Comprendre et concevoir votre
installation électrique solaire
autonome

Support, document joint a prevoir :

e Liste matériel type ;

* Formules ;

Tout les documents et les liens de ce diapo se trouve a
cette adresse :

e http://david.mercereau.info/formation-pv
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http://david.mercereau.info/formation-pv
http://david.mercereau.info/
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.fr

Cette formation mais « en vral »

Je viens en personne, jouer cette formation
citoyenne, a prix libre, prét de chez vous en
France

Jauge : entre 10 et 20 personnes
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Le savoir n'est rien s'll n‘est pas partager

La formation est libre, si vous éprouve de de la
reconnaissance, ou un besoin de contribution, vous
pouvez l'exprimer :

e Dire mercl
~aire un don ponctuel
—aire un don récurent

» Contribuer / améliorer en
envoyant vos suggestions
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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 commencer

Réviser le programme de 4eme, en physique sur les bases de
I'électricite. Donc si un Watt, un Ampere c¢a vous dit vaguement quelque
chose, si P=UxI ¢ca vous cause gu'a moitié :

* Vous pouvez lire attentivement ¢a :
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)
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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
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Pourguoi étre autonome ?

Site isole ?
Survivaliste ?

Ecologiste ?
Economique ?
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C'est contraignant ?
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Production électrigue domestique

« S’adapter aux ressources locales
- Avec le solell : les panneaux photovoltaiques ;
- Avec le vent : éoliennes ;
- Avec l'eau : les hydroliennes ;
e L'appoint:
- Avec du pétrole : groupe électrogene ; i/

Et I'énergie libre ? => Blague !

et
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Eolienne

|f|.

- B U S I

1 1l ey e v\

Quelle installation vous parait la plus pertinante ?
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Differents types d'installation solaire

e Revente EDF totale
 Autoconsommation
* Autonomie (site isolé)
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Avant d'aller plus loin : Bases élec

Si un Watt, un Ampere ¢a vous dit vaguement
guelque chose, si P=UxI ¢a vous cause gu'a
moitie :

Vous pouvez lire attentivement ceci
Vous pouvez regardé un petit c'est pas sorcier
(P=UxI c'est vers la minute 18)
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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
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Bases élec : AC/DC

- U,

temps temps
TEL P> P
I Courant continu (DC) Courant alternatif (AC)
I Souvent 12, 24, 48V Standard France : 230V




Bases élec : Tension/Intensité/Puissance

Analogie entre |’électricité
et un montage hydrauligue

1 1l ey e v\

-1 4 ~N ? Vs ~
= U = tension
(analogue 3
. la pression)
I = intensité
(analogue au débit)
I - :.
g

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

Bases élec : formule de base

e P=UXxI
- P : puissance (watts notes W) ;
- U : tension electrique (volts notés V) ;
- | : intensité du courant électrique (amperes notés A).
* On recherche le courant d'un appareil d'une puissance
100W qui fonctionne sur le reseau EDF 230V
- |=P/U=100W/230V=0,4A
* On recherche la puissance d'un appareil gui fonctionne en
12V et qui utilise un courant de 16A
- P=UxI1=12Vx 16 A=192 W
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Bases élec : Puissance des appareils

« Une motrice de train : 4 MW ;

 Un moteur d'automobile de 100 ¢c = 73 600 W, c'est-a-dire 73,6
KW (1 ch =736 W) ;

 Un lave linge nécessite : 1 000 a 2 000 W ;

 Un ordinateur
- Type netbook ou nettop 15 W,
- De bureau fixe avec son écran a cristaux liquides ; 90 a 200 W
- De joueur :de 250 a 1200 W

 Une ampoule a incandescence : 60 W
 Une ampoule a LED de méme intensité lumineuse: 6 W
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Une pile AA de 1,5V est capable de
fournir 2000 mAh

- 3V/I2Ah +

\\ www.techniquesduson.com J
1,5V/ 2 Ah @g 1,5 V/ 2 Ah ({g

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

3V/4 Ah

- +

1,5V/ 2 Ah

A A

i 1,5V/ 2 Ah 5

1,5V/ 2 Ah ({; ({;
www.techniquesduson.com :

—
l
]
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Bases élec : montage en parallele / série

1,5vi2an G

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

1,5V/ 4 Ah

- +
15Vi2An
{ 1,5V/ 2 Ah ({,}

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

A
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Tour global d'une installation solaire
autonome

myshop # energy

1)Panneaux
2)Batterie
3)Régulateur
4)Onduleur
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Difféerents types de panneaux photovoltaiques

Avantages Inconvénients
- Bon rendement (15%) - Codt elevé
- Large choix de gammes - Rendement médiocre si peu de
et nombreux fabricants  luminosité et si d’augmentation de
la température

- Codt plus faible que les - Rendement faible sous faible
Monocristallin luminosite

Polycristallin - Rendement moyen
(10%)

B
:

— Monocristallin

- Un peu moins cher que - Rendement faible en plein solell,
les autres panneaux. de 6 %
- Fonctionne avec une
Amorphe | minosité faible ou
diffuse, méme par temps
couvert

Y - o e e  Source : flexyourte,com
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http://www.flexyourte.com/panneau-photovoltaiumlque.html
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Différents types de régulateur

PWM : MPTT (conseillé) :

— « Rendement 70-80 % * Rendement 95 %
e Contrainte : mise en // des » Possibilite de mise en série des
panneaux panneaux
 Le voltage de la batterie doit étre le * Le voltage de la batterie n'est pas
méme que pour les panneaux forcément identique aux panneaux

blue solar charger

MPPT 75 |1 15
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Plus d'info
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https://www.wattuneed.com/fr/content/15-regulateur-de-charge-solaire-mppt-ou-pwm-
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Fonctionnement d'un regulateur MPPT

Production OW

Py

bz odar charger

MPRT 1001 30

Besoin 40W

Niveau de batterie : 90%
En déecharge

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

——
!
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Production 100W

LR TEL |
|
B sabar dranacr |

MPFT 1001 30

AT 1 e I
1§

Batterie en charge a 90%

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

Fonctionnement d'un regulateur MPPT

Besoin OW
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Production 100W

'T.l'-“ v

Eb sk charocr

MPFT 1001 30

AT 1 e I
1§

Batterie en charge a 90%

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

Fonctionnement d'un regulateur MPPT

Besoin 40W




e SR

Fonctionnement d'un regulateur MPPT

Production 100W

."-"-I- = -

i salar o gy

MPFT 100 | 30

Besoin 150W

fﬂ

Miveau de batterie : 90%
En decharge

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

.- | | | | »
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Fonctionnement d'un regulateur MPPT

Production 100W MPTT en mode float

Py

biuee sodar gt

MLPRT 1001 30

Besoin OW

eni|

Niveau de batterie : 100%
Maintenu charge

MPPT en mode Float car niveau de batterie = 100 %

——
!
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Fonctionnement d'un regulateur MPPT

Production 100W MPTT en mode float

Py

biuee sodar gt

MLPRT 1001 30

Besoin 40W

Niveau de batterie : 100%
Maintenu charge

MPPT en mode Float car niveau de batterie = 100 %

——
!
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Fonctionnement d'un regulateur MPPT

Production 100W MPTT en mode float

Py

biuee sodar gt

MLPRT 1001 30

Besoin 150W

Niveau de batterie : 100%
En décharge

MPPT en mode float mais va repasser en mode bulk

——
!
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Différents types de batteries

Avantages Inconvénients
= AGM Durée de vie (5 a 10 ans) Lourde (poids)
I Prix correct Sensible au froid
Faible dégagement d'hydrogene (explosif)
I Peut encombrante
I GEL/ Durée de vie 5 a 15 ans Chere
OoPzV Résistance aux températures extrémes (-20°C / Lourde (poids)
+55°C) Peu adaptée aux courants de
Faible dégagement d'hydrogene (explosif) charge/déecharge éleves
OPzS Longue durée de vie : > 10 ans Nécessite Entretien
Tres bonne résistance aux tempeératures Encombrante
extrémes
Lithium  Durée de vie (30 ans) Tres onéreuse
Légere Non recyclée
Faible auto-décharge
= Bonne résistance aux tempeératures +/-

Source 1, source 2
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https://www.solaris-store.com/14-batterie-solaire
http://www.flexyourte.com/panneau-photovoltaiumlque.html
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Convertisseurs / Onduleurs

Quasi sinus (pas cher) Pur Sinus (plus cher mais conseillé)
Signal presque régulier Signal régulier

- Téléphone portable - TV écran plasma ou LCD

- Tablette - Ordinateurs

- Eclairage a incandescence, - Matériel de mesure

- Fer a repasser - Sono, chaine hi-fi

- Cafetiere - Réfrigérateur/congélateur

- Four - Pompe

- Radio - Machine a laver

- TV cathodique - Micro-ondes

L) - o -.1""-_.-"" N/
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Habitat en 12V continu ou 230V alternatif ?

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

I Le double réseau 230V et 12V est possible mais colteux

.
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Etude de cas
Dimensionnement de l'installation
de la famille Benmahmoud

—
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On commence par quol ?

myshop # energy
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Evaluer ses besoins journaliers

Déterminer les besoins journaliers en Whlj en imaginant que
c'est I'hiver. Exemple :

e Un ordinateur de 40W utilise 2 heures dans la journée
- 40 W x 2 h = 80 Wh/]

 Deux ampoule LED de 7W utilisées 4 heures dans la journée
- (7TW x 2) x4 h = 56Whl/|

Total : 80 Wh/j + 56 Wh/j = 136 Whlj
Pour vous aider : http://calcconso.zici.fr
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http://calcconso.zici.fr/

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

Equipements Puissance (W) Utilisation (heures) Cg’cﬁfj’ o?;ur;)t.
Lampe verte 13 2 26
PC 1 hors charge 16 2 32
== PC 1 en charge 35 8 280
I Enceinte a fond 22 3 66
Enceinte utilisation normale 2 6
I Lampe déco couleur 4 2 8
I Ampoule salon 10 8 80
Ampoule cuisine (idem) 10 8 80
I Spot cuisine 7 3 21
Machine a 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

Sur calcconso.zici.fr "
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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
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Les besoins journaliers : réfrigérateur

Pas de refrigérateur chez les Benmahmoud ?
Si si, |'éte un électrique,
I'niver un lowtech :

——
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Les besoins journaliers : grille pain

Pas de grille pain chez les Benmahmoud ?

Si si, mais a gaz l'ete

Ou sur le poéle I'hiver

Avec un diffuseur de chaleur (5€) &

. - | | | |
L/ G




Les besoins journaliers : bouilloire

Pas de bouilloire ? O we

—

Si si, I'eté au solell
L'hiver sur le poéle
Sinon sur la
gaziniere

\ | : w.. f a¥etiun four solaire; Ry

-
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Les besoins journaliers : lave linge

Pas de lave linge ?

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

Les besoins journaliers : ECS

Pas de chauffe eau ?
Privilégier le solaire thermique
+ poéle a bois + gaz

. - | | | |
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Besoin puissance maximum

Besoin électrigue maximum au temps T
Influence le choix des batteries, le choix du convertisseur

Pour les Benmahmoud :
Scie sauteuse + Reéfrigérateur + Enceinte + PC

600+ 75+22+54=751W

On considere un besoin max a 750W

—
_—
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Combien de panneaux pour les
Benmahmoud ?
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Les panneaux des Benmahmoud ?

NORD SuUD

- 90°

E ﬂ-'r."

- ] | | | =

P KNI R A
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Les panneaux des Benmahmoud ?

0° - _30:‘:%/ 5:::\‘/ _9:::*

SUD | 87% 100% | 93%  67%

sonoorer|  87% os% | se%  62%
oeer | 87%  82% | 69%  48%

i 2 NN g,
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Sﬂ‘ 60° 707 80" 30%

‘ ’ 40%
V 50%
B0%

70%

80%

90%

100%
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Les panneaux des Benmahmoud ?
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Les panneaux des Benmahmoud ?

 Orientation
- Plein SUD
- ~66° d'Inclinaison du sol

 Traqueur solaire ?
 Type de panneaux ?

.
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Les panneaux des Benmahmoud ?

Connaitre le
Rayonnement moyen
guotidien du mois le plus
defavorable dans le plan
du panneau

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

Ville : Nantes
Inclinaison a 65°
En déc (le pire): 1,3

- W U I U I I
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INES Education - Logiciel CALSOL - Gisement

4 L :;v.._f' 301 -
sal~al ‘ estimation de 1'énergie solaire disponible avec |
masque

il

Lz _i=he G SULSIE

Les résultats calculés par le présent logiciel sont donnés a titre indicatif et
devront faire ’ohjet

d’une étude les confirmant. En aucun cas, ils n’engagent la responsabilite de
I'INES.

Choix de la ville :  Nantes

Orientation du

Inclinaison du plan
: plan :

65 sud v Albéedodusol: 0.2~

Cliquer ici pour valider votre choix et lancer les calculs

Irradiation sur un plan horizontal en kWh/m? par jour = ou en kWh/m? cumulés BaRaE

[rradiation:  jan [fév |mars avr |mai [juin juil |aodt|sep oct |nov [déc année
|Globale (IGH) 1.01 [1.84 [3.45 4.45 |4.98 [5.97 5.86 [5.16 [3.97 2.37 [1.33 [0.83 3.44
|Directe (IBH)  0.32 |0.73 [1.83 2.19 |2.26 [3.09 3.08 [2.76 |2.12 1.09 |0.51 [0.24 1.69
[Diffuse (IDH)  0.69 [1.11 [1.62 2.26 |2.72 [2.88 2.78 [2.4 [1.85 1.28 |0.82 [0.59 1.75

Irradiation sur un plan d'inclinaison 65° et d'orientation 0°.
[Irradiation:  jan |[fév |mars avr |mai [juin juil |aoGt |sep oct |nov |[déc année
Directe (IBP) 0.99 |1.62 |2.82 2.26 |1.71 |1.99 2.11 |[2.45 2.76 2.13 |1.43 |0.84 1.93
Diffuse (IDP 0.49 |0.79 |1.15 1.61 |1.94 [2.05 1.98 |1.71 |1.31 0.91 |0.59 |0.42 1.25
|Réfléchie (IRP) 0.06 [0.11 [0.2 0.26 [0.29 [0.34 0.34 [0.3 [0.23 0.14 [0.0.
|Globale (IGP)  1.54 [2.52 [4.17 4.12[3.93 [4.39 4.43 [4.46 4.3 3.18 2.0

Comparaisons

Prendre en compte un masque : non ~

e N\


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

Les panneaux des Benmahmoud ?

Pc =Bj/ (Rb X Ri X Ej)

 Pc (Wc) : Puissance créte des panneaux
* Bj (Wh/j) : Besoins journaliers

- Evalues précédemment a 1000Wh/j

* RDb : rendement électriqgue des batteries
- On considere 0.85

Ri : rendement électrique du reste de l'installation (regulateur de charge,
convertisseur...)

- On considere 0.87

» Ej: rayonnement moyen quotidien du mois le plus défavorable dans le
plan du panneau (kWh/m?2/))

- On considere donc 1,85 (chez les Benmahmoud avec inclinaison a 65°, plein sud)

- W U I U I I
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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 ?

Donc dans notre cas :
Pc = 1000 / (0.85 * 0.87 * 1.85) = 731 Wc

Hypothese : 3 panneaux de 250Wc¢ = 750W
Budget : entre 600€ et 836€

—
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Les panneaux des Benmahmoud ?
COUP DE THEATRE

Les Benmahmoud tombent
sur une affaire et recuperent

4 panneaux de 250Wc

Ce qui monte leur parc de
panneaux a 1000Wc

. - | | | |
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Combien de batteries pour les
Benmahmoud ?

. - | | | |
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Les batteries des Benmahmoud ?
Pour du GEL / AGM, il y a des contraintes

i e Courant de charge / decharge max : 18 % (20 % dans
I les docs constructeur)
- Exemple : batterie de 100Ah, le courant de charge est de 18A
I e Décharge 20 %  Npdecycle
I 1800
1600 -
1400 -
1200
1000 AGM Deep Cycle
I 200
600 [
400 !
200
I G I e
= 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% Décharge N
== Source Doc Victron X
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https://www.victronenergy.fr/upload/documents/Datasheet-GEL-and-AGM-Batteries-FR.pdf

Les batteries des Benmahmoud ?

Garantir une longue vie aux batteries :

* Ne pas decharger profondément frequemment

* Prévoir chargeur possible

* Ne pas depasser les 18 % de courant de charge /
decharge

» Maintenir une température entre 10 et 20°

Température AGM Gel
20° 7-10 ans 12 ans
30° 4 ans 6 ans
40° 2 ans 3 ans

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

Les batteries des Benmahmoud ?

Cap = (Bj x Aut) / (DD x U)
e Cap (Ah) : Capacite nominale des batteries (en C10))
Bj (Wh/)) : Besoins journaliers : 1000 Whlj

Aut : Nombre de jours d'autonomie (sans soleil)
- On considere 2 jours

DD (%) : Degre de décharge maximum
— On considere 40 % et non 20 % (car 1 panneau de plus que nécessaire)

U (V) : Tension finale du parc de batteries qui dépend des panneaux :
- De0ab500Wc 12V

- De 500 a 1500 Wc 24V
- Au-dessus de 1500 Wc 48V

- W U I U I I
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Les batteries des Benmahmoud ?

Donc dans notre cas :
Cap = (1000Wh/j x 2j) / (0.40 x 24V) = 208 Ah

Hypothese : 2 batteries de 200Ah 12V
Cablées en série pour monter a 24V

Budget : entre 796€ et 1228€

—
_—
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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 I'exemple : Batterie de 100Ah, le courant de
charge max est de 18A

- W U I U I I



Les batteries des Benmahmoud ?

Les panneaux :

i « 1000Wc / 24V = 41,6A

I Les batteries :

I « 200Ah x 18/100 = 36A de courant de charge max

I Donc non, le courant de charge est depassé ! Solutions :
I  Augmenter le parc de batteries (cout augmente)

* Brider notre régulateur pour ne pas dépasser 36A (perte
anecdotiqgue de rendement)
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Les batteries des Benmahmoud ?

Courant de décharge max (idem ~18%)

Les batteries :

e« 200Ah x 18/100 = 36A de courant de décharge max
Le besoin max des Benmahmoud a été estimé a 750W
« 750W [ 24V = 31,25A

C'est donc bon !

—
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Veérifier, simuler

Etat de charge & Pourcentage d'heures e PVGIS:

— la fin de chaque avec cet état de . 2
I heure (%) charge (%) nttp://re. Jrc.ec.euro

40-46 0 pa.eu/pvgis/apps4/pve
I 46-52 0 st.php?lang=fr&map=eu
I 52-58 0 rope

58-64 0
I 64-70 0 Pourcentage de jours

70-76 0 avec la batterie a pleine 98%
I 76-82 0 charge

82-88 11 Pourcentage de jours

ou la batterie est
I SteReE, £ complétement b
94-100 54 dechargée:

_—
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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 ?
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Le régulateur des Benmahmoud ?

On le choisie en fonction de :
1) La tension final du parc de batterie
2) Les caracteristigues des panneaux et leur
cablage ensemble (serie/parallele)
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Le régulateur des Benmahmoud ?

Infos sur nos panneaux : iy AUVERSUN
e Puissance max : O S

MODULE TYPE : AV250M60

250W SERIAL NUMBER: 1206202076

Mada in Fronc

Fhasctrical Ratings

5 BpeaCEruam, o

Tension de circuit a7 1000 W' A0 g

Peak Power (Pmax) s

ouvert (Voc) : 35,91 Power Tolerance el
Voltage (Vmpp) :;; i ;

Current (Impp) : ’ '

Courant de court- B eVl (Vo) : 38V
: : . Short Circuit Current (lsc) : ~ 8.78 A
circuit (Isc) : 8,73 Maximum systom voltage : 1000 V

VARG - BLECTRICAL BTN
Thin il prodies sieckicily s srpossd | suarighd

F ooy 5l applicaiss Fheriric sl umfely pf s

ATTENTION - [WAMGER ELEC TR E

Cotle urihé progiulll de Milsiricii loragusls w5 sxposss & 8 Rammers
Suswwe londid 8 Conasgrer selliepas de wecurils

0] CE€ mupmuemn
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Le régulateur des Benmahmoud ?

lere hypothese : Avec les 4 panneaux 250Wc¢ en série, et un parc de
batteries en 24V, le regulateur type MPTT 150/45 accepte :

« 1300W de puissance maximum de panneaux :
- Avec un total de 4 panneaux en 250W, on monte a 1000W

e 150V de tension PV maximale de circuit ouvert :

- Avec 4 panneaux en série ayant une tension (Vdoc) de 35.91V, on monte a
143.64V (35,91 x 4)

 50A de courant de court-circuit PV maximal :

- Avec 1 parallele, les panneaux ayant une intensité (Isc) de 8.73A et une
marge de sécurité de 38%, on monte a 12A,

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

- W U I U I I
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Le régulateur des Benmahmoud ?

2eme hypothese : 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 a 500W (?)

e 100V de tension PV maximale de circuit ouvert :

- Avec 2 panneau(X) en série ayant une tension (Vdoc) de 35.91V, on monte a
71.82V (35,91 * 2)

 35A de courant de court-circuit PV maximal :

- Avec 1 parallele, les panneaux ayant une intensité (Isc) de 8.73A et une
marge de sécurité de 38%, on monte a 12A,

Le budget est d'environ 2*200 = 400€ (50€ de — que la 1¢r hypothese)
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Le convertisseur pour les
Benmahmoud ?
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e convertisseur des Benmahmoud ?

On le choisie en fonction de :

24V
2) La sortie : Les besoins en puissance max :
/50W

—
_—
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1) L'entréee : La tension final du parc de batterie :



Le convertisseur des Benmahmoud ?

Le convertisseur 24/800 accepte, avec un parc de 24V
e 700 W max

e 1600 W en pointe

 Budget:310- 376 €

-_;.:
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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

. - | | | |

POT CIeV LG\ TR
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C'est tout pour les Benmahmoud ?
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Un contrOleur de batteries minimum pas cher

= \ Charge (%) Batterie 12V (V)
 Permet de connaitre tres

i approximativement ['état de la batterie 19000 Ezj

I » Avec des tableau de correspondances : - 1250

70 12,45

I 60 12,36

I 50 12,28

40 12,20

I 30 12,12

20 12,00

I 10 11,85

| Budget : ~15€ 0 11.70
—


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

Un (vrai) contrOleur de batterie

e Permet de connaitre I'état de la
batterie, connaitre le % restant,
les heures restantes...

e Le calcul se fait en mesurant les
courants de charge et de
decharge et integre des
fonctions complexes telles que
le rendement et le facteur de
Peukert.

-
g

]
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Budget : ~150€


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

Ou acheter le matériel

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

Internet :
— Kit solaire a éviter, pas adapté a ces besoins

e Pro non loin de chez vous :

- Seécurité, il valide l'installation, conseille pour la mise en ceuvre, pas
beaucoup plus cher

- http://www.insoco.org/

—
I .
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http://www.insoco.org/

4 panneux 250W 24V 8A

Bandeau terre

i

gy

Bl wdar c-a-ger | b s0dor £ w el
Bluesclar mppt MPMTTI00Q1 30 MPPT 100 | 30 Vers pEtit tableau
100/30 Victron T avec différentiel, disjoncteur...

Convertisseur phoenix
24/800|Victron

.- | | | | »

Batterie AGM 12/220A

Lo P e necier
s |

Le cablage

Controleur de batterie
BMV700 Victron



Installation chez les Benmahmoud
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Brider les régulateurs

®» | — Avant a 30A

-32,40 mV/eC |5

. - | | | |
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Les comptes des Benmahmoud ?
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Les comptes des Benmahmoud

Panneaux : entre 600€ et 836€
Batteries : entre 796€ et 1228€
Régulateur de charge : 400€

 Convertisseur : entre 310 et 376€
Contrbleur de batterie : 150€

Total : entre 2256€ et 2984€

—
I %
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Les comptes des Benmahmoud

e C'est rentable ?

- Enercoop : 0.16830 € (le kW)
« Conso 1kWh/j sur 30] = 5,09 € + 10€ d'abonnement = 15,04€ | mois

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

- L'installation autonome :
e 2200€/10 ans/ 12 mois = 18,3€ | mois
e 3200€ /20 ans/ 12 mois = 13,3€ | mois

—
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~1 an apres chez les Benmahmoud
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~1 an apres chez les Benmahmoud

Bar graph: node:700:SOC-minday

r

87%

Nov 23 Dec 01 Dec 08 Dec 16

Powered by
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~1 an apres chez les Benmahmoud

Bar graph: conso-kwhd

L'hiver sans réfrégirateur Avec réfrégirateur

Feb 01 Feb 08 Feb 15 Feb 22

. - | | | |
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~1 an apres chez les Benmahmoud

Data viewer

D w M v 5 - < > Mise en route de l'aspirateur
r ]

7

—

=

b
et

AR

“Apr 11 18:00 Apr 12 02:00 Apr 12 10:00 Apr 12 18:00 Apr 13 02:00 Apr 13 10:00 Apr 13 18:00 Apr 14 02:00 Apr 14 10:00
Staits
Mean Min Max Diff Sid Dev npoints
or.8 o4.1 100.0 5.9 22 840
Advanced
Apply smoothing (number of points): o j
APl Request
Start 1491920700 End 1492184100 Interval 300 Skip missing | Limit interval ~ Resend

GET htip:/emoncms.mercereau.info/feed/data.json ?id=58&start=1491920700000&end=1492184 1 00000&interval=300&skipmissing=1&limitinterval=1

Show CSV Output

Powered by
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~1 an apres chez les Benmahmoud

Data viewer

D w M N + = < >

—

Mise en route de l'aspirateur

T

=

Réfrigérateur i

AR =

14:00 16:00 18:00 08:00 10:00 12:00

Mean Min Max Diff Std Dev npoinis
37.0 0.0 667.0 B867.0 73.4 288
Advanced

Apply smoothing (number of points): o j

API Request
Start 1492341720 End 1492428240 Interval | 120 Skip missing 5 Limit interval = Resend

GET http:/emoncms.mercereau.info/feed/data.json ?id=44&start=149234 1 720000&end=1492428240000&interval=120&skipmissing=1&limitinterval=1

Show CSV Output

Powered by
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~1 an apres chez les Benmahmoud

Data viewer

D w M N + = < >

Passage de l'aspirateur

—

=

75 o,
o,

AR

Mean Min Max Diff Std Dev npoints
8.0 2.9 22.9 20.0 4.9 83
Advanced

Apply smoothing (number of points): o j

API Request
Start 1491054840 End 1492068600 Interval | 180 Skip missing 5 Limit interval = Resend

GET htip:/emoncms.mercereau.info/feed/data.json ?id=5&start=1491954840000&end=1492068600000&interval=180&skipmissing=1&Iimitinterval=1

Show CSV Output

Powered by
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~1 an apres chez les Benmahmoud

Bar graph: node:1:temp-minday

. - | | | |

1 Jan 08 Jan 16 Jan 24 Feb 01 Feb 08 Feb 15 Feb 22 Mar 01 Mar 08 Mar 16 q
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Un autre exemple d'installation 3kWh/]

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

Résultat :

- 2275Wc de panneaux
- 365Ah de batterie

—
_—

i L R AR \ Y U T e



Régulateur Victron MPPT 150/60 - Tr o —— Prm = 185 W Conso estimée : 3kWh/j
'_a-”'- Boite de jonction MPPT - Vmp =37V Autonomie : 3 j
35 entrées, avec fusibles Imp=5.01 A Orientation : S—SE
o b o e panneau Yeezase ¥ | | inclinaison : 30°
a F lsc=5.44 A Altitude : 500m
Pose : Toiture
Batteries : 48V

........................ .
]
I ]
i 4
& I
Contréleur ] Fils de terre sur les rails
de charge Fusibles "
BMV700 1254 / 58V I \\
] Y
] 1
Convertisseur / Chargeur 48V 3000 VA (2500 Watts) 504 ,‘ ,'
’
2 1 ey e
35mm? ;' ~.
.'
......................... .
i k-
1
! ]
...... pagas Nesl yeae yeee @@@0 0




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 !

¥
Ao
g :
.
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C'est pénible ces calculs !

e Oui! Donc j'ai pondu CalcPvAutonome :
- http://calcpvautonome.zici.fr/
- Pour les Benmahmoud c'est Ici

==’—""'"

on installation P

hotovoltaique en site 1S0® \

jation globale horizontale

' jonner S 3

C dimensio
~alculer/ = |
ovoltaigue - clawre |

\otre degre de connaisance en phot ita - | I“Hh\

®

%
B
[
o
i
-

Voitre nunsnmma‘tmn : W

; nement. - . -~

portante pour yotre mmens’lu:; - S e | ) :

- rface de c8 .
e v arace do calcl de pesBiE= 5

A

—

(U] | |l
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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 aider

Livre « Montages photovoltaiques a bricoler soi-méme » : Tres orienté pratique,
c’est celui qui m’a le plus aidé

* Livre « Le photovoltaique 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 Photovoltaique propose
de la documentation.

Un forum de passionnés hyper disponibles pour répondre a vos questions,
c’est aussi une mine d’or pour I'apprentissage a travers des témoignages,
expeériences...

« Un témoignage documenté.

* Des guides : photovoltaique.guidenr.fr arebor-energie.fr, montbrun-bocage.com
, erm-energies.com...

- W U I U I I


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

Cablage

=RhoxLxI/PT
S (mm?) : Section du conducteur

Rho (ohm) : Resistivité du conducteur
- 0,0170hm pour le cuivre
- 0,0190hm pour le cuivre a 50°

L (m) : Longueur aller + retour du conducteur

| (A) : L'intensité (ici la puissance des panneaux / la tension des
batteries)

PT (V) : Perte de tension acceptée au niveau des cables
- 3% minimum, on considere 1% en DC

Pour éviter I'echauffement : pas moins de 6 A/mm?

D LR . \ e
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Exemple cablage des Benmahmoud

Pour un cable de 1,5m (aller) entre le regulateur
et la batterie (24V) avec 500W de panneaux

S =0.019 x (1,5x2) x (500 / 24) | (24x1/100) =
4.94mm?2

(500W [ 24V)+ 6A /mm? = 3,4mm?, c'est OK !

|1 [

On utilisera donc un cable solaire isolé souple de
section de 4mm?

= Simulateur sigma-tec.fr ©

T . o T e s N


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

Que faire du surplus ?

e Chauffer de l'eau
* HHO ou Hydrogene

.

o T - . me v

9 mois / 12 trop de production
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o SR

Protection fusible

Minimum 1 pour protéger les batteries
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4 panneux 250W 24V 8A

Bluesolar mppt
100/30 Victron

.- | | | | »

Bandeau terre

i

Bl wdar c-a-ger
MPTTI001 30

200

gy

b s0dor £ w el

MPPT 100 | 30

Batterie AGM 12/220A

Controleur de batterie
BMV700 Victron

Wers petit tableau
avec différentiel, disjoncteur...

Convertisseur phoenix
24/800|Victron

TR PO e e resrier

s |

VLI VR

P XN



Coupe batterie

. - | | | |
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Régime neutre TT

Frotection
differentielle

_ I 1 ,/\ phase

g

Reéseau

i 1 ~ i neutre

Structure/support du
geénérateur

Onduleur T

——
g
—

Videéo sur les dangers de I'électricité et le fonctionnement d'un différentiel

D R N \ . YT e
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https://www.youtube.com/watch?v=Kv8MfeoicRU

Régime neutre TT

Phase / terre : 230V

[
o

PO eV LR\ R R

Terre sur neutre
Avant le différentiel
(sortie convertisseur)

Neutre / terre : OV

.- | | | | »
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La terre en DC

Cas d'utilisation appareil en DC.
Mettre le négatif de la batterie a la terre pour
preserver les equipements



o SR

Boitier de jonction

Reégulateur de
charge

avonr
AV

LEDs indicatrices

——
!
—

P TV LG\ V.
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Régulateur Victron MPPT 150/60 - Tr o —— Prm = 185 W Conso estimée : 3kWh/j
'_a-”'- Boite de jonction MPPT - Vmp =37V Autonomie : 3 j
35 entrées, avec fusibles Imp=5.01 A Orientation : S—SE
o b o e panneau Yeezase ¥ | | inclinaison : 30°
a F lsc=5.44 A Altitude : 500m
Pose : Toiture
Batteries : 48V

........................ .
]
I ]
i 4
& I
Contréleur ] Fils de terre sur les rails
de charge Fusibles "
BMV700 1254 / 58V I \\
] Y
] 1
Convertisseur / Chargeur 48V 3000 VA (2500 Watts) 504 ,‘ ,'
’
2 1 ey e
35mm? ;' ~.
.'
......................... .
i k-
1
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Monitoring libre de droit

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

Monitoring libre de droit

e PvMonit

- http://david.mercereau.info/pvmonit-monitoring-de-mon-install
ation-photovoltaique-autonome/

- https://github.com/kepon85/PvMonit/

|j|.

PV IMioni

Monitoring de I'installation solaire electrique

.............
---------------

[MpttBleu)] BlueSolar MPPT
S— 100/30 rev2 [MpttBlanc] BlueSolar MPPT 100/30 rey> [700] BMV-700
ol == 26.69V lension de Ia batterie :
Production des panneaus 26.63V
S4W Puissance instantané : 7w

Status de charge .
D i e i) D ‘.:IIEF:_:-_I':E:l':EI-:-L-, D Etat de charge
F Bulk (en charge)

Production des panneaux

50w

100%

) X XA AR
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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'll n‘est pas partager

La formation est libre, si vous éprouve de de la
reconnaissance, ou un besoin de contribution, vous
pouvez l'exprimer :

e Dire mercl
~aire un don ponctuel
—aire un don récurent

» Contribuer / améliorer en
envoyant vos suggestions
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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 End

By David Mercereau
Licence créative common O
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https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.fr
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