P via la connexion extérieure, 

donnant naissance à une différence de potentiel. [24]  

 

Figure II.3 : Principe de la conversion PV.[24] 

II.5.1. Cellules solaires photovoltaïques : 

La cellule photovoltaïque ou encore photopile est l’élément constitutif des modules 

photovoltaïques. Un panneau photovoltaïque est constitué de plusieurs cellules en série ou en 

parallèle afin d’obtenir une tension souhaitée. 

II.5.2. La cellule PV : 

La cellule photovoltaïque est composée d’un matériau semi-conducteur qui absorbe 

l’énergie lumineuse et la transforme directement en courant électrique. [25] 

 

 

II.5.3. Technologie de cellules photovoltaïques : 

Il existe différentes technologies constituant les cellules photovoltaïques illustrées par 

la figure suivante : 
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Figure II.4 : Différents technique de cellules photovoltaïque [25]. 

a. Les cellules monocristallines 

Ce sont celles qui ont le meilleur rendement (12-16%), mais aussi celle qui ont le coût le plus 

élevé, du fait d'une fabrication compliquée [25]. 

b. Les cellules poly-cristallines 

Leur conception étant plus facile, leur coût de fabrication est moins important, cependant leur 

rendement est plus faible (11% -13%) [25]. 

c. Les cellules amorphes 

Elles ont un faible rendement (8% - 10%), mais ne nécessitent que de très faibles épaisseurs 

de silicium et ont un coût peu élevé. Elles sont utilisées couramment dans les produits de 

petite consommation tel que les calculatrices solaires ou encore les montres [25]. 

 

Figure II.5 : Types de cellules photovoltaïques.[25] 
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II.5.4. Paramètres d’une cellule photovoltaïque [24] : 

Cinq paramètres influent sur le comportement électrique d’une cellule ou d’un générateur 

photovoltaïque. Ces paramètres sont : 

 La résistance série 𝑅𝑆. 

 La résistance shunt 𝑅𝑠ℎ. 

 Le courant de saturation 𝐼𝑠𝑎𝑡. 

 L’éclairement W. 

 La température T. 

 

II.6. Systèmes Photovoltaïques : 

       Les systèmes PV sont classés en deux grandes catégories selon la manière dont l’énergie 

est utilisée.  

    II.6.1. Système autonome : 

      Ces systèmes photovoltaïques sont installés pour assurer un fonctionnement autonome 

sans recours à d’autres sources d’énergie. Généralement, ces systèmes sont utilisés dans les 

régions isolées et éloignées du réseau .[26] 

 Les deux types de système photovoltaïques autonomes sont : 

 Système autonome avec stockage : 

       Système autonome avec stockage c’est le système le plus répandu. Le composant de 

stockage permet d’emmagasiner de l’énergie et de la restituer à la charge lorsque le 

rayonnement solaire est faible ou absent (pendant la nuit). Il existe divers composants de 

stockage, dont les plus répandus, les batteries électrochimiques.[26] 

 Système autonome sans stockage : 

        Dans ce cas, l’appareil alimenté ne fonctionnera qu’en présence d’un éclairement solaire 

suffisant pour le démarrage. C’est intéressant pour toutes les applications qui n’ont pas besoin 

de fonctionner dans l’obscurité et pour lesquelles le besoin en énergie coïncide avec la 

présence de rayonnement solaire. Le pompage photovoltaïque est un exemple de cette 

catégorie de système autonome ou le stockage de l’eau dans réservoir est généralement le plus 

adopté par rapport au stockage électrochimique.[26] 
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Figure II.6 : Système PV autonome 

II.6.2. Système PV raccordé au réseau : 

Les systèmes raccordés au réseau permettent de réduire la consommation d’électricité 

provenant du service public et, dans certains cas, de lui renvoyer l’énergie excédentaire. Le 

service public pourrait vous créditer l’énergie retournée au réseau. Étant donné que l’énergie 

est normalement emmagasinée dans le réseau même, les accumulateurs ne sont pas 

nécessaires à moins que vous ne vouliez une forme autonome d’énergie pendant les pannes 

d’électricité.  

Ces systèmes sont utilisés dans les immeubles, les domiciles ou les chalets déjà reliés 

au réseau électrique [27]. 

 

Figure II.7 :  Système PV raccordé au réseau . 
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II.6.3. Système PV hybride : 

Les systèmes PV hybrides intègrent un générateur PV avec un autre : éoliennes, 

groupe électrogène... et parfois même le réseau public. En règle générale, les systèmes de 

batterie stockent l'énergie afin de ne pas perdre d'énergie provenant de sources aléatoires 

telles que l’énergie solaire ou éolienne. 

La difficulté de tels systèmes est d'équilibrer les différentes sources d'énergie pour les 

optimiser, car nous savons tous que la source de chaleur (diesel, gaz, etc.) et le réseau public 

sont toujours les recours de dernier recours.[27] 

II.7. Le générateur photovoltaïque : 

Les générateurs photovoltaïques représentent une partie de la production d'énergie 

électrique. Cette partie est principalement constituée d'un ou plusieurs modules 

photovoltaïques. 

Ces modules sont assemblés à partir de cellules photovoltaïques en série/parallèle pour 

convertir l’énergie solaire en électricité [28]. 

II.7.1. Module photovoltaïque : 

         Pour produire plus de puissance, les cellules solaires sont assemblées pour former un 

module figure (I.8). Les connections en série de plusieurs cellules augmentent la tension pour 

un même courant, tandis que la mise en parallèle accroît le courant en conservant la tension. 

Ces cellules sont protégées de l’humidité par encapsulation dans un polymère EVA (éthylène-

vynil- acétate) figure (I.8) et protégé sur la surface avant d’un verre, trempé à haute 

transmission et de bonne résistance mécanique, et sur la surface arrière d’une ou de 

polyéthylène. [ 29] 

 

Figure II.8 : Module photovoltaïque  
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II.7.1.1. Montage en série : 

        En additionnant des cellules ou des modules identiques en série, le courant de la branche 

reste le même mais la tension augmente proportionnellement au nombre de cellules (modules) 

en série. Les figures (II.9) montrent l’intérêt de l’association des cellules ou modules 

photovoltaïques identiques en série [30].  

 

Figure II.9 : Caractéristiques de groupement série des cellules [29]. 

II.7.1.2. Montage en parallèle : 

         En additionnant les modules identiques en parallèle, la tension de la branche est égale à 

la tension de chaque module et l'intensité augmente proportionnellement au nombre de 

modules en parallèle dans la branche. Les figures (II.10) montrent l’intérêt de l’association 

des cellules ou modules photovoltaïques identiques en parallèle [30].  

 

Figure II.10 : caractéristiques de groupement parallèle des cellules 
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II.8. Les convertisseurs statiques : 

        Les convertisseurs statiques, également appelés convertisseurs électriques ou 

convertisseurs électroniques, sont des dispositifs utilisés pour convertir l'énergie électrique 

d'une forme à une autre. Ils jouent un rôle essentiel dans de nombreuses applications 

électriques et électroniques en permettant le contrôle, la régulation et l'efficacité de la 

distribution et de la transformation de l'énergie électrique. 

II.8.1. Les convertisseur DC/DC (hacheur): 

Ces convertisseurs prennent une tension continue d'une valeur donnée en entrée et la 

convertissent en une autre tension continue en sortie. Ils sont couramment utilisés dans les 

systèmes d'alimentation électrique, les véhicules électriques, les applications industrielles, 

etc., où des tensions différentes sont nécessaires pour alimenter différents composants.  

 

 

Figure II.11 : Schéma de principe d’un hacheur . 

 

II.8.2. Les convertisseur DC/AC (onduleur): 

       Ces convertisseurs prennent une tension continue en entrée et produisent une tension 

alternative en sortie. Ils sont utilisés dans diverses applications, notamment pour convertir la 

tension de la batterie d'un véhicule électrique en une tension alternative pour alimenter le 

moteur, et dans les applications de conversion d'énergie solaire. 

 

 

Figure II.12 : Schéma de principe d’un onduleur . 
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II.9. Les avantages et les inconvénients de l’énergie photovoltaïque: 

II.9.1. Les avantages de l’énergie photovoltaïque: 

  L’énergie photovoltaïque offre de multiples avantages:  

 La production de cette électricité renouvelable est propre. Elle n’est pas toxique. 

  Les systèmes photovoltaïques sont fiables. 

  L’énergie photovoltaïque est particulièrement attractive pour les sites urbains, dus à 

leur petite taille, et leur opération silencieuse. 

  La lumière du soleil étant disponible partout, l’énergie photovoltaïque est 

exploitable aussi bien en montagne dans un village isolé que dans le centre d’une grande ville. 

  L’électricité photovoltaïque est produite au plus près de son lieu de consommation, 

de manière décentralisée, directement chez l’utilisateur. 

  Les matériaux employés (verre, aluminium) résistent aux pires conditions 

climatiques notamment à la grêle).  

 La durée de vie des panneaux photovoltaïques est très longue. Certains producteurs 

garantissent les panneaux solaires pour une durée de 25 ans.[31] 

 

II.9.2. Les inconvénients de l’énergie photovoltaïque: 

  Production d’énergie qui dépend de l’ensoleillement, toujours variable.  

 Le coût très élevé. 

  Faible rendement de conversion. S’il faut stocker l’énergie avec des batteries, le 

coût de l’installation augmente.  

 Pollution à la fabrication.  

      Malgré ces inconvénients, le marché photovoltaïque ne cesse pas de trouver des 

applications et de s’agrandir. En plus, la technologie photovoltaïque est dans un processus de 

maturation dans laquelle les inconvénients pourraient s’attendrir, surtout en ce qui concerne 

les coûts de fabrication. [31] 
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II.10. Conclusion : 

       Pour la production d'hydrogène, il existe différents types et modes de stockage, en plus 

du transport de l'hydrogène et de ses applications. D'autre part, nous avons également parlé en 

termes généraux de divers concepts importants pour l'étude du système solaire 

photovoltaïque. Nous avons abordé le principe de la conversion photovoltaïque, les 

technologies utilisées, les différents types de cellules photovoltaïques, les avantages et les 

inconvénients des systèmes photovoltaïques. 

 

 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Chapitre III :  
 

 
Dimensionnement et simulation de système étude
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III.1 Introduction  

          Dans ce chapitre nous allons, premièrement, dimensionner le système photovoltaïque 

nécessaire pour alimenter un électrolyseur destiné à génération gros débits d’hydrogène vert à 

l’échelle industrielle, Ceci en utilisant les caractéristiques de certains des électrolyseurs 

disponibles sur le marché industriel que nous avons choisis. 

        Deuxièmement, nous étudierons les effets économiques et environnementaux de ce 

système photovoltaïque, moyennant de logiciel Homer. 

         Troisièmement on va vérifier les propriétés électriques de l’électrolyseur sélectionné et 

de sa productivité au moyen d’un programme en Matlab. 

III.2 Dimensionnement de système photovoltaïque  

III.2.1 Choix de l’électrolyseur et détermination d’Energie crête nécessaire Ec 

          A travers une longue recherche à travers le Net, dans le domaine des électrolyseurs, En 

raison de la convergence des caractéristiques électriques et de la productivité pour la plupart 

des types, notre choix s'est porté sur un groupe Gamme McLyzer : de 200 à 3200 Nm
3
/h à 30 bar. 

Cas particuliers 

 Nous avons fixé comme objectif un débit égal à 200 mètres cubes par heure (200 Nm
3
 

\h d’hydrogène vert). 

 Nous avons sélectionné de cette gamme un électrolyseur dans lequel le flux d'hydrogène est 

égal à 200 Nm
3
/h (voir le Tableau III.1) et sur cette base et les données précédentes, nous 

avons effectué les calculs suivants. 

Table III.1 : Les caractéristiques de l’électrolyseur utilisé  

Modèles McLyzer 200-30 

Débit nominal H2 (Nm3/h) 200 

Classe de puissance 1 MW 

Consommation spécifique DC au débit nominal (kWh/Nm3) 4,65 
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 Calcul de l’Energie électrique crête E c  

Ec= le débit d’hydrogène vert à produire× consommation électrique de l’électrolyseur 

 200(Nm
3
\h): le débit d’hydrogène vert à produire 

 4,65 (kWh): consommation électrique de l’électrolyseur pour en1Nm³ 

d’hydrogène vert 

 Calcul de la puissance maximale (puissance crête) 

 𝑐  
     

    
       

  𝑐 (kw): puissance crête. 

  𝑐 (kWh):consommation journalière d'énergie électrique. 

  𝑖: cet =1 kW/m²/j Capacité d'éclairage journalier en conditions standards. 

 𝐼𝑟 : rayonnement quotidien moyen (6.506 kW/m²/j). 

  : facteur de correction total (0.85). 

III.2.2  Choisissez le type de modules PV  

Le type de modules photovoltaïques a été sélectionné par la recherche et l'étude ci-

dessus, qui montre leurs types et caractéristiques. 

Table III.2 :Caractéristiques techniques du type de module PV sélectionné 

Caractéristique technique La valeur 

Puissance du module (Pmax) 280 W 

Tension en circuit ouvert (Voc) 39 V 

Courant de court-circuit (Isc) 9.21 A 

Tension à puissance max (Vmpp) 31.8 V 

Courant à puissance max (Impp) 8.85 A 

Courant inverse max 20 A 

Tension max du système 1000 V 

Température nominale de fonctionnement (NMOT) 45 °C 

Température nominale de fonctionnement -40 à+85 °C 
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 Calculer le nombre total d'unités PV 

   
 𝑐

  
  

*Nm: Nombre de modules 

*Pm: Puissance d’un module PV 

III.2.3  Choisir un convertisseur : 

Le choix du convertisseur dépend de la puissance de crête du système photovoltaïque. 

Puissance de convertisseur= 1.3×Pc = 1.3×168 = 218.14KW 

Nous avons choisi un adaptateur de 200 kW ; Type de Convertisseur DC/DC open frame. 

 Caractéristiques convertisseur DC/DC 

Table III.3: Les caractéristiques de l’électrolyseur choisis  

Tension 

d'entrée(v) 

Tension de sortie(v) Puissance(w) 

min 12 12 100 

max 800 800 200000 

 

III.2.4  Installation de modules photovoltaïques  

L'installation des modules photovoltaïques dépend de la tension maximale et le courant 

maximum de convertisseur. 

nombre d'unités en série  =VDc/ Vmax  

donc la tension totale de chaque série est: 

nombre d'unités ×Tension à puissance max  
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 Calcul de nombre des séries 

Ns = nombre d'unités total / nombre d'unités en série   

Alors, le courant total est: 

courant total =Ns × Courant à puissance max  

 Calcul du nombre batteries  

La tension du système est de 48 (V), le pourcentage de décharge de la batterie 80% = 0.8 et la 

capacité de la batterie 200 (Ah). 

III.2.5  Calcul de capacité de stockage de la batterie : 

 𝑡  
 𝑐      𝑢𝑟 

   
 

*Ct: capacité totale de stockage(Ah) 

*Ec: Consommation journalière d'énergie électrique (Wh/ jour) 

*N(jour): Le nombre de jours de réserve 

*U(v) : Voltage de batterie  

*D : Pourcentage de décharge de la batterie 

 Calcul du nombre batteries 

   
 𝑡

  
  

*Ct (Ah): Capacité totale de stockage 

*Cp (Ah):Une capacité de stockage de batterie 

      D’après les résultats obtenus nous avons constaté que le courant est doublé et la tension 

reste stable (à une valeur constante) quand la connexion a été en parallèle. Par contre, si la 

connexion est en série ; la tension est doublée et le courant reste stable à une valeur constante. 
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Cas généraux 

III.3  Simulation de système  

 Dans cette partie on a tenté de créé une simulation à l’aide de MATLAB, pour 

optimiser les conditions et les caractéristiques d’installation afin de faciliter les études 

au laboratoire et d’avoir les meilleurs rendements dans des meilleurs conditions 

choisis.  

III.3.1  Simulation de système de calcul  

 

w=0.2 % levelWater  kg/s 

Eel=4.65 %KWh/nm3 electrolyzerenergyconsumption 

pel=1000 %KW% Electrolyzer power 

q=200;% puissance of batteries  

pp=0.280 %kW panel power 

mpv=31.8% PV voltage at MPP 

j=1%Aut day 

v=48%Battery voltage 

 Calcule  

Ec=Eel*1000*w %KWh 

Pc=(Ec/(6.506*0.85)) %PV KW 

Np=(Pc./pp)%Nt=(Pc/0.280) %PVPanelnumbers 

Ns=800/mpv% 

Nt=Np./Ns%PV 

C=((Ec*j)/(0.80*v))*1000 %Ah Batteries capacity 

NB=C./200 % Batteries branches 

NS=v./12 %Batteries string  

 Result 

Ec=930kWh (Energie consommé par électrolyseur) 

Pc =168.1706 kW (Puissance crût de PV) 

Np =600.60 (Nombre de panneaux) 

Ns =25.15 (Nombre de panneaux en série) 
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Nt =24 (Nombre de panneaux en parallèle) 

C =24218.75 (Capacité totale de batterie ) 

NB =122 (Nombre de batterie en parallèle ) 

NS =4 (Nombre de batterie en série) 

 Cette simulation nous a permis de créer un système qui facilite les calculs des paramètres 

nécessaire pour réaliser une installation de production d'hydrogène. 

III.4  Effets économiques et environnementaux de système étudié, moyennant de 

logiciel Homer  

III.4.1  Vue d’ensemble sur le Logiciel Homer  

     Le logiciel de modélisation énergétique HOMER (Hybride Optimisation Model for 

Electric Renewables) est un outil puissant pour la conception et l'analyse des systèmes de 

production d'électricité hybrides, composés de groupes électrogènes, de systèmes de 

cogénération, d'éoliennes, de systèmes photovoltaïques, de systèmes hydrauliques, de 

batteries, de piles à combustible, de la biomasse et bien d'autres. Homer permet d’obtenir la 

configuration optimale après une étude technico-économique. 

III.4.2  Données nécessaires pour les calculs 

a. Coordonnées géographiques du Touggourt 

Latitude : 33° 16 Nord Altitude : 55 m 

Longitude : 6° 04 Est 32° 

 

b. La température moyenne à Touggourt  

A travers les données du tableau, qui met en évidence les températures moyennes au 

cours des mois de l'année, on constate que la température moyenne annuelle est de 22.66°C. 

Table III.4 : Températures moyennes au cours des mois de l'année 2022 [35]. 
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      La température dans la région de Touggourt varie au cours d’année, le maximum de la 

température a été enregistré pour les mois : Juin 30.80°C, Juillet 37.7°C, Aout 32.1°C et 

septembre 30.1°C) par contre les températures minimales ont été pour Décembre11.6°C, 

Janvier 12.5°C, Février 12.1°C. 

c. Rayonnement solaire de la région de Touggourt  

Table III.5 : Rayonnement solaire pour la région de Touggourt 

Mois Hh Hopt H (90°) 

Janvier 3480 5550 5370 

Février 4510 6360 5340 

Mars 5980 7140 4760 

Avril 6700 6960 3310 

May 7280 6800 2380 

Juin 7930 7020 1920 

Juillet 7830 7100 2120 

Aout 7130 7080 2890 

Septembre 5730 6470 3830 

Octobre 4810 6300 4860 

Novembre 3780 5800 5380 

Décembre 3120 5140 5150 

Année 5700 6480 3930 

Hh: Rayonnement d'inclinaison horizontale, Hopt: Rayonnement d'inclinaison optimal, 

H (90°): rayonnement à 90 degrés, Unité de rayonnement  W/m².s  

III.4.3  Système PV connecté aux batteries 

 

Figure III.1 : Maquette d’un système de production d’hydrogène PV connecté à des batteries. 
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       L’étude réalisée par le programme de HOMER nous a permis de mise à l’échelle les 

données nécessaires dont les données géographiques et climatiques de la région de Touggourt. 

III.4.4  Résultats obtenus par HOMER  

 Production électrique mensuelle 

Grâce à ce programme (HOMER), nous avons obtenu les résultats de l'énergie produite 

par le système photovoltaïque et de la production électrique mensuelle moyenne, comme 

le montre la figure  ci-dessous. 

 

Figure III.2 : Production électrique moyenne mensuelle (par HOMER) 

 Coûts nets du système photovoltaïque 

Les coûts nets du système photovoltaïque, des batteries et de l'électrolyseur, illustrés dans la 

figure ci-dessous : 

 

Figure III.3 : Résumé des coûts nets (par HOMER) 
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      Ce qui est très claire da la figure III.3 que le coût d’un électrolyseur et très diminue en 

comparant avec les autres coûts. 

 Production mensuelle d'hydrogène 

 

Figure III.4 : Production mensuelle d'hydrogène (par HOMER) 

Les résultats présentés dans la figure III.4 montre que la meilleure production 

électrique a été enregistrée pour les mois : Février, Mars, Avril et Octobre ce qui est corrélé 

avec les résultats de la production d’hydrogène qui est en même mois que la production 

électrique. 

III.4.5 Conclusion des impacts environnementaux 

Le tableau suivant montre que le système photovoltaïque n'émet pas d'émissions qui 

affectent l'environnement. 

Table III.6 : Emissions environnementales du système PV (par HOMER) 

 

 

 

 

Polluant Emissions (kg/yr) 

Carbondioxide 0 

Carbonmonoxide 0 

Unburnedhydrocarbons 0 

Particulatematter 0 

Sulfurdioxide 0 

Nitrogenoxides 0 
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 Remarque 

Nous notons que du point de vue économique, les données de recherche ne sont pas 

encourageantes, mais du point de vue environnemental, et dans le cadre du concept global de 

développement durable, ces travaux peuvent être inclus pour exploiter l'eau des marais pour 

préserver l'environnement, produire de l'hydrogène par énergie solaire et se passer de 

matériaux fossiles. 

III.5  Validation numérique des propriétés électriques et productives de 

l’électrolyseur (Simulation de système) 

La simulation suivant on a changé le niveau de l'eau  [1KG/S] afin de améliorer la production 

hydrogène et on a obtenus les caractéristique suivants: 

w=1 % Water levelkg/s 
Eel=4.65 %KWh/nm3 electrolyzer energy consumption 
pel=1000 %KW% Electrolyzer power 
q=200;% puissance of batteries  
pp=0.280 %kW panel power 
mpv=31.8% PV voltage at MPP 
j=1%Aut day 
v=48%Battery voltage 

 Calcule  
Ec=Eel*1000*w %KWH 
Pc=(Ec/(6.506*0.85)) %PV KW 
Np=(Pc./pp)%Nt=(Pc/0.280) %PVPanel numbers 
Ns=48./mpv% 
Nt=Np./Ns%PV 
C=((Ec*j)/(0.80*v))*1000 %Ah Batteries capacity 
NB=C./200 % Batteries branches 
NS=v./12 %Batteries string 
  

 Resultat 
 

Ec =4650 kWh  (Energie consommé par électrolyseur) 

Pc =840.8528 kW (Puissance crût de PV) 

Np =3.0030e+03 (Nombre de panneaux) 

Ns =1.5094 (Nombre de panneaux en série) 

Nt =1.9895e+03 (Nombre de panneaux en parallèle)  

C =1.2109e+05 Ah (Capacité totale de batterie) 

NB =605.4687 (Nombre de batterie en parallèle) 

NS =4 (Nombre de batterie en série) 
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 Les caractéristiques obtenues on a appliqué dans la simulation suivante: 

Hydrogen Properties 

Hydrogen_Prop_File; 

 

Solar Data 

load('solarProfile.mat'); 

 Thermodynamic Energy 

TDS = 48.7e3;                         % Entropy Reaction (@298K) 

DH = 285.8e3;                          % Enthalpy Water (@298K) 

theta0 = 298;                         % Reference Temperature (K)  

dT_setpoint = 8;                       

 Stack Properties 

Plate.X = 50; %cm 

Plate.Y = 100; %cm  

Plate.Z = 100; %cm 

Electrolyzer.Np_electrodes = 2; %pair 

Electrolyzer.N_cell = 50; 

Electrolyzer.Temp_vect = linspace(273.15, 353.15, 5); 

Electrolyzer.Efficiency_vect = linspace(0.55,0.9,5); 

Electrolyzer.AreaMembrane = 

(Plate.Y*Plate.Z)*Electrolyzer.Np_electrodes; 

Electrolyzer.Xd = 2.0; %cm 

 Tank Properties 

Tank.Area = (Plate.X*Plate.Y)*Electrolyzer.Np_electrodes; 

Tank.Volume = Tank.Area*(Plate.Z*1.25); 

H2_Tank.Volume = 100*100*100; %cm^3 

H2_Tank.T_storage = 273.15; 

 Electric Properties 

Electric.Resistance = 0.25; %Ohm 

Heat.Resistance = 25; %Ohm 

%%% DC-DC converterProperties 

DCDC_converter.I_vect = [0, 400, 1000]; 
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DCDC_converter.eff_vect = [90, 95, 100]; 

Solar.Area = 1.65*0.9*3000; %m^2 

Temp_vect_heat = [0 50 75 100]+273.15; 

I_vect_heat = [100 75 0 0]; 

%%% Control Parameters 

Control.InitVoltage = 100; 

Control.Slope = 750/(10*60); 

Control.T_filter = 30; 

Control.Vnom = 1000; 

 

 Parameters used for green_hydrogen_Battery model 

 

irradiance = 1000; 

temperature = 25; 

Ts = 10; 

Ts_Control = 1; 

 

 Battery Data 

Battery.Qn = 121093.75; 

Battery.Qinit = 121093.75; 

Battery.Q1 = Battery.Qn*0.5; 

Battery.Rs = 0.2; 

Battery.Un = 606; 

Battery.U1 = 210; 

 

Operation_Ref.Ie = [100 95 75 12.5 12.5];  

Operation_Ref.Isolar = [0 500 700 750 1000]; 

Converter.Iout = [40 80 120]; 

Converter.Efficiency = [95 98 100]; 
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Figure III.5 : Schéma de système PV sous simulink 

 

Figure III.6 : Les courbes de l’hydrogène produit et l’évaluation de consommation de 

batterie pour un jour. 
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Figure III.7 : Les courbes de l’hydrogène produit et l’évaluation de consommation de 

batterie pour une semaine. 

 

D’aprés les résultats des courbe obtenus on montré que: 

- La production d’hydrogène varie de 25 Kg pendant un jour jusqu’à 90 Kg dans une 

semaine. 

- La consomation de battrie atteint 75% dans une semaine. 

Mraoui A et al [33]a été étudié la production d’hydrogène et il a trouvé un production de 

0.8 Kg par jour d’autre étude de dimensionnement et simulation d’un système de 

production et de stockage de l'hydrogène à partir de l'énergie photovoltaïque réalisé par  

ElBAHRI Fatima et SAADOUNI Ibtissem[34], ils ont produit 2 kg pendant le mois de 

janvier. 

Ces résultats confirment l’importance de notre production et l’amélioration fournie par 

notre simulation. 

 

 

 

 



Dimensionnement et simulation de système étude CHAPITRE III 

 

46 

 

III.6  Conclusion 

Dans ce chapitre, on a présenté les principes données nécessaires pour réaliser le 

dimensionnement des systèmes photovoltaïques avec une simulation de l’installation. La 

comparaison des résultats obtenus par HOMER, utilisant les données mentionnées dans nos 

recherches, et par le MATLAB nous a confirmé la signification des résultats car on a trouvé la 

même production pour les deux études.  
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Conclusion générale 

          Dans ce mémoire, nous avons mené une étude de dimensionnement d’un Système 

photovoltaïque Orienté pour alimenter l'électrolyseur pour produire de l’hydrogène vert 
 (Un système PV, avec stockage électrochimique par batterie) à la willaya de Touggourt.   

     Pour cela, nous nous sommes appuyés sur l'analyse le calcul du nombre de panneaux 

nécessaires et de leur installation et le nombre des batteries et leur    capacité total, par 

simulation en Matlab en utilisant encore le programme numérique Homer plus pour 

déterminations des effets économiques, et environnementale du système ( PV +Catalyseur),  

     Au début, Nous avons fait une présentation générale sur l'hydrogène vert, son principe de 

fonctionnement et technologie de production 

Par la suite Nous avons fait un aperçu sur le gisement solaire et système photovoltaïque, ses 

concepts, son importance, et les défis les plus importants auxquels elle est confrontée 

aujourd'hui dans le monde en général et en Algérie en particulier. ainsi nous avons présenté 

les différents modes de stockage, notamment, les stockages électrochimiques par batteries et 

ses constituants.   

     Dans la partit pratique, nous avons commencé par le choix de catalyseur, et la proposition 

de débit  dihydrogène puis nous avons effectué les calculs de nombre des panneaux 

photovoltaïques, en utilisant les données de propriétés d’électrolyseur  choisie et le débit d H2, 

ou nous avons calculé la puissance crête nécessaire qui consommaient 168 KW, et les 

résultats obtenus étaient de 600 panneaux par panneau d’une capacité de 280w et 488 

batteries d’une Capacité de 200 Ah et tension de 12 volts , et transformateur de 

courant(convertisseur DC/DC) d’une puissance max de  200 kw, ensuite nous avons 

dimensionné notre système photovoltaïque (pour des cas général)  par simulation moyennant 

de programme Matlab. 

      Dans la 2 
eme

 axe pratique, nous avons utilisé le logiciel Homer, sur la base des données de 

climatiques et géographiques de cite choisie plus quelques données économiques, nous avons 

déterminé les effets- économique du système.  

Dans la 3 
eme

 axe pratique, et dans le but de vérifier l’efficacité productive dans système, nous 

avons faire une simulation en Matlab.  
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   Nous proposons l'évaluation de la production d'hydrogène dans différentes régions de 

l'Algérie ou l'utilisation d'un dispositif afin de réaliser une cartographie mettant en évidence 

les meilleurs sites d'installations photovoltaïques et géothermiques pour la production 

d'hydrogène. 
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Résumé 

 
   Ce travail vise à mener une étude de dimensionnement d’un Système photovoltaïque 

Orienté pour alimenter l'électrolyseur pour produire de l’hydrogène vert à la willaya de 

Touggourt. 

   Dans notre étude, nous nous sommes appuyés sur un travail de calcul et simulation 

moyennant du logiciel d'Homer et un programme en Matlab pour quantifier le système 

photovoltaïque par stockage électrochimique (panne couplée à un électrolyseur de 1MW     

   Enfin, nous avons calculé la puissance crête nécessaire qui consommaient 168 KW, et les 

résultats obtenus étaient de 600 panneaux par panneau d’une capacité de 280 W et 488 

batteries d’une Capacité de 200 Ah et tension de 12 volts, et transformateur de courant 

(convertisseur DC/DC) d’une puissance max de 200 kW, ensuite nous avons dimensionné 

notre système photovoltaïque (pour des cas général). 

 

 Mots-clés : Energie solaire photovoltaïque, hydrogène vert, électrolyseur, dimensionnement 

du système photovoltaïque, logiciel Homer, 

 

 ملخص
م انكهشبائي يحهخان غذيت جهاصنخيهذف هزا انعًم إنً إجشاء دساست حصًيى نُظاو كهشوضىئي يىجه          

 .لإَخاج انهيذسوجيٍ الأخضش في ولايت حقشثيخصص 

نخحذيذ  Matlabوبشَايج  Homerفي دساسخُا ، اعخًذَا عهً عًم حسابي ويحاكاة باسخخذاو بشَايج 

 .(Mw 1يقخشٌ بًحهم كهشبائي نىح انُظاو انكهشوضىئي عٍ طشيق انخخضيٍ انكهشوكيًيائي )

، وكاَج انُخائج انخي حى انحصىل  KW 161أخيشا ، قًُا بحساب طاقت انزسوة انلاصيت انخي اسخههكج 

، ويحىل حياس  volts 10وجهذ  Ah 066بطاسيت بسعت  811و  W 016سعت  راث نىحت نكم نىحت 666عهيها 

(DC/DC بقىة قصىي حبهغ )066 kW .)ثى قًُا بحجى َظايُا انكهشوضىئي )نهحالاث انعايت ، 

 

: انطاقت انشًسيت انكهشوضىئيت ، انهيذسوجيٍ الأخضش ، انًحهم انكهشبائي ، أبعاد انُظاو الكلمات الرئيسية

 ، شانكهشوضىئي ، بشَايج هىي

 

Summary  
 

    This work aims to conduct a sizing study of an Oriented Photovoltaic System to power the 

electrolyser to produce green hydrogen in the wilaya of Touggourt. 

    In our study, we relied on calculation and simulation work using Homer software and a 

Matlab program to quantify the photovoltaic system by electrochemical storage (failure 

coupled with a 1MW electrolyser    

    Finally, we calculated the peak power required which consumed 168 KW, and the results 

obtained were 600 panels per panel with a capacity of 280 W and 488 batteries with a 

capacity of 200 Ah and voltage of 12 volts, and transformer of current (DC/DC converter) 

with a maximum power of 200 kW, then we dimensioned our photovoltaic system (for 

general cases). 

 

Keywords: Photovoltaic solar energy, green hydrogen, electrolyzer, sizing of the 

photovoltaic system, Homer software, 
 


