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1/ PRESENTATION

L'objectif du projet "Green schools" est d'étudier la faisabilité d'installer sur le toit
de notre lycée une centrale solaire, afin de réduire notre impact carbone.

Les outils utilisés doivent étre facilement accessibles a tous, en vue d'échanger avec

d'autres lycées sur ce challenge (abaques, logiciels gratuits, plateforme sécurisé...)

Un partenariat avec des experts permettra d'étre pertinent dans les étapes du

projet afin que celui soit proposé au proviseur pour qu'’il le présente au conseil
général, propriétaire du batiment.

Trois objectifs intermédiaires sont visés:

1/ Découvrir le potentiel énergétique du lycée Louis PERGAUD et estimer la valeur ajoutée du point de vue

environnemental
2/ Communiquer avec des partenaires a |'aide d'un modeéle numérique et d'une maquette en carton

3/ Echanger avec des experts dans le domaine du photovoltaique, sur les solutions a mettre en oeuvre pour
réaliser concretement un tel projet

Investigation pans de toiture éligible:



https://www.google.com/maps/place/Lyc%C3%A9e+G%C3%A9n%C3%A9ral+et+Technologique+Louis+Pergaud/@47.2651678,6.0443853,493m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x478d62cef531198d:0x97cd6a871a81cd73!8m2!3d47.2642625!4d6.0445395

2/ Les Equipes e 1sTI2DEE

TeamLP1 (6 éleves): Cyril, Gauthier, Emile, Yanis, Nathan, Julien
TeamLP 2 (6 éléves): Samuel, Akansel, Jan, Noé, Martin, Rémy

TeamLP 3 (6 éleves): Thomas, Aymeric, Quentin, Avdyl, Thibaut, Johan

Déroulement des activités (Page web de la classe 2G S| 2):

=> https://jtimin.netboard.me/lyceelpergaud2n/

s SER Qietcari- B A O

LYCEE L. PERGAUD 2018-2019
SECONDE SCIENTIﬁQUE 2SC-SI-2 (itiminacbesac@gmail.com)

Enseignement D'Exploration
Sciences de l'Ingenieur

reen schools - IMAGINE/Etwinning ~ Cycle 2 Mini projet : Voiture solaire  Cyclel : Modélisation  Cycled : Activité starter  Objectifs

1/ Présentation du projet 2/ Projet Green schools 3/ Espace eTwinning Ressources:
11/ Challenge 1 - Problématigue (besoin, mission) - Autorisation parentale - Les partenaires
Jeu concours: IMAGINE - Cahier des charges - Outil vidéo (vimén, youtube) * au lycée: prof anglais / SI { Physigue
Regle: ORGANISATION - Investigation (recherche de solutions) - Modélisation (SketchUp, Inventor} * en Europe: Bulgarie / Turguie /
. - . . - Schémas de principe * en France: Bordeaux / Strasbourg
= || - criteres de choix Z

- Schémas de cablage (réalisation)

4/ Calendar of Etwinning activities:

- Activifies 1 Loga challenge It

- Activities 2: Realization models of our high '
school 4 +

* Team LP1 worksheet

(Production solsire)

E * Team LP2 worksheet
* Team LP3 worksheet
12 Challenge 2 - ACtacs 2 Lcfomsy of gl imock of kan - Fonctionnement d'une cellule photovoltaique
2 - " school + video presentation (Europe)
Twinspace "Green schools’ 2
Objectifs: du projet eTewinning ity Gleamd Rl
e 5 - Activities 4 Video conference to joint drafting of
Plannifcation: Planning
specifications
Sopwecichools ) - Activities 5 Study and relization of the green
v energy project using the partner model (investigaion
company installer to help the project's study)
- Activities 6: Final presentation of the project to our
1.3/ Organisation des equipes: schoal's partners and vole of the mast effective

VipEo TeamLP1

VipEo TeamLP2

VipEo TeamLP3



https://jtimin.netboard.me/lyceelpergaud2n/

3/ Les PARTENAIRES

PARRAIN:

M. Philippe GUITON

Dirigeant de la société H.E.D.

EXPERTS:

M. Christian MALYE
Directeur technique de la société GENERALE du SOLAIRE

www.gdsolaire.com

M. Franck FROISSEY
Dirigeant de la société WATT PEAK

Conseil en organisation, gestion management

4/ Activité 1: OUTILS DE CALCUL D'ENERGIE SOLAIRE

CARTE SOLAIRE

Grande-bretagne

20

[=S

= Belgique

Espogne

Carte solaire de la France

tecsol.fr

(AT 0 805 000 021

Méditerranée

Moyennes annugles de Ienergie regue sur Lne surface orientze au sud et ncline d'un angle égal 3 13 latitude (en kWh/mz, jour).
(D'aprés 'Atlas europgen du rayonnement solaire - Commission des Communautés Eropgennes)

L'implantation géographique de la centrale
solaire conditionne I'ensoleillement moyen
sur lequel nous pouvons compter pour la
production d'énergie par m?/jour.


http://www.gdsolaire.com/

DisQUE SOLAIRE

Rendement de captation en fonction de |'orientation et de l'inclinaison
Disque pour calcul du « Facteur de Transposition (FT) »
L'orientation du toit par rapport au sud

DISQUE SOLAIRE 135,4_1?“ s Cap horizontal 0°
Lyon 210_ 8 T 150 % . . . .
. o i (ensoleillement max) et son inclinaison
g Capteur vertical 90°
0
A R AN ‘ permet d'estimer un coefficient (FT) pour le
80% 089 | \ | , . .
PSR i Inclinaison30°  calcul de I'énergie solaire.
75% -0.83 L J
T0% 078 285 \f el .
o 4 — 1" endement 95% En effet, ces deux parametres ne sont pas
optimisés a 100% pour tous les pans
[Ensoleilenent global = .
Absco 015 (e} b Revonmeres de toiture!

Ensoleilement réf =1191 kW2 (0°-0%) 0" 15* 30" 45° 60" 75° 90*
Ensoleiilement maximal =1321 KWhim2 pour une orientation =0° et une inclinaison =38

Exemple a LYON, représentatif de la France Métropolitaine en zone urbaine

=> Abaque (formules a utiliser)

1) Détermination de I'éclairement de référence « G Ref » aulien de production en (kKWh/m?) et par jour
2) Détermination de I'éclairement de réfévence « G Ref » anlieu de production en (KWh/m?) et paran
GRef 'An=GRef/j x 365
3 ) Determination du Facteur de transposition « FT » en tenant compte de I'orientation et de I'inclinaison
4) Détermination de I'énergie incidente « G »
G=GRef /An x FT

§) Détermination du rendement global « 1) global» en tenant compte du factenr d*ombrage «FO » et du
coefficient de shiucture « CS»

i global=FO x C§

6) Production annuelle des panneaux solairesphotovoltaiques « Epv » en tenant compte de I'énergie
incidente « Gy, dela surface « Spv» des panneaux et durendement global «y) global»

Epv=Gx5Spvx ) global


http://jltimin.free.fr/e_r/2009_2010/CR2_2009_2010/annexe_coursCR2.pdf

FicHE DE caLcuL

2 Eclairement de référence par jour Grefim3jr

2 |Eclairement de référence par jour Gref/m¥an

4 | Orientation Crient.

5 |Inclinaison Inclin. Bien que la surface du cadre du panneau
6 | Facteur de transposition FT lai hoisi (I | tdut

o P S e solaire choisi (la plupart du temps avec une
2 |Facteur dombrage FO puissance créte maximale) est utilisée pour
£l CoeRoETk 0 SRUCHE &8 estimer le nombre de panneaux a implanter
10 | Rendement global Rend. global

11 Longueur pan de toiture Lgng_ pan toit. sur Ia Surface Ut||e du t0|t, |I faut néaanInS
201 || Largaus pan g insitie Ermnyi py ot prendre en compte réellement la surface

13 | Longueur panneau Long pv

40| Evpui papei Lo i des cellules participant a la conversion

"5 Nombre de rangee Mb rang. d'énergie solaire en électricité. Pour ce

16 | Mombre de colonne M col. . . Lo

B ibeates 0 v Nb PV faire, il faut vérifier le nombre de cellules

12 | Surface d'une cellule 5 cell qui constituent un module (panneau) ainsi
- MOnile de Cefule U e | face précise de cette cellule

20 | Surface totale de cellule par panneau S tot cell que fa sur P ’

21 | Surface total de cellule pour tout les panneaux | Spv

22 | Production d'énergie annuelle Epv

=> Fiche de calcul a compléter

En s’appuyant sur les informations données dans I'abaque, il faudra compléter les cellules blanches du

tableau avec les caractéristiques de l'installation étudiée.

A I'aide de formules proposées en premiére page de I'abaque, il faudra par la suite compléter les cellules bleus

du tableau en construisant la bonne formule en utilisant le nom des cellules blanches concernées..

Permet de savour 'énergie moy enne
annuelle sur une surface orientée
plein sud et inclinée d'un angle égal
a la latitude du lieu.

Eclairement de référence : G Ref
S'expriume en ( KWh /w7 ) par jour

Utilisé pour un projet détailleé,

Orientation : exterieur du disque
(de 0a36n”)

Inclinaison : mntérieur du disque

{ en partant du centre du disque vers
exterieur : de 0°a 907 par palier de

15%) . . .
Le facteur d ombrage : FO

IDEAL : dans 1a zone Marron .

(maximum de rendement :100% ) Sans ombrage : 1

e Avec ombrage :0.8


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ugLAA92XVKjQkcNKDyi9COtzhT93St5_-5jclnyC1MU/edit?usp=sharing

OUTILS EN LIGNE

Aprés une découverte des éléments a prendre en compte pour un projet photovoltaique a I'aide de
I'abaque simplifié, nous testerons des logiciels en ligne pour calculer et simuler la production d'une centrale
solaire.

TecsoL

=> tecsol
Prajat | |
Choix station météo 9
Pays Station
Algéne 7 Alsare
Allzmzanz -S— =
Zgot |Bischwiller A
"er!d"_ | Colmar
Belgaue Colmar 2
Baniin £
o Gusbwiller
Bl i Haguenaus
Bulgarie 4
Burkina Faso I‘-b:’lrnlf
i - [Mdbouse S

Génkrique 5 multicristalin 172 We

Surface Unitaire 15m2 Nbre de modules

Surface modules [m2) L 1 ou  Puissance

Orientation | | (degréSud) inclinaican | le

egr/harizentale)

PVGIS

=> pvgis

Interactive maps > europe Contact

o o cursor position
aly" or "45.256N, 16.9589E 0T A

v I | Search | selected position:
Europe Africs Asia

Latitude: Longitude: " Gotolatllon

Read about it her
ble as of mid October.

b
oyt
Performance of Grid-connected PV
Radiation database:| v | [What is this?]
PV technology: :'Crystamne silicon ¥

Installed peak PV power 1 | kwp

Estimated system losses [0;100] |14 %

Fixed mounting options: '

Mounting position: | Free-standing ¥ |

Slope [0;901[35 [ || Optimize slope
Azimuth [-180;180] 0 ° || Also optimize azimuth

(Azimuth angle from -180 to 180, East=-90, South=0}
Tracking options:

|| Vertical axis ~ Slope [0;90] 0 l°  optimize

|| Inclined axis Slope [0;90] 0 | optimize

|| 2-axis tracking
Horizon file Chaisir un fichier | Aucun fichier choisi
Output options

| Show graphs Show horizon

® Web page ) Text file ) PDF

Données cartographiques ©2012 Google. ORIGN-ME | Conditions d utiisation -
Solar radiation  Temperature  Other maps Calculate [help]



http://www.tecsol.fr/calculs
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

5/ ActiviTé 2: MODELISATION NUMERIQUE (SKETCHUP)

SKETCHUP

=> Logiciel Sketchup

=> Fichiers Sketchup (pour la visualisation, télécharger les fichiers et les ouvrir avec le logiciel en ligne)
-TeamlP1

- TeamLP?2

-TeamlLP3

FicHIER EXTERNAT (TOIT N°1)

FICHIER INTERNAT GARGON (TOIT N°5)

FicHIER INTERNAT FILLE (TOIT N°11)

Fichier Edition Affichage Caméra Dessiner Outils Fenétre Aide

NG/ O H~

SASOH LB sz LM PR R



https://www.sketchup.com/
https://drive.google.com/open?id=1BfylnEVGhvBb6GBwrcn4Pqy9W_N2abJ9
https://drive.google.com/open?id=1iBXSJXpT7FfXby8Etji7Tyyb0BtSGERy
https://drive.google.com/open?id=1W5q_VItsn1h47NWBIID3hAzay6fbLVdX

CanTine (Toits N° 7,9,13)

Fichier Edition Affichage Caméra Dessiner Outils Fenétre Aide

SALCH| L EB G LY OER R

I AN AN K

TOIT n°3

Fichier Edition Affichage Caméra Dessiner Outils Fenétre Aide

NI /TCHTSBHSOE L EB P ewa e

SIMULATION DES OMBRES PORTEES

Le logiciel sketchup permet (une fois que I'orientation du batiment a été configurée), de vérifier les ombres

reportées sur les pans de toitures éligibles au cours de la journée:



6/ ActiviTé 3: MODELISATION CARTON

MAQUETTE

Matiére premiére : carton

Outils : metre, crayon, couteau, ciseaux, pistolet a colle

7/ ActiviTé 4: ETWINNING

TWINSPACE

La plateforme Etwinning permet d'effectuer un travail

L L]
EraaniEE BRI GREENSCHOOLS

collaboratif avec d'autres établissement (en France et en

Europe), en vue d'échanger sur des projets simples ou

). Twinning lwinSpoce

innovants. Nous proposons a nos partenaires d'échanger
avec nous leur projet "Green Schools".

Une vidéo en anglais permettra de présenter les équipes et

Green schools

le lycée ainsi que les différentes étapes du projet.

=>Vidéos : TeamLP1, TeamLP2, TeamLP3

=> Etwinning

Pages 0- First contact activity ’

Notre “twinspace” pour le partage

> 0- First contact activity

L videos How to Make )

1Tl First Contact des données

[ Logos .

2- Cardboard and digital school rd T, .

oo PARTENAIRES EUROPEENS
L Worksheets - Preparing online meeting with partners

3- Specification

L Meetingl - Project introduction =

4- Analysis / investigation

- France : Montpellier (Lycée
S Crnon Sehicols pros oo - Planning introduction (activities, meetings dates. holidays_ )
polyvalent JEAN MERMOZ)

L Meeting2 - Wheo's who ? Using a "google drive” link to share your video. (parental
autorisation!)

- Turquie : ...
- Bulgarie: ...

- Roumanie: ...



https://twinspace.etwinning.net/76686/home

8/ AcTiviTE 5: REDACTION DOSSIER " PRE-ETUDE"

Travail collaboratif avec nos experts pour découvrir :

- Les étapes d'un projet réel

- Les contraintes a prendre en compte

- Les moyens nécessaire pour |'étude et la réalisation d'un projet photovoltaique
- Les logiciels utilisés

- Les colits (matériel, main-d'oeuvre, retour sur investissement)

- Les résultats attendus (économie d'énergie, de Co2)

- Organisation de visite d'une centrale solaire

CAHIER DES CHARGES

PLANNING

BuUDGET

DOSSIER TECHNIQUE

NORMES ET REGLEMENTATION

VISITE D'UNE CENTRALE SOLAIRE




9/ActiviTé 6: COMMUNICATION

Quelle sont les pistes pour communiquer avec le public sur notre projet:
- La presse,

- Le site du lycée,

- Les réseaux sociaux,

- Le bouche



