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Pourquoi être autonome ?Pourquoi être autonome ?

Site isolé ?
Survivaliste ?
Écologiste ?

Liberté ?
Économique ?

…



  

C'est contraignant ?C'est contraignant ?



  

Différents types d'installation solaireDifférents types d'installation solaire

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



  

Bases élec : AC/DCBases élec : AC/DC

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

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


  

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
● Un homme : moi 200W, lui (robert) 700W en pointe

https://www.youtube.com/embed/S4O5voOCqAQ


  

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



  

Fonctionnement d'un régulateur MPPT : Fonctionnement d'un régulateur MPPT : 
AbsorptionAbsorption

sourc
e

http://www.svstrikhedonia.com/
http://www.svstrikhedonia.com/


  

Fonctionnement d'un régulateur MPPT : Fonctionnement d'un régulateur MPPT : 
AbsorptionAbsorption

La durée d'absorption est déterminée sur la tension de 
batterie au repos, au début de chaque journée conformément 
au tableau suivant : 



  

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, courant de charge 20%

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 
(10% max)

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


  

Comment ça charge ?Comment ça charge ?

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/


  

Vigilance bruit de fondVigilance bruit de fond

15W

Convertisseur : 8W
2 télérupteur : 2W
Timer analogique : 2W
PC éteint : 2W
-------------------------------------

15W

Sur la journée 15W de bruit de fond ça fait 360Wh/j

Un foyer moyen c’est entre 100 et 200W de bruit de fond soit entre 2400 et 4800Wh/j (11%)



  

Vigilance bruit de fond : comment le Vigilance bruit de fond : comment le 
calculer ?calculer ?

● Le linky vous le dit… (sympa)
● Un wattmètre a « pince » (non invasif) à la sortie du 

compteur
● Un wattmètre dans le tableau
● Passer sur tout les appareils… 



  

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€)

La vidéo qui vous fera dire que c’est énergivore un grille pain

https://www.youtube.com/embed/S4O5voOCqAQ


  

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

OU 

utilisation du surplus solaire

+ chaleur du poêle...



  

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/g
isesol_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 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 %  
● Note : GEL = 10 %

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

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 !



  

Branchement des batteriesBranchement des batteries

● Parc optimum : pas de mise en //
● Pas plus d’une // sinon gros risque de désiquilibre
● Plus de détail : 

https://www.batterie-solaire.com/Mobile/MBCPPlayer.asp?ID=1316
139

https://www.batterie-solaire.com/Mobile/MBCPPlayer.asp?ID=1316139
https://www.batterie-solaire.com/Mobile/MBCPPlayer.asp?ID=1316139


  

Aller plus loin sur les batteriesAller plus loin sur les batteries

● PDF de 120 pages bien détaillés : 
http://sitelec.org/download.php?filename=cours/victron/b
atteries.pdf

http://sitelec.org/download.php?filename=cours/victron/batteries.pdf
http://sitelec.org/download.php?filename=cours/victron/batteries.pdf


  

Vérifier, simulerVérifier, simuler

● PVGIS : 
http://re.jrc.ec.europa.
eu/pvgis/apps4/pvest.
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) : 38
● Courant de court-

circuit (Isc) : 8,73



  

Le régulateur des Benmahmoud ?Le régulateur des Benmahmoud ?
Hypothèse de câblage des panneauxHypothèse de câblage des panneaux

Tout en série (4s) :

- 1000W  (250*4)

- 152V (38*4)

- 8,73A (8,73*1)

Infos sur nos panneaux : 

● Puissance max : 250W

● Tension de circuit ouvert (Voc) : 38

● Courant de court-circuit (Isc) : 8,73



  

Le régulateur des Benmahmoud ?Le régulateur des Benmahmoud ?
1ère hypothèse full série : Avec les 4 panneaux 250Wc en série, et un parc 
de batteries en 24V, régulateurs type MPTT 250/85 accepte :
● 2900W de puissance maximum de panneaux :

– Avec un total de 4 panneau(x) en 250W, on monte à 1000W (?)

● 250V de tension PV maximale de circuit ouvert :
– Avec 4 panneau(x) en série ayant une tension (Vdoc) de 38V, on monte à 158V 

(38 * 4) et une marge de sécurité de 20%, pour la hausse te température ça 
monte à 182,4V (158*1,2)

● 85A 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 10%, on monte à 9,57A,

Le budget est d'environ 960 €



  

Le régulateur des Benmahmoud ?Le régulateur des Benmahmoud ?
Hypothèse de câblage des panneauxHypothèse de câblage des panneaux

2x 2s :

- 500W (250*2)

- 76V (38*2)

- 8,73A (8,73*1)

Infos sur nos panneaux : 

● Puissance max : 250W

● Tension de circuit ouvert (Voc) : 38

● Courant de court-circuit (Isc) : 8,73



  

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 38V, on monte à 76V 

(38 * 2) et une marge de sécurité de 20%, pour la hausse te température ça 
monte à 91,2V (76*1,2)

● 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 10%, on monte à 9,57A,

Le budget est d'environ 2*200 = 400€ 



  

Le régulateur des Benmahmoud ?Le régulateur des Benmahmoud ?
Hypothèse de câblage des panneauxHypothèse de câblage des panneaux

1 parallèle (2s 2p) :

- 1000W (250*4)

- 76V (38*2)

- 17,46A (8,73*2)

Infos sur nos panneaux : 

● Puissance max : 250W

● Tension de circuit ouvert (Voc) : 38

● Courant de court-circuit (Isc) : 8,73



  

Le régulateur des Benmahmoud ?Le régulateur des Benmahmoud ?
Hypothèse de câblage des panneauxHypothèse de câblage des panneaux

4 parallèle (4p) :

- 1000W (250*4)

- 38V (38*1)

- 34,92A (8,73*4)

Infos sur nos panneaux : 

● Puissance max : 250W

● Tension de circuit ouvert (Voc) : 38

● Courant de court-circuit (Isc) : 8,73



  

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



  

Installation chez les BenmahmoudInstallation chez les Benmahmoud

● Couvrir les panneaux ou faire l’opération la nuit
● Ordre de câblage

– BMV sur batterie
– Onduleur batterie 
– Régulateur sur batterie (détection auto tension batterie)
– Régulateur sur panneau

● Décâblage : strict inverse



  

Brider les régulateursBrider les régulateurs

Avant à 30A



  

Vérifier seuil de tension Absorption/FloatVérifier seuil de tension Absorption/Float

source

Extrait de la documentation batterie des Benmahmoud 

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


  

Vérifier seuil de tension Absorption/FloatVérifier seuil de tension Absorption/Float

28,8V abs

27,6V float



  

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 €



  

Les comptesLes comptes

● Pour une installation même contrainte mais des besoin 
de  6000Wh/j
– Enercoop : 0.16830 € (le kW)

● Conso 6kWh/j sur 30j = 30,29 €  + 10€ d'abonnement = 40,29€/mois

– EDF : 0.15640 € (le kW)
● Conso 6kWh/j sur 30j = 28,15 + 8,4€ d'abonnement = 36,55€/mois

– L'installation autonome : 
● 7500€ / 10 ans / 12 mois = 62€ / mois
● 9600€ / 20 ans / 12 mois = 40€ / mois €



  

C’est écologique ?C’est écologique ?

● Oui si 
– Si l’effort de réduction des besoins à été fait
– Système bien dimensionné à ces besoins, 

● Oui car : 
– Contraint a stopper son besoin d’énergie (plus de croissance)
– Pédagogique sur le volet non abondance (si enfant dans le foyer...)

● Pourrait l’être plus si mutualisation possible  (contrainte légal 
et humaine / gestion)

● Non si la volonté est d’avoir le même confort que sur le 
réseau...



  

~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



  



  

Schéma de penséeSchéma de pensée



  

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 :
– calcpv.net
– Pour les Benmahmoud c'est ici

https://calcpv.net/
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#


  

Faire évoluer son installationFaire évoluer son installation

● Possible mais pas simple
– Batteries : mixer vieille batterie avec neuve = batterie neuve 

meurt prématurément
– Panneau : 

● Dans la limite de l’acceptation du régulateur, sinon 2ème régulateur
● Dans la limite du courant de charge max admissible par les batteries

– Convertisseur : 
● Dans la limite du courant de décharge des batteries

● Viser juste c’est encore le mieux à faire… 



  

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 ou du gaz :

● groupe électrogène 



  

Production secondaire : éolienneProduction secondaire : éolienne
Quelle installation vous paraît la plus pertinente ?

Un youtubeur test une éolienne verticale ici

https://youtu.be/0vyMeqEagBw


  

Production secondaire : éolienneProduction secondaire : éolienne

Rendement éolienne Puissance / vent



  

Production secondaire : éolienneProduction secondaire : éolienne
● Axe vertical : produit à fort vent

– Produit moins bien à faible hauteur (mini 12m de haut)
– Mat de 12m = 5 000€

● Axe horizontal : produit à faible vent mais pas à fort vent
– Moins perturbé par les perturbations 

dues à l’environnement

● Les courbes de production :
– Vent constant
– Sans perturbation 
– Bref, condition de labo...



  

Production secondaire : éolienneProduction secondaire : éolienne



  

Production secondaire : éolienneProduction secondaire : éolienne

● Eolienne Newmeil x-2000 (pour 2000 W annoncés) 
2270€ avec régulateur ou 3100€ avec mat de 5m…

● 2000W à 20m/s
(72km/h)

● 35km/h = 800W
● 20km/h (5m/s)

= 100W



  

Production secondaire : éolienneProduction secondaire : éolienne

● Eolienne Bergey Excel 1kW 9 599€ avec régulateur + 5 
000€ mat de 12m

● 1000W à 24m/s
(86,4km/h)

● 20km/h (5m/s)
= 100W



  

Production secondaire : éolienneProduction secondaire : éolienne

● Eolienne Newmeil x-2000 (pour 2000 W annoncés)
2270€ avec régulateur ou 3100 avec mat de 5m…

● 2000W à 20m/s
(72km/h)

● 35km/h 10m/s
~= 1000W

● 20km/h (5m/s)
~= 100W



  

Production secondaire : éolienneProduction secondaire : éolienne

● Aventure de déballage d’une éolienne 300W 12V à 400€ 
qui ne produit en fait que quelques Watt…

https://youtu.be/h1In5oPdOuk


  

Production secondaire : éolienneProduction secondaire : éolienne

● Éolienne open source Piggott, ~1300 € pour une 
éolienne de 1500W sans mat et beaucoup de travail 
(compétence en bois, métal, résine, électricité...)

https://www.tripalium.org/


  

Production secondaire : éolienneProduction secondaire : éolienne

● Éolienne open source Piggott
● 1200W à 10m/s

(36km/h)
● 20km/h (5m/s)

~= 200W
● 50km/h

~=600W

Voilà une courbe qui n’a rien a vendre...

https://www.tripalium.org/


  

Production Production secondaire : Hydroliennesecondaire : Hydrolienne
● Géniale car eau présente l’hiver donc bon complément 

solaire ;
● L’idéal : il faut avoir un court d’eau sur son terrain avec 

du débit… (complexe hors montagne)
– Cristof48 : Turbine Pelton
– Trop plein d’étang… Même si 20Wh ça fait 480Wh/j en 

continue...

https://www.youtube.com/watch?v=j5L7kzh7SxA
https://www.youtube.com/watch?v=j5L7kzh7SxA


  

Production alternative : véloProduction alternative : vélo

● 410W pour un coureur du tour de France en plein effort
● 200W en continue pour un homme en forme

– Benmahmoud 1000Wh/j 
– Soit 5h de vélo / j

● Incroyable expérience en parle
– Est-ce écologique ? Viable ?

Très inexacte...!

1h de vélo = 24h d’énergie

Monsieur bidouille en parle

https://www.youtube.com/watch?v=FMASb_15w2s
https://www.youtube.com/watch?v=fCa1sWc1LoM


  

Production : Groupe électrogèneProduction : Groupe électrogène

● Uniquement groupe électrogène inverter
– Tension stable
– Fréquence stable
– Adapte régime moteur à la puissance demandée donc : 

● Consomme moins (moteur pas toujours à fond)
● Moins de bruit…

– Beaucoup plus cher…
● 1900W : 875€

● 2600W : 1800€
● 5000W : 1800€

– Avec allumage électronique (contact sec) pour que ce soit automatique.



  

Groupe électrogèneGroupe électrogène
Libellé Chiffre Unité
Capacité du parc de batteries 220Ah
Voltage du parc de batteries 24V
Capacité de charge du chargeur de batteries 16A
Soit 384Wh

Énergie nécessaire pour 1 % de batterie chargée 52,8Wh
Par heure avec le chargeur je peux charger ( % de batterie) 7,27%
Consommation de carburant du groupe électrogène avec le chargeur 
de batterie branché

0,4L/h *

Pour recharger 1 % de batterie, j’ai un besoin en carburant de 0,055L

Consommation moyenne d’un véhicule 6,25L/100km

1 % de charge de batterie sur groupe c’est l’équivalent d’un 
trajet en voiture de

0,88km

10 % de charge de batterie sur groupe c’est l’équivalent d’un 
trajet en voiture de

8,8km



  

Groupe électrogène sur Groupe électrogène sur 
chargeur/convertisseurchargeur/convertisseur

Doc multiplus

https://www.victronenergy.fr/TechnicalInfo/TechPDF/FRMultiPlussanslimites.pdf


  

Groupe électrogène avec relai MPPTGroupe électrogène avec relai MPPT



  

Groupe électrogène avec relai BMVGroupe électrogène avec relai BMV



  

Production fantasmée...Production fantasmée...
● Énergie libre, générateur surnuméraire, machin 

quantique…
– La plupart basée sur le principe de mouvement perpétuel 

(encore jamais démontré)
– Incroyable expérience en parle, monsieur bidouille aussi

https://www.youtube.com/watch?v=th5EL-KJ2Lw
https://www.youtube.com/watch?v=6igTQ-yDw58


  

Stockage alternatif : île El HierroStockage alternatif : île El Hierro

● 11.000 habitants autonomes
● Avant : 6.000 tonnes de pétrole pour l’énergie
● Maintenant (65 millions d'euros) : 

– Production : 
● 80 % : 5 éoliennes à 64m de haut (c’est une île, vent alizés toute 

l'année), générateurs hydroélectriques 11,3 MW  
● 20 % Panneaux solaires

– Stockage : 550.000 m3 situés 700 m plus haut

source

https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/developpement-durable-ile-el-hierro-bientot-totalement-autonome-energie-44372/


  

Stockage alternatif : île El HierroStockage alternatif : île El Hierro



  

Stockage alternatif : île El HierroStockage alternatif : île El Hierro



  

Stockage alternatif : eau gravitéStockage alternatif : eau gravité
● Énergie potentielle = (G x M x D x P) / 3600

– G = gravité = 9,81
– M = masse (eau stocké partie haute) en kilogramme
– D = dénivelé entres les 2 réservoirs en mètre
– P = pertes = 0,75 (frottement, chaleur…)
– / 3600 = conversion des joules en Wh

Source comme un pingouin dans le dessert 

https://www.youtube.com/watch?v=b9j9niV2ouI


  

Stockage alternatif : eau gravitéStockage alternatif : eau gravité
● 1 cuve (tonne à eau de 1000L) à 5m 

– (9,81 x 1000kg x 5m x 0,75) / 3600 = 10,21Wh (1 ampoule 
led pendant 1h)

● 1 cuve (tonne à eau de 1000L) à 10m
– (9,81 x 1000kg x 10m x 0,75) / 3600 = 20,42Wh (2 ampoules 

led pendant 1h)

● 8000L d’eau à 5m de haut :
– (9,81 x 8000kg x 5m x 0,75) / 3600 = 81Wh (2h de Pc…)

Source comme un pingouin dans le dessert 

https://www.youtube.com/watch?v=b9j9niV2ouI


  

Stockage alternatif : eau gravitéStockage alternatif : eau gravité
● Coût important : 2000€ une turbine pour générer du 

courant avec la chute d’eau, la structure / les bassins, 
une pompe…

● Pour les Benmahmoud, il faudrait 50 000L d’eau à 10M 
de haut (50 Tonnes à 10 M…) pour satisfaire leurs 
besoins de 1000Wh/j de stockage (la batterie plomb 
nous permet 3000Wh/j de stockage)
– 1000L×1000W/20W=50000L (produit en croix)

Source comme un pingouin dans le dessert 

https://www.youtube.com/watch?v=b9j9niV2ouI


  

Stockage alternatif : volant inertieStockage alternatif : volant inertie

https://www.youtube.com/watch?v=v2VWQn1M-ZU


  

Stockage alternatif : volant inertieStockage alternatif : volant inertie



  

Le mot sur le lithiumLe mot sur le lithium

Source

Paramètres dimensionnement : 
- Courant charge 0.5C
- Courant décharge 1C
- Degré de décharge 50 %

Comparaison prix/cycle : 
- AGM plomb : 174 € pour 
100Ah = 3000 cycles à 20 % 
donc 240Wh * 3100 = 744000 
Wh 
- équivalent Litium LiFePO4 
avec BMS : 744000 / 5000 
cycles (à 50%) soit 148Wh / 
12V = 12Ah (une 20Ah = 
350€)

https://info-solaire.fr/blog/installations-photovoltaiques-autonomes/comparaison-du-nombre-de-cycles-entre-batteries-plomb-et-lithium.html


  

Lithium et BMSLithium et BMS
(Battery Management System)(Battery Management System)

Plus d’info

https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_de_contr%C3%B4le_des_batteries_d%27accumulateurs


  

Lithium et BMS intégréLithium et BMS intégré



  

Des batteries lithium (LiFePO4) des Des batteries lithium (LiFePO4) des 
Benmahmoud ?Benmahmoud ?

Pour du LiFePO4, il y a des contraintes :
● SOC de décharge conseillé : 50 %
● Courant de décharge max : ~100% 

– Exemple : batterie de 100Ah, le courant de charge est de 
100A

● Courant de charge : ~50%  
● Capacité inférieure avec baisse température exemple : : 

– Capacité nominale @ 25º :  20Ah
– Capacité nominale @ 0º :   16 Ah

Source doc victron

https://www.myshopenergy.fr/myshop_images/divers/datasheet-12_8v-_-25_6-lithium-superpack-fr.pdf


  

Des batteries lithium (LiFePO4) des Des batteries lithium (LiFePO4) des 
Benmahmoud ?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 50 %

● 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



  

Des batteries lithium (LiFePO4) des Des batteries lithium (LiFePO4) des 
Benmahmoud ?Benmahmoud ?

Donc dans notre cas : 

Cap = (1000Wh/j x 2j) / (0.50 x 24V) = 166 Ah

Hypothèse : 1 batterie de 180Ah 24V (BMS intégré)

Budget : 4 755€



  

Des batteries lithium (LiFePO4) des Des batteries lithium (LiFePO4) des 
Benmahmoud ?Benmahmoud ?

Pour le courant de charge max : 

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

Les batteries :
● 180Ah × 50/100 = 90A de courant de charge max

Large...



  

Des batteries lithium (LiFePO4) des Des batteries lithium (LiFePO4) des 
Benmahmoud ?Benmahmoud ?

Courant de décharge max 

Les batteries :
● 180Ah × 100/100 = 180A de courant de décharge max

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

C'est donc bon !



  

18650 le recyclage / batterie gratuite18650 le recyclage / batterie gratuite

Vidéo de  « permaculture agroécologie etc... » : 
https://www.youtube.com/watch?v=aH0qTRe6ZTk

https://www.youtube.com/watch?v=aH0qTRe6ZTk


  

18650 le recyclage / batterie gratuite : 18650 le recyclage / batterie gratuite : 
Protocole de testProtocole de test

● Récup’ démontage
● Tension de départ (en l'état) >2V
● Un RI < 300     
● Capacité encore > 2000mA
● Un voltage en fin de charge >4V
● Une autodécharge après 1 

mois <0,07V        



  

18650 le recyclage / batterie gratuite : 18650 le recyclage / batterie gratuite : 
Protocole de testProtocole de test



  

18650 le recyclage / batterie gratuite : 18650 le recyclage / batterie gratuite : 
BMSBMS



  

18650 le recyclage / batterie gratuite : 18650 le recyclage / batterie gratuite : 
assemblageassemblage



  

18650 le recyclage / batterie gratuite18650 le recyclage / batterie gratuite

● J’ai fait une batterie 13Ah, 48V (13S 6P), pour ça il m’a fallu :
– 35 batteries de PC donc ~200 cellules
– 165 on été testées : 52 jours de boulot (4 slots pour 1 chargeur, chargé au soleil…)
– Pour en sortir ~80 de bonnes… soit 40 %

● Projection pour une batterie de récup pour les Benmahmoud équivalent 
 220Ah plomb DD 30 % ça fait 132Ah 24V en lithium à 50 % de DD
– Il faudrait ~66P (2A/cel) x 6S (~4V*6=24V)
– Soit 396 cellules de bonnes à trouver, si on considère 40 % de cellules bonnes sur 

l’ensemble, il faut en récupérer 990
– Soit récupérer ~165 batteries de PC usagées… (à 6 cel/bat)
– ~260j de boulot avec 1 testeur 4 slot… que la phase de test charge...



  

Économiser le bruit de fond nocturneÉconomiser le bruit de fond nocturne
Convertisseur : 8W
2 télérupteurs : 2W
Timer analogique : 2W
PC éteint : 2W
-------------------------------------

15W

Sur une (petite) nuit (7h), 15W ça fait 105Wh



  

Économiser le bruit de fond nocturneÉconomiser le bruit de fond nocturne

Arrière d’un convertisseur



  

Économiser le bruit de fond nocturneÉconomiser le bruit de fond nocturne



  

Couper avant décharge profonde Couper avant décharge profonde 
(batteryProtect)(batteryProtect)



  

Couper avant décharge profonde Couper avant décharge profonde 
(batteryProtect)(batteryProtect)

● Il se choisi selon : 
– la tension du parc (12, 24V…)
– Le courant maximum qui peut transiter (charge ou décharge)

● 1000Wc de PV sur une batterie 24V ça fait 41A potentiel

● Plus de lecture

https://www.myshop-solaire.com/assistance-battery-protect-_r_628.html


  

Le contrôleur de batterieLe contrôleur de batterie

● Indispensable et en même temps à prendre avec du recul
– Un jour un fabricant de batterie m'a dit: "- Tu sais pourquoi tu ne 

trouveras jamais un contrôleur de batterie fabriqué par un fabricant de 
batteries ?" J'ai cherché … (source)

– « J'ai le cas d'un client dans le jura, le BMV indiquait 100%, des fois 
98%, sur des batteries Hoppecke 2V. Je l'ai fait sortir le pèse acide, qui 
aurait du être entre 1,22 et 1,24. Il avait 1.10 (soit décharge profonde à 
moins de 30% de SOC) Conclusion: BMV = super intéressant, pas du 
tout inutile, mais très complexe, il permet à l'utilisateur de surveiller ses 
batteries, et de comprendre comment le système fonctionne » (source)

● Paramétrage fin = moins de risque d’erreur
– https://david.mercereau.info/?p=5957

https://forum-photovoltaique.fr/viewtopic.php?f=88&t=36191#p414543
https://forum-photovoltaique.fr/viewtopic.php?f=88&t=36191#p414735
https://david.mercereau.info/?p=5957


  

Petit « problème » mathématique facilePetit « problème » mathématique facile

● Si j’ai un appareil de 52W branché pendant 2h sur un 
parc batteries de 220Ah, 24V qui est à 100 %, à quel 
pourcentage de ma batterie est-ce que je serais dans 
les 2h ? (sachant qu’il n’y a plus de production solaire)

220Ah*24V=5280Wh stocké dans la batterie
5280/100=52,8W (1 % c’est 52Wh)

Donc on sera a 98 % dans 2h...



  

Petit « problème » mathématique moins Petit « problème » mathématique moins 
facilefacile

● Si j’ai un appareil de 250W branché pendant 2h sur un 
parc batteries de 220Ah, 24V qui est à 90 %, à quel 
pourcentage de ma batterie est-ce que je serais dans 
les 2h ?

220Ah*24V=5280Wh stocké
5280/100=52,8W (1 % c’est 52Wh)

250Wh * 2h / 52,8 = 9,46 %
90 % - 9,46 % = 80,5 %



  

Le contrôleur de batterie : Le contrôleur de batterie : 
Exposant PeukertExposant Peukert

● L’exposant de Peukert permet de quantifier la 
dépendance de la capacité par rapport au courant de 
décharge.



  

Le contrôleur de batterie : Le contrôleur de batterie : 
Exposant PeukertExposant Peukert

● En général :
– 1,25 pour le plomb-acide
– 1,05 pour le litium

● Calculer VOTRE coefficient de Peukert 
– Capacité en C20 
– Capacité en C1. 
– Ensuite vous pouvez indiquer ces informations dans une calculette d'exposant 

Peukert comme celle-ci : https://fr.planetcalc.com/2268/ (sinon le calcul est ici)

● Par exemple pour une AGM 220Ah Deep cycle :
– C20 (décharge en 20h) elle est donnée pour 220Ah
– C1 (décharge en 1h) elle est donnée pour 65% donc 143Ah (220*0,65)
– Le résultat de la calculette de coefficient Peukert est donc de 1.17 pour cette 

batterie (voir le calcul).

https://fr.planetcalc.com/2268/
http://www.photovoltaique.guidenr.fr/cours-photovoltaique-autonome/I_interpretation-physique-exposant-peukert.php
https://www.victronenergy.fr/upload/documents/Datasheet-GEL-and-AGM-Batteries-FR.pdf
https://fr.planetcalc.com/2268/?C1=220&R1=20&C2=143&R2=1


  

Le contrôleur de batterie : PeukertLe contrôleur de batterie : Peukert

● Formule de Peukert (simplifiée) : I ⁿ x T = C
– I = courant 
– ^n = Coef de Peukert 

● Plomb : 1.25 (1,17 pour les Bernarmoud)
● Litium : 1.05 

– T = Temps en heure



  

Le contrôleur de batterie : PeukertLe contrôleur de batterie : Peukert
● Formule de Peukert simplifiée : I ⁿ x T = C

– I = courant 
– ^n = Coef de Peukert 

● Plomb : 1.25 (1,17 pour les Bernarmoud)
● Litium : 1.05 

– T = Temps en heure

● Quelle capacité consommée pour un courant de 5A en 1h : 
– 5A ^ 1,17 x 1h = 6,5Ah 

● Si on part de 100 % à 220Ah, la capacité restant est donc : 
– 220Ah-6,5Ah = 213,5Ah restant

● Produit en croix pour le %
– (213 x 100) / 220 = 97 %



  

Paramétrage BMV : Paramétrage BMV : 
01 Battery capacity (Capacité de batterie)01 Battery capacity (Capacité de batterie)

Capacité en C20 (voir la doc de votre batterie)

Pour les Bernarmourd : 220Ah

Exemple
– 1 batterie de 220Ah/12V seule : 220
– 2 batteries 220Ah/12V en série : 220
– 2 batteries 220Ah/12V en parallèle : 440
– 4 batteries 220Ah/12V en série : 220
– 4 batteries 220Ah/12V 2 séries de 2 parallèles : saisissez 440



  

Paramétrage BMV : Paramétrage BMV : 
02. Charged Voltage (Tension chargée)02. Charged Voltage (Tension chargée)

La tension de la batterie doit être supérieure à cette valeur pour que celle-ci 
soit considérée comme pleine. Le paramètre de tension chargée doit 
toujours être légèrement en dessous de la tension de l'état de charge du 
chargeur (en général 0,2V ou 0,3V en dessous de la tension float du 
chargeur).

Tension "float" du régulateur = tension float de vos batteries. Si je prends 
pour exemple une batterie AGM Victron, la documentation dit une tension 
float de 13,5 -13,8V. Mon régulateur doit avoir la même tension de float.

Sur le BMV indiquer tension "float" du régulateur -0,2/0,3V. 

Si vous avez 2 batteries 12V en série, multiplier la tension chargée par 2 
(exemple une tension de float 13,8 est à 27,6 pour 2 batteries 12V en série)

https://www.victronenergy.com/upload/documents/Datasheet-GEL-and-AGM-Batteries-EN.pdf


  

Paramétrage BMV : Paramétrage BMV : 
03. Tail current (Courant de queue)03. Tail current (Courant de queue)

Une fois que le courant de charge a chuté en dessous du 
courant de queue spécifié (exprimé en pourcentage de la 
capacité de la batterie), la batterie sera considérée 
comme étant entièrement chargée. Remarque : Certains 
chargeurs de batterie cessent de charger si le courant 
descend en dessous d'un seuil spécifique. Le courant de 
queue doit être paramétré avec une valeur supérieure à 
ce seuil.

Par défaut c'est à 4% :
– 2% pour l'usage en solaire avec batterie plomb
– 4% pour le litium



  

Paramétrage BMV : Paramétrage BMV : 
04 Charged detection time (Durée de pleine 04 Charged detection time (Durée de pleine 

charge)charge)
Il s'agit de la durée durant laquelle les paramètres définis 
(Tension chargée et Courant de queue) doivent être 
atteints pour considérer que la batterie est entièrement 
chargée.

Par défaut c'est à 3min. Dans un premier temps c'est pas 
mal, vous pouvez augmenter jusqu'à 10 min.



  

Paramétrage BMV : Paramétrage BMV : 
05 Peukert exponent (Indice Peukert)05 Peukert exponent (Indice Peukert)

Si l'indice n'est pas connu, il est recommandé de 
maintenir cette valeur à 1.25 (par défaut) pour les 
batteries plomb-acide et de la modifier à 1.05 pour les 
batteries au lithium-ion. Une valeur de 1.00 désactive la 
compensation Peukert.

Calculé plus haut...



  

Paramétrage BMV : Paramétrage BMV : 
06 Charge Efficiency Factor (Facteur 06 Charge Efficiency Factor (Facteur 

d'efficacité de charge)d'efficacité de charge)

Le Facteur d'Efficacité de Charge compense les pertes 
en ampères-heures qui se produisent pendant la charge. 
100% veut dire aucune perte.

● Par défaut 95%
● 85 % pour le plomb
● 95 % pour le litium



  

Paramétrage BMV : Paramétrage BMV : 
ConseilConseil

● Synchronisez 1 fois par semaine votre BMV (dans l'idéal 
pour une bonne fiabilité), attendez une belle journée 
ensoleillée, que le régulateur soit en float depuis 
quelques temps et appuyez 3 secondes sur + et -

● Le BMV peut également être synchronisé en mode 
d'exploitation normal en appuyant en même temps sur 
les boutons + et – pendant 3 secondes.

● Recharger les batteries quotidiennement à 100% 
diminue le risque d'erreur dans le calcul du SOC (%)



  

BMV contrôleur sur véhicule (2 batteries)BMV contrôleur sur véhicule (2 batteries)

Coupleurs de batteries

source

https://www.myshop-solaire.com/myshop_images/divers/myshop_solaire_-_guide_de_montage_bmv_700-702-712_victron_energy.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% maximum, on considère 1% en DC 

Pour éviter l'échauffement : pas plus 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


  

Protection fusibleProtection fusible

Minimum 1 pour protéger les batteries



  



  

Coupe batterieCoupe batterie



  

Régime neutre TTRégime neutre TT

Fin de la vidéo : Vidéo sur les dangers de l'électricité et le fonctionnement d'un différentiel

https://youtu.be/Kv8MfeoicRU?t=559


  

Régime neutre TTRégime neutre TT

Terre sur neutre
Avant le différentiel

(sortie convertisseur)

Phase / terre : 230V

Neutre / terre : 0V



  

Tester Régime neutre TTTester Régime neutre TT
Appareil de test : 
Multimetrix VT35 ~20€

https://youtu.be/VzZdMCAllqs?t=396
Indique si le régime 
neutre est bon
Simule fuite courant 10, 
20, 30mA...

Créer une fuite de courant en cowboy

Relier la phase à la terre, si ça ne 
saute pas, c’est pas bon...

https://youtu.be/VzZdMCAllqs?t=396
https://youtu.be/VzZdMCAllqs?t=396


  

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
Uniquement si plus de 2 parallèles



  



  

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
– https://david.mercereau.info/pvmonit/
– https://github.com/kepon85/PvMonit/

https://david.mercereau.info/pvmonit/
https://github.com/kepon85/PvMonit/


  

PvMonit : Monitoring solairePvMonit : Monitoring solaire



  

PvMonit : Monitoring solairePvMonit : Monitoring solaire



  

PvMonit + domotique pour le surplusPvMonit + domotique pour le surplus
Rappel :Rappel :



  

Que faire du surplus ?Que faire du surplus ?

9 mois / 12 trop de production

● Pomper de l’eau
● Chauffer de l'eau

● HHO ou Hydrogène
● Recharger sa Tesla ? 

● ...



  

PvMonit + domotique pour le surplusPvMonit + domotique pour le surplus

● Allumer ma box et mon téléphone fixe quand les batteries sont presque 
pleines (quand le régulateur passe en ABS)
– Éteindre le téléphone après 19h
– Éteindre la box après 19h SI plus aucun PC n’est allumé (scan réseau IP)

● Démarrer la pompe de relevage de la phytoépuration quand les batteries 
sont pleines

● Recharger mes batteries d’outils électroportatifs quand la pompe de 
relevage s’est allumée PUIS s’est éteinte

● Recharger mon vélo électrique quand l’électroportatif est chargé
● Démarrer un petit chauffe eau s’il reste du jus après tout ça...
● Démarrer un disque dur externe et ma box pour sauvegarder un serveur en 

ligne si les batteries ne sont pas trop basses



  

PvMonit + domotique pour le surplusPvMonit + domotique pour le surplus

● Allumer un groupe électrogène automatiquement par 
contacteur si les batteries passent sous un certain seuil

● Remplir un surpresseur
● Remonter de l’eau d’un puits en hauteur (pour une redescente 

par gravité) SI batteries pleines SI cuve non pleine
● Lancer le robot à vaisselle
● Recharger une Tesla ?
● Lancer une production d’hydrogène ? …
●     …All is possible …



  

PvMonit + domotique pour le surplusPvMonit + domotique pour le surplus

Consommation journalière
avant la mise en place 
de PvMonit + domo >
(avril 2019)

< Après (Février-Mars 2020)
Donc même installation (coût) = 
potentiel production x 4 
9 mois sur 12



  

PvMonit + domotique pour le surplusPvMonit + domotique pour le surplus



  

PvMonit + domotique pour le surplusPvMonit + domotique pour le surplus



  

PvMonit + domotique simplifiéePvMonit + domotique simplifiée



  

PvMonit + domotique pour le surplusPvMonit + domotique pour le surplus



  

PvMonit + domotique pour le surplusPvMonit + domotique pour le surplus



  

ExempleExemple
PvMonit : PvMonit : 
utilisation utilisation 
par @akoiriumpar @akoirium



  

PvMonit PvMonit 

● Installez-le vous même (c’est gratuit / libre)
– https://david.mercereau.info/pvmonit/
– https://github.com/kepon85/PvMonit/
– Compétences linux minimum requises

● Soutenez un logiciel libre
– Commandez prêt à l’emploi, prêt à brancher
– Téléchargez la carte SD du raspberry pi pré-installée

https://david.mercereau.info/pvmonit/
https://github.com/kepon85/PvMonit/


  

Conseil pour votre installationConseil pour votre installation

1 Repartez de 0 / mettez à plat vos besoins
– Étape plus ou moins longue...

2 Faite votre installation (réseau pas loin = sécurité)

3 Passez 1 hiver ou 2 et coupez le cordon...



  

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


  

The EndThe End

By David Mercereau
Licence Créative Common By Sa

http://david.mercereau.info/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/fr/
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