
Comprendre et concevoir votre 
installation électrique solaire 

autonome

Support, document joint à prévoir :
● Liste matériel type ;
● Formules ;
Tout les documents et les liens de ce diapo se trouve à 
cette adresse :
● http://david.mercereau.info/formation-pv
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Cette formation mais « en vrai »Cette formation mais « en vrai »

Je viens en personne, jouer cette formation 
citoyenne, à prix libre, prêt de chez vous en 

France

Jauge : entre 10 et 20 personnes



  

Le savoir n'est rien s'il n'est pas partagerLe savoir n'est rien s'il n'est pas partager
La formation est libre, si vous éprouvé de de la 

reconnaissance, ou un besoin de contribution, vous 
pouvez l'exprimer :

● Dire merci
● Faire un don ponctuel
● Faire un don récurent

● Contribuer / améliorer en 
envoyant vos suggestions

http://david.mercereau.info/contact/
https://www.paypal.com/cgi-bin/webscr?cmd=_donations&business=MBDD2TG6D4TPC&lc=FR&item_name=CalcPvAutonome&item_number=calcpvautonome&currency_code=EUR&bn=PP-DonationsBF:btn_donate_SM.gif:NonHosted
https://liberapay.com/DavidMercereau/donate
http://david.mercereau.info/contact/


  

Avant de commencerAvant de commencer

Réviser le programme de 4ème, en physique sur les bases de 
l’électricité. Donc si un Watt, un Ampère ça vous dit vaguement quelque 

chose, si P=UxI ça vous cause qu'à moitié :

● Vous pouvez lire attentivement ça : 
http://www.planete-domotique.com/blog/2015/10/23/quelques-notions-de-
base-sur-lelectricite-unites-de-mesure/

● Vous pouvez regardé un petit c'est pas sorcier : 
https://www.youtube.com/watch?v=efQW-ZmpyZs (P=UxI c'est vers la 
minute 18)

http://www.planete-domotique.com/blog/2015/10/23/quelques-notions-de-base-sur-lelectricite-unites-de-mesure/
http://www.planete-domotique.com/blog/2015/10/23/quelques-notions-de-base-sur-lelectricite-unites-de-mesure/
https://www.youtube.com/watch?v=efQW-ZmpyZs


  

Pourquoi être autonome ?Pourquoi être autonome ?

Site isolé ?
Survivaliste ?
Écologiste ?

Économique ?
…



  

C'est contraignant ?C'est contraignant ?



  

Production électrique domestiqueProduction électrique domestique
● S’adapter aux ressources locales

– Avec le soleil : les panneaux photovoltaïques ;

– Avec le vent : éoliennes ; 

– Avec l'eau : les hydroliennes ;

● L'appoint : 
– Avec du pétrole : groupe électrogène ;

Et l'énergie libre ? => Blague !



  

ÉolienneÉolienne
Quelle installation vous paraît la plus pertinante ?



  

Différents types d'installation solaireDifférents types d'installation solaire

● Revente EDF totale
● Autoconsommation
● Autonomie (site isolé)



  

Avant d'aller plus loin : Bases élecAvant d'aller plus loin : Bases élec

Si un Watt, un Ampère ça vous dit vaguement 
quelque chose, si P=UxI ça vous cause qu'à 

moitié :

    Vous pouvez lire attentivement ceci
    Vous pouvez regardé un petit c'est pas sorcier  

(P=UxI c'est vers la minute 18)

http://www.planete-domotique.com/blog/2015/10/23/quelques-notions-de-base-sur-lelectricite-unites-de-mesure/
https://www.youtube.com/watch?v=efQW-ZmpyZs


  

Bases élec : AC/DCBases élec : AC/DC

Standard France : 230VSouvent 12, 24, 48V



  

Bases élec : Tension/Intensité/PuissanceBases élec : Tension/Intensité/Puissance

Sources

http://www.planete-domotique.com/blog/2015/10/23/quelques-notions-de-base-sur-lelectricite-unites-de-mesure/


  

Bases élec : formule de baseBases élec : formule de base

● P = U x I
– P : puissance (watts notés W) ;

– U : tension électrique (volts notés V) ;

– I : intensité du courant électrique (ampères notés A).

● On recherche le courant d'un appareil d'une puissance 
100W qui fonctionne sur le réseau EDF 230V
– I = P / U = 100W / 230V = 0,4 A

● On recherche la puissance d'un appareil qui fonctionne en 
12V et qui utilise un courant de 16A 
– P = U x I = 12 V x 16 A = 192 W



  

Bases élec : Puissance des appareilsBases élec : Puissance des appareils

● Une motrice de train : 4 MW ;
● Un moteur d'automobile de 100 c = 73 600 W, c'est-à-dire 73,6 

kW (1 ch = 736 W) ;
● Un lave linge nécessite : 1 000 à 2 000 W ;
● Un ordinateur  :

– Type netbook ou nettop 15 W,

– De bureau fixe avec son écran à cristaux liquides ; 90 à 200 W

– De joueur : de 250 à 1 200 W

● Une ampoule à incandescence : 60 W
● Une ampoule à LED de même intensité lumineuse: 6 W



  

Bases élec : montage en parallèle / sérieBases élec : montage en parallèle / série
Une pile AA de 1,5V est capable de 

fournir 2000 mAh

En série, on multiplie la tension
& on conserve l'intensité

En parallèle, on conserve la tension
& on multiple l'intensité

Combiner parallèle et série
On multiple la tension & l'intensité



  

Tour global d'une installation solaire Tour global d'une installation solaire 
autonomeautonome

1)Panneaux

2)Batterie

3)Régulateur

4)Onduleur 1

3

2

4



  

Différents types de panneaux photovoltaïquesDifférents types de panneaux photovoltaïques
Avantages Inconvénients

Monocristallin

- Bon rendement (15%)
- Large choix de gammes 
et nombreux fabricants

- Coût élevé
- Rendement médiocre si peu de 
luminosité et si d’augmentation de 
la température

Polycristallin

- Coût plus faible que les 
Monocristallin
- Rendement moyen 
(10%)

- Rendement faible sous faible 
luminosité

Amorphe

- Un peu moins cher que 
les autres panneaux.
- Fonctionne avec une 
luminosité faible ou 
diffuse, même par temps 
couvert

- Rendement faible en plein soleil, 
de 6 %

Source : flexyourte.com

http://www.flexyourte.com/panneau-photovoltaiumlque.html


  

Différents types de régulateurDifférents types de régulateur

PWM : 
● Rendement 70-80 %
● Contrainte : mise en // des 

panneaux
● Le voltage de la batterie doit être le 

même que pour les panneaux

MPTT (conseillé) : 
● Rendement 95 %
● Possibilité de mise en série des 

panneaux
● Le voltage de la batterie n'est pas 

forcément identique aux panneaux

Plus d'info

https://www.wattuneed.com/fr/content/15-regulateur-de-charge-solaire-mppt-ou-pwm-


  

Fonctionnement d'un régulateur MPPTFonctionnement d'un régulateur MPPT

MPPT en mode bulk car niveau de batterie != 100 %



  

Fonctionnement d'un régulateur MPPTFonctionnement d'un régulateur MPPT

MPPT en mode bulk car niveau de batterie != 100 %



  

Fonctionnement d'un régulateur MPPTFonctionnement d'un régulateur MPPT

MPPT en mode bulk car niveau de batterie != 100 %



  

Fonctionnement d'un régulateur MPPTFonctionnement d'un régulateur MPPT

MPPT en mode bulk car niveau de batterie != 100 %



  

Fonctionnement d'un régulateur MPPTFonctionnement d'un régulateur MPPT

MPPT en mode Float car niveau de batterie = 100 %



  

Fonctionnement d'un régulateur MPPTFonctionnement d'un régulateur MPPT

MPPT en mode Float car niveau de batterie = 100 %



  

Fonctionnement d'un régulateur MPPTFonctionnement d'un régulateur MPPT

MPPT en mode float mais va repasser en mode bulk



  

Différents types de batteriesDifférents types de batteries

Avantages Inconvénients
AGM Durée de vie (5 à 10 ans)

Prix correct
Faible dégagement d'hydrogène (explosif)
Peut encombrante

Lourde (poids)
Sensible au froid

GEL / 
OPzV

Durée de vie 5 à 15 ans
Résistance aux températures extrêmes (-20°C / 
+55°C)
Faible dégagement d'hydrogène (explosif)

Chère
Lourde (poids)
Peu adaptée aux courants de 
charge/décharge élevés

OPzS Longue durée de vie : > 10 ans
Très bonne résistance aux températures 
extrêmes

Nécessite Entretien
Encombrante

Lithium Durée de vie (30 ans)
Légère
Faible auto-décharge
Bonne résistance aux températures +/-

Très onéreuse
Non recyclée

Source 1, source 2

https://www.solaris-store.com/14-batterie-solaire
http://www.flexyourte.com/panneau-photovoltaiumlque.html


  

Convertisseurs / OnduleursConvertisseurs / Onduleurs
Quasi sinus (pas cher)
Signal presque régulier

Pur Sinus (plus cher mais conseillé)
Signal régulier

- Téléphone portable
- Tablette
- Éclairage à incandescence,
- Fer à repasser
- Cafetière
- Four
- Radio
- TV cathodique

- TV écran plasma ou LCD
- Ordinateurs
- Matériel de mesure
- Sono, chaîne hi-fi
- Réfrigérateur/congélateur
- Pompe
- Machine à laver
- Micro-ondes



  

Habitat en 12V continu ou 230V alternatif ?Habitat en 12V continu ou 230V alternatif ?

● Petit habitat (caravane, camion, bateau) : 12V continu
● Le reste : 230V alternatif

Le double réseau 230V et 12V est possible mais coûteux



  

Étude de cas :
Dimensionnement de l'installation 

de la famille Benmahmoud



  

On commence par quoi ?On commence par quoi ?



  

Évaluer ses besoins journaliersÉvaluer ses besoins journaliers

Déterminer les besoins journaliers en Wh/j en imaginant que 
c'est l'hiver. Exemple : 
● Un ordinateur de 40W utilisé 2 heures dans la journée

– 40 W x 2 h = 80 Wh/j

● Deux ampoule LED de 7W utilisées 4 heures dans la journée
– (7W x 2) x 4 h = 56Wh/j

Total : 80 Wh/j + 56 Wh/j = 136 Wh/j

Pour vous aider : http://calcconso.zici.fr

http://calcconso.zici.fr/


  

Équipements Puissance (W) Utilisation (heures)
Conso quot. 

(Wh/jour) 

Lampe verte 13 2 26

PC 1 hors charge 16 2 32

PC 1 en charge 35 8 280

Enceinte a fond 22 3 66

Enceinte utilisation normale 3 2 6

Lampe déco couleur 4 2 8

Ampoule salon 10 8 80

Ampoule cuisine (idem) 10 8 80

Spot cuisine 7 3 21

Machine à coudre 40 0 0

Réfrigérateur (375Wh/j) 75 0 0

PC 2  en charge 54 8 432

Perceuse 720 0

Rabot 450 0

Ponceuse 270 0

Scie sauteuse 600 0

Total des besoins journaliers pour les Benmahmoud : ~1000 Wh/j

Sur calcconso.zici.fr

http://calcpvautonome.zici.fr/?EquiNom1=Lampe%20vert&EquiPuis1=13&EquiNb1=1&EquiUti1=2&EquiNom2=Pc%201%20hors%20charge&EquiPuis2=16&EquiNb2=1&EquiUti2=2&EquiNom3=PC%201%20en%20charge&EquiPuis3=36&EquiNb3=1&EquiUti3=8&EquiNom4=Enceinte%20a%20fond&EquiPuis4=22&EquiNb4=1&EquiUti4=3&EquiNom5=Enceinte%20utilisation%20normal&EquiPuis5=3&EquiNb5=1&EquiUti5=2&EquiNom6=Ampoule%20salon%20/%20cuisine&EquiPuis6=10&EquiNb6=2&EquiUti6=8&EquiNom7=Spot%20cuisine&EquiPuis7=7&EquiNb7=1&EquiUti7=3&EquiNom8=Machine%20%C3%A0%20coudre&EquiPuis8=40&EquiNb8=1&EquiUti8=0&EquiNom9=Petit%20r%C3%A9frig%C3%A9ration%20Classe%20A&EquiPuis9=75&EquiNb9=1&EquiUti9=0&EquiNom10=PC%202%20%20en%20charge&EquiPuis10=54&EquiNb10=1&EquiUti10=8&EquiNom11=Perceuse&EquiPuis11=720&EquiNb11=1&EquiUti11=0&EquiNom12=Rabot&EquiPuis12=450&EquiNb12=1&EquiUti12=0&EquiNom13=Ponceuse&EquiPuis13=270&EquiNb13=1&EquiUti13=0&EquiNom14=Scie%20sauteuse&EquiPuis14=600&EquiNb14=1&EquiUti14=0&&p=CalcConsommation&equiIncrement=14


  

Les besoins journaliers : réfrigérateurLes besoins journaliers : réfrigérateur

Pas de réfrigérateur chez les Benmahmoud ?

Si si, l'été un électrique,

l'hiver un lowtech : 



  

Les besoins journaliers : grille painLes besoins journaliers : grille pain

Pas de grille pain chez les Benmahmoud ?

Si si, mais à gaz l'été

Ou sur le poêle l'hiver

Avec un diffuseur de chaleur (5€)



  

Les besoins journaliers : bouilloireLes besoins journaliers : bouilloire
Pas de bouilloire ?

Si si, l'été au soleil

L'hiver sur le poêle

Sinon sur la 

gazinière



  

Les besoins journaliers : lave lingeLes besoins journaliers : lave linge

Pas de lave linge ?

 TherMix

http://www.hpnt-systemes.fr/presentation.php


  

Les besoins journaliers : ECSLes besoins journaliers : ECS

Pas de chauffe eau ?

Privilégier le solaire thermique

 + poêle à bois + gaz



  

Besoin puissance maximumBesoin puissance maximum

Besoin électrique maximum au temps T

Influence le choix des batteries, le choix du convertisseur

Pour les Benmahmoud : 

Scie sauteuse + Réfrigérateur + Enceinte + PC

600 + 75 + 22 + 54 = 751 W

On considère un besoin max à 750W



  

Combien de panneaux pour les 
Benmahmoud ?



  

Les panneaux des Benmahmoud ?Les panneaux des Benmahmoud ?



  

Les panneaux des Benmahmoud ?Les panneaux des Benmahmoud ?



  

Les panneaux des Benmahmoud ?Les panneaux des Benmahmoud ?



  

Les panneaux des Benmahmoud ?Les panneaux des Benmahmoud ?

● Orientation 
– Plein SUD

– ~66° d'inclinaison du sol

● Traqueur solaire ?
● Type de panneaux ?



  

Les panneaux des Benmahmoud ?Les panneaux des Benmahmoud ?

Connaître le 
Rayonnement moyen 

quotidien du mois le plus 
défavorable dans le plan 

du panneau

http://ines.solaire.free.fr
/gisesol_1.php

Ville : Nantes
Inclinaison à 65°

 En déc (le pire): 1,3

http://ines.solaire.free.fr/gisesol_1.php
http://ines.solaire.free.fr/gisesol_1.php


  

Les panneaux des Benmahmoud ?Les panneaux des Benmahmoud ?
Pc = Bj / (Rb X Ri X Ej)
● Pc (Wc) : Puissance crête des panneaux 
● Bj (Wh/j) : Besoins journaliers

– Évalués précédemment à 1000Wh/j

● Rb : rendement électrique des batteries
– On considère  0.85

● Ri : rendement électrique du reste de l’installation (régulateur de charge, 
convertisseur…)
– On considère  0.87 

● Ej : rayonnement moyen quotidien du mois le plus défavorable dans le 
plan du panneau (kWh/m²/j)
– On considère donc 1,85 (chez les Benmahmoud avec inclinaison à 65°, plein sud)

http://www.photovoltaique.guidenr.fr/cours-photovoltaique-autonome-1/rendement-batterie-acide-plomb.php
http://www.photovoltaique.guidenr.fr/cours-photovoltaique-autonome-1/ratio-performance-installation-photovoltaique-autonome.php


  

Les panneaux des Benmahmoud ?Les panneaux des Benmahmoud ?

Donc dans notre cas : 

Pc = 1000 / (0.85 * 0.87 * 1.85) = 731 Wc

Hypothèse : 3 panneaux de 250Wc = 750W

Budget : entre 600€ et 836€ 



  

Les panneaux des Benmahmoud ?Les panneaux des Benmahmoud ?

COUP DE THÉÂTRE

Les Benmahmoud tombent 
sur une affaire et récupèrent 

4 panneaux de 250Wc

Ce qui monte leur parc de 
panneaux à 1000Wc



  

Combien de batteries pour les 
Benmahmoud ?



  

Les batteries des Benmahmoud ?Les batteries des Benmahmoud ?

Pour du GEL / AGM, il y a des contraintes :
● Courant de charge / décharge max : 18  % (20 % dans 

les docs constructeur)
– Exemple : batterie de 100Ah, le courant de charge est de 18A

● Décharge 20 % 

Source Doc Victron

https://www.victronenergy.fr/upload/documents/Datasheet-GEL-and-AGM-Batteries-FR.pdf


  

Les batteries des Benmahmoud ?Les batteries des Benmahmoud ?

Température AGM Gel

20° 7-10 ans 12 ans

30° 4 ans 6 ans

40° 2 ans 3 ans

Source Doc Victron

Garantir une longue vie aux batteries : 
● Ne pas décharger profondément fréquemment 
● Prévoir chargeur possible
● Ne pas dépasser les 18 % de courant de charge / 

décharge
● Maintenir une température entre 10 et 20°

https://www.victronenergy.fr/upload/documents/Datasheet-GEL-and-AGM-Batteries-FR.pdf


  

Les batteries des Benmahmoud ?Les batteries des Benmahmoud ?
Cap = (Bj x Aut) / (DD x U)
● Cap (Ah) : Capacité nominale des batteries (en C10))
● Bj (Wh/j) : Besoins journaliers :  1000 Wh/j
● Aut : Nombre de jours d'autonomie (sans soleil) 

– On considère 2 jours

● DD (%) : Degré de décharge maximum
– On considère 40 % et non 20 % (car 1 panneau de plus que nécessaire)

● U (V) : Tension finale du parc de batteries qui dépend des panneaux : 
– De 0 à 500 Wc 12V

– De 500 à 1500 Wc 24V

– Au-dessus de 1500 Wc 48V



  

Les batteries des Benmahmoud ?Les batteries des Benmahmoud ?

Donc dans notre cas : 

Cap = (1000Wh/j x 2j) / (0.40 x 24V) = 208 Ah

Hypothèse : 2 batteries de 200Ah 12V 

Câblées en série pour monter à 24V

Budget : entre 796€ et 1228€ 



  

Les batteries des Benmahmoud ?Les batteries des Benmahmoud ?

1000Wc de panneaux (les panneaux sont en 24V) 

200Ah de batterie (en 24V)

Est-ce qu'on respecte les 18 % de courant de charge max 
pour ce type de batterie ?

Rappel de l'exemple : Batterie de 100Ah, le courant de 
charge max est de 18A



  

Les batteries des Benmahmoud ?Les batteries des Benmahmoud ?

Les panneaux : 
● 1000Wc / 24V = 41,6A 

Les batteries :
● 200Ah × 18/100 = 36A de courant de charge max

Donc non, le courant de charge est dépassé ! Solutions :
● Augmenter le parc de batteries (coût augmente)
● Brider notre régulateur pour ne pas dépasser 36A (perte 

anecdotique de rendement)



  

Les batteries des Benmahmoud ?Les batteries des Benmahmoud ?

Courant de décharge max (idem ~18%) 

Les batteries :
● 200Ah × 18/100 = 36A de courant de décharge max

Le besoin max des Benmahmoud a été estimé à 750W
● 750W / 24V = 31,25A 

C'est donc bon !



  

Vérifier, simulerVérifier, simuler

● PVGIS : 
http://re.jrc.ec.euro
pa.eu/pvgis/apps4/pve
st.php?lang=fr&map=eu
rope

Pourcentage de jours 
avec la batterie à pleine 

charge
98% 

Pourcentage de jours 
où la batterie est 

complètement 
dechargée: 

0% 

État de charge à 
la fin de chaque 

heure (%)

Pourcentage d'heures 
avec cet état de 

charge (%)

40-46 0

46-52 0

52-58 0

58-64 0

64-70 0

70-76 0

76-82 0

82-88 11

88-94 33

94-100 54

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php?lang=fr&map=europe
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php?lang=fr&map=europe
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php?lang=fr&map=europe
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php?lang=fr&map=europe


  

Le régulateur pour les Benmahmoud ?



  

Le régulateur des Benmahmoud ?Le régulateur des Benmahmoud ?

On le choisie en fonction de :
1) La tension final du parc de batterie

2) Les caractéristiques des panneaux et leur 
câblage ensemble (série/parallèle)



  

Le régulateur des Benmahmoud ?Le régulateur des Benmahmoud ?

Infos sur nos panneaux : 
● Puissance max : 

250W
● Tension de circuit 

ouvert (Voc) : 35,91
● Courant de court-

circuit (Isc) : 8,73



  

Le régulateur des Benmahmoud ?Le régulateur des Benmahmoud ?
1ère hypothèse : Avec les 4 panneaux 250Wc en série, et un parc de 
batteries en 24V, le régulateur type MPTT 150/45 accepte :
● 1300W de puissance maximum de panneaux :

– Avec un total de 4 panneaux en 250W, on monte à 1000W

● 150V de tension PV maximale de circuit ouvert :
– Avec 4 panneaux en série ayant une tension (Vdoc) de 35.91V, on monte à 

143.64V  (35,91 x 4) 

● 50A de courant de court-circuit PV maximal :
– Avec 1 parallèle, les panneaux ayant une intensité (Isc) de 8.73A et une 

marge de sécurité de 38%, on monte à 12A,

Le budget est d'environ 450€, limite de l’appareil en tension



  

Le régulateur des Benmahmoud ?Le régulateur des Benmahmoud ?
2ème hypothèse : Avec les 2 panneaux 250Wc en série, et un parc de 
batteries en 24V, 2 régulateurs type MPTT 100/30, un 100/30 accepte :
● 880W de puissance maximum de panneaux :

– Avec un total de 2 panneau(x) en 250W, on monte à 500W (?)

● 100V de tension PV maximale de circuit ouvert :
– Avec 2 panneau(x) en série ayant une tension (Vdoc) de 35.91V, on monte à 

71.82V (35,91 * 2)

● 35A de courant de court-circuit PV maximal :
– Avec 1 parallèle, les panneaux ayant une intensité (Isc) de 8.73A et une 

marge de sécurité de 38%, on monte à 12A,

Le budget est d'environ 2*200 = 400€ (50€ de – que la 1er hypothèse)



  

Le convertisseur pour les 
Benmahmoud ?



  

Le convertisseur des Benmahmoud ?Le convertisseur des Benmahmoud ?

On le choisie en fonction de :
1) L'entréée : La tension final du parc de batterie : 

 24V
2) La sortie : Les besoins en puissance max : 

750W



  

Le convertisseur des Benmahmoud ?Le convertisseur des Benmahmoud ?

Le convertisseur 24/800 accepte, avec un parc de 24V : 
● 700 W max
● 1600 W en pointe
● Budget : 310 - 376 €



  

Un convertisseur DC DC ?Un convertisseur DC DC ?
Pas ce besoin chez les Benmahmoud.

Il se choisi en fonction de la tension d'entrée du parc de 
batterie, la tension de sortie voulu et le besoin en 

puissance maximum

Exemple convertisseur DC DC 24/12 25A
● Tension entrée 24V
● Tension de sortie 12V
● Courant max 25A



  

C'est tout pour les Benmahmoud ?



  

Un contrôleur de batteries minimum pas cherUn contrôleur de batteries minimum pas cher

● Permet de connaître très 
approximativement l'état de la batterie

● Avec des tableau de correspondances :

Budget : ~15€

Charge (%) Batterie 12V (V)

100 12,65

90 12,57

80 12,50

70 12,45

60 12,36

50 12,28

40 12,20

30 12,12

20 12,00

10 11,85

0 11,70

https://www.solariflex.com/smartblog/19/comment-interpreter-voltage-batteries.html


  

Un (vrai) contrôleur de batterieUn (vrai) contrôleur de batterie

● Permet de connaître l'état de la 
batterie, connaître le % restant, 
les heures restantes...

● Le calcul se fait en mesurant les 
courants de charge et de 
décharge et intègre des 
fonctions complexes telles que 
le rendement et le facteur de 
Peukert.

Budget : ~150€

https://fr.wikipedia.org/wiki/Loi_de_Peukert


  

Où acheter le matérielOù acheter le matériel

● Panneaux solaires : bonnes occasions faciles, gratuit
● Régulateur / onduleur : occasion possible mais difficile 
● Batterie : neuve

● Internet :
– Kit solaire à éviter, pas adapté à ces besoins

● Pro non loin de chez vous :
– Sécurité, il valide l'installation, conseille pour la mise en œuvre, pas 

beaucoup plus cher

– http://www.insoco.org/

http://www.insoco.org/


  
Le câblageLe câblage



  

Installation chez les BenmahmoudInstallation chez les Benmahmoud



  

Brider les régulateursBrider les régulateurs

Avant à 30A



  

Les comptes des Benmahmoud ?



  

Les comptes des BenmahmoudLes comptes des Benmahmoud

● Panneaux : entre 600€ et 836€ 
● Batteries : entre 796€ et 1228€ 
● Régulateur de charge : 400€
● Convertisseur : entre 310 et 376€
● Contrôleur de batterie : 150€

Total : entre 2256€ et 2984€ €



  

Les comptes des BenmahmoudLes comptes des Benmahmoud

● C'est rentable ?
– Enercoop : 0.16830 € (le kW)

● Conso 1kWh/j sur 30j = 5,09 €  + 10€ d'abonnement = 15,04€ / mois

– EDF : 0.15640 € (le kW)
● Conso 1kWh/j sur 30j = 4,69 + 8,4€ d'abonnement = 13,09 € / mois

– L'installation autonome : 
● 2200€ / 10 ans / 12 mois = 18,3€ / mois
● 3200€ / 20 ans / 12 mois = 13,3€ / mois €



  

~1 an après chez les Benmahmoud



  

~1 an après chez les Benmahmoud~1 an après chez les Benmahmoud



  

~1 an après chez les Benmahmoud~1 an après chez les Benmahmoud



  

~1 an après chez les Benmahmoud~1 an après chez les Benmahmoud



  

~1 an après chez les Benmahmoud~1 an après chez les Benmahmoud



  

~1 an après chez les Benmahmoud~1 an après chez les Benmahmoud



  

~1 an après chez les Benmahmoud~1 an après chez les Benmahmoud



  

Un autre exemple d'installation 3kWh/jUn autre exemple d'installation 3kWh/j

● Besoin 3kWh/j
● Inclinaison des panneaux : 30° (car toiture)
● Orientation S S-E
● Résultat : 

– 2275Wc de panneaux

– 365Ah de batterie



  



  

A vous !A vous !

Déterminer

1)Vos besoins

2)La puissance de panneaux

3)Le parc de batteries

4)Le régulateur

5)Le convertisseur

6)Faire un beau schéma si vous avez le temps

7)On en parle !



  

C'est pénible ces calculs !C'est pénible ces calculs !

● Oui ! Donc j'ai pondu CalcPvAutonome :
– http://calcpvautonome.zici.fr/
– Pour les Benmahmoud c'est ici

http://calcpvautonome.zici.fr/
http://calcpvautonome.zici.fr/?Ni=3&Bj=1000&ZoneId=4&Deg=65&Ej=1.85&ModPv=auto&TypePv=monocristalin&PersoPvW=&PersoPvV=12&PersoPvVdoc=&PersoPvIsc=&Rb=0.85&Ri=0.87&Aut=2&U=24&DD=35&ModBat=auto&PersoBatAh=&PersoBatV=12&IbatCharge=18&IbatDecharge=19&ModRegu=auto&PersoReguPmaxPv=&PersoReguVmaxPv=&PersoReguImaxPv=&reguMargeIcc=38&submit=Lancer+le+calcul#


  

Ressources / se faire aiderRessources / se faire aider

● Livre « Montages photovoltaïques à bricoler soi-même » : Très orienté pratique, 
c’est celui qui m’a le plus aidé

● Livre  « Le photovoltaïque pour tous ». Je ne l’ai pas lu, mais on me l’a 
conseillé, c’est une grosse bible

● Des asso comme le 
Groupement des Particuliers Producteurs d’Electricité Photovoltaïque propose 
de la documentation.

● Un forum de passionnés hyper disponibles pour répondre à vos questions, 
c’est aussi une mine d’or pour l’apprentissage à travers des témoignages, 
expériences…

● Un témoignage documenté.
● Des guides : photovoltaique.guidenr.fr arebor-energie.fr, montbrun-bocage.com

, erm-energies.com…

https://www.eyrolles.com/BTP/Livre/montages-photovoltaiques-a-bricoler-soi-meme-9782841384266
https://www.eyrolles.com/BTP/Livre/le-photovoltaique-pour-tous-978228111470
http://gppep.org/
http://doc.gppep.org/guide/GPPEP-guide-autoconsommation.pdf
http://forum-photovoltaique.fr/
https://reflets.info/diy-de-maison-bioclimatique-autonomie-solaire-electrique-effective/
http://www.photovoltaique.guidenr.fr/cours-photovoltaique-autonome-1/cours_photovoltaique-autonome.php
http://www.arebor-energie.fr/encyclopedie/index.php?title=Calculer_ses_besoins_en_%C3%A9lectricit%C3%A9
http://www.montbrun-bocage.com/guide-pour-une-installation-photovoltaique-en-auto-production.html
http://www.erm-energies.com/plus/guide-installation-site-autonome-ERM.pdf


  

CâblageCâblage

S = Rho x L x I / PT
● S (mm²) : Section du conducteur
● Rho (ohm) : Résistivité du conducteur 

– 0,017ohm pour le cuivre

– 0,019ohm pour le cuivre à 50° 

● L (m) : Longueur aller + retour du conducteur
● I (A) : L’intensité (ici la puissance des panneaux / la tension des 

batteries)
● PT (V) : Perte de tension acceptée au niveau des câbles 

– 3% minimum, on considère 1% en DC 

Pour éviter l'échauffement : pas moins de 6A/mm²



  

Exemple câblage des BenmahmoudExemple câblage des Benmahmoud
Pour un câble de 1,5m (aller) entre le régulateur 

et la batterie (24V) avec 500W de panneaux

S = 0.019 x (1,5x2) x (500 / 24) / (24x1/100) = 
4,94mm²

(500W / 24V)÷ 6A /mm² = 3,4mm², c'est OK !

On utilisera donc un câble solaire isolé souple de 
section de 4mm²

Simulateur sigma-tec.fr

http://www.sigma-tec.fr/textes/texte_cables.html


  

Que faire du  surplus ?Que faire du  surplus ?

9 mois / 12 trop de production

● Chauffer de l'eau
● HHO ou Hydrogène

● ...



  

Protection fusibleProtection fusible

Minimum 1 pour protéger les batteries



  



  

Coupe batterieCoupe batterie



  

Régime neutre TTRégime neutre TT

Vidéo sur les dangers de l'électricité et le fonctionnement d'un différentiel

https://www.youtube.com/watch?v=Kv8MfeoicRU


  

Régime neutre TTRégime neutre TT

Terre sur neutre
Avant le différentiel

(sortie convertisseur)

Phase / terre : 230V

Neutre / terre : 0V



  

La terre en DCLa terre en DC

Cas d'utilisation appareil en DC. 
Mettre le négatif de la batterie à la terre pour 

préserver les équipements



  

Boîtier de jonctionBoîtier de jonction



  



  

Monitoring libre de droitMonitoring libre de droit

● OpenEnergyMonitor.org
– https://guide.openenergymonitor.org/applications/solar-pv/

https://guide.openenergymonitor.org/applications/solar-pv/


  

Monitoring libre de droitMonitoring libre de droit

● PvMonit
– http://david.mercereau.info/pvmonit-monitoring-de-mon-install

ation-photovoltaique-autonome/
– https://github.com/kepon85/PvMonit/

http://david.mercereau.info/pvmonit-monitoring-de-mon-installation-photovoltaique-autonome/
http://david.mercereau.info/pvmonit-monitoring-de-mon-installation-photovoltaique-autonome/
https://github.com/kepon85/PvMonit/


  

Le savoir n'est rien s'il n'est pas partagerLe savoir n'est rien s'il n'est pas partager
La formation est libre, si vous éprouvé de de la 

reconnaissance, ou un besoin de contribution, vous 
pouvez l'exprimer :

● Dire merci
● Faire un don ponctuel
● Faire un don récurent

● Contribuer / améliorer en 
envoyant vos suggestions

http://david.mercereau.info/contact/
https://www.paypal.com/cgi-bin/webscr?cmd=_donations&business=MBDD2TG6D4TPC&lc=FR&item_name=CalcPvAutonome&item_number=calcpvautonome&currency_code=EUR&bn=PP-DonationsBF:btn_donate_SM.gif:NonHosted
https://liberapay.com/DavidMercereau/donate
http://david.mercereau.info/contact/


  

The EndThe End

By David Mercereau
Licence créative common 0

http://david.mercereau.info/
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.fr
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