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Introduction



Introduction

Ce Calculateur/simulateur MPPT va vous permettre :

• de vous aider dans vos choix d’équipement : panneaux PV et régulateur/chargeur MPPT 

• de vérifier vos hypothèses

• De simuler plusieurs scénarios d’installation 



Quelques rappels: Caractéristiques d’un panneau PV

1 – Wp   :  Puissance Crête du panneau

2 – Vmp :  Tension de puissance maximale. Certains fabriquants parlent de VMPP. ( C’est pareil!) 

3 – Imp  :  Courant  de puissance maximal

4 - Voc   :  Tension de Circuit Ouvert (Tension ouverte du panneau PV = tension maximum quand     

le courant est nul). 

5 – Isc    :  Courant de Court-Circuit (Courant maximum du panneau PV quand la tension est 

nulle).

Autres caractéristiques utiles:

6 - Coefficient de température à Puissance Maximale (Pm%)

7 - Coefficient de température à tension de circuit ouvert  ( VOC%)

8 - Coefficient de température à Courant de Court-Cicuit ( Isc%)

La tension de circuit ouvert ( VOC ) du système PV doit être inférieure à la tension 

maximum admissible du Régulateur/chargeur MPPT . 

N.B. : Il existe d’autres variantes d’appellation. Par exemple: Wc ou Watt Crête



Quelques rappels:  Montage en Série - tension :  VI + V2  - Ampère  :  I1 = I2

La connexion série est aussi solide que le maillon le plus faible ! 



Quelques rappels:  Montage en Série - tension :  VI + V2  - Ampère  :  I1 = I2



Quelques rappels : Parallèle - Tension :  VI = V2     Ampère  :  I1 + I2

Pour la détermination de la puissance totale , vous aurez besoin de la 

puissance des panneaux ensemble, les deux en série et en parallèle.



Quelques rappels : Parallèle - Tension :  VI = V2     Ampère  :  I1 + I2



Quelques rappels : Parallèle - Tension :  VI = V2     Ampère  :  I1 + I2

Panneaux PV branchés en Parallèle

Attention: 

- La tension VMP avec les panneaux PV en parallèle, sera celle d’un seul panneau.

Celle-ci ne sera peut-être pas suffisante pour démarrer le régulateur/chargeur MPPT. Se souvenir qu’il 

faut que la tension VMPP du PV dépasse Vbat ( tension du parc batterie) + 5 Volts pour que le contrôleur se 

mette en marche. Ensuite, dans la journée, la tension PV minimale est Vbat + 1 V

- Donc si la VMP est faible, la durée de fonctionnement du régulateur/chargeur pourra être réduite voir nulle si 

cette Vbat n’est jamais atteinte avec comme risque que la batterie ne soit peu ou pas rechargée d’oû un 

vieillissement accéléré du parc batterie 

Conclusion: 

- La mise en parallèle des panneaux PV n’est pas nécessairement une priorité!

- la lecture du manuel d’utilisation de votre matériel est essentielle!



Quelques rappels : Parallèle - Tension :  VI = V2     Ampère  :  I1 + I2

la lecture du manuel d’utilisation de votre matériel est essentiel!

Exemple de configuration du PV:

Batterie de 12V et panneaux polycristallins ou monocristallins 

● Nombre minimal de cellules en série : 36 (panneau de 12 V).

● Nombre de cellules recommandé pour la meilleure efficacité du contrôleur : 72 

(2 x panneaux de 12 V en série ou 1 x panneau de 24 V).

● Maximum : 144 cellules (4 panneaux de 12 V en série ou 2 panneaux de 24 V en série).

Batterie de 24V et panneaux polycristallins ou monocristallins

● Nombre minimal de cellules en série : 72 (2 panneaux de 12 V en série ou 1 panneau de 24 V).

● Maximum : 144 cellules.

Remarque : à basse température, la tension de circuit ouvert d'un champ de panneaux photovoltaïques 

de 144 cellules peut dépasser 100 V en fonction des conditions locales et des spécifications des cellules. 

Dans ce cas, le nombre de cellules en série doit être réduit.



Le Logiciel MPPT Calculator Excel Sheet

https://www.victronenergy.fr/support-and-downloads/software

https://www.victronenergy.fr/support-and-downloads/software


La « Form »



Avec les variables ( fenêtres) à informer:

- Langue utilisée ( Drapeau)

- Panneau PV

- Nombre de panneau PV en Série et en Parallèle

- Températures mini et maxi des panneaux PV

- Le modèle de régulateur/chargeur MPPT

- Tension du système du parc batterie

- Longueur de câble DC entre les panneaux PV et le MPPT

- Sections de câble DC utilisées entre les panneaux PV et 

le MPPT

La « Form »



- Langue utilisée ( Drapeau)

- Panneau PV : Tous les panneaux PV Victron Energy sont déjà 

intégrés dans la base de données. Si vous avez des panneaux d’une 

autre marque, il va vous falloir aller dans l’Onglet « Module » rentrer 

toutes les caractéristiques de vos panneaux.

Voir diapo suivante.

La « Form »



Onglet « Module » : base de données des panneaux PV



Onglet « Module » : base de données des panneaux PV

Exemples en lignes 20, 21 et 22, de panneaux PV  autres que les panneaux Victron Energy, rajoutés dans la 

base de données.

Si vous ne savez pas trouver les caractéristiques de vos panneaux PV, voir la diapositive suivante!



Oû trouver les caractéristiques de vos panneaux PV

Ils sont en général sur le dos de vos panneaux.

Exemples:



Oû trouver les caractéristiques de vos panneaux PV

Ils sont en général sur le dos de vos panneaux.

Exemples:



Dans la documentation technique 

et dans le manuel d’utilisation 

fournis par le fabriquant.

Exemples:

Oû trouver les caractéristiques de vos panneaux PV



Oû trouver les caractéristiques de vos panneaux PV

Dans la documentation technique et dans le manuel d’utilisation fournis par le 

fabriquant.

Votre fournisseur doit pouvoir vous les fournir également



Pour les autres caractéristiques utiles:

- Coefficient de température à tension de circuit ouvert  ( VOC%)

- Coefficient de température à Courant de Court-Cicuit ( Isc%)

Si vous avez le Coefficient de température à tension de circuit ouvert  en mV/°C et le Coefficient 

de température à Courant de Court-Cicuit en mA par°C,  vous trouverez dans l’Onglet « Module », 

sous le tableau des panneaux PV, comment calculer ces coefficient en % par °C

Oû trouver les caractéristiques de vos panneaux PV



Avec les variables ( fenêtres) à informer:

- Nombre de panneau PV en Série et en Parallèle

Ex: Si vous avez un seul panneau, mettre 1 en série et 1 en parallèle

Si vous avez 2 panneaux en parallèle, mettre 1 en série et 2 en //

Si vous avez 6 panneaux, 2 en série et 3 en //, mettre 2 en série  et 3 en //

- Températures mini et maxi des panneaux PV
Vous avez des exemples de températures selon les installations.

Lignes 31 à 40

La « Form »



Avec les variables ( fenêtres) à informer:

- Le modèle de régulateur/chargeur MPPT

Vous avez le choix dans notre vaste gamme de régulateur/chargeurs

UF MPPT ( Ultra Fast MPPT  =  MPPT à régulation ultra rapide )

- Tension du système du parc batterie

12V, 24V, 36V ou 48V selon les régulateurs/chargeurs MPPT

N.B.: Vous pouvez parfaitement avoir des panneaux PV en 24V et un     

système DC en 12V mais vous ne pouvez pas avoir un   

système DC supérieur à la tension des panneaux

La « Form »



Avec les variables ( fenêtres) à informer:

- Sections de câble DC utilisées entre les panneaux PV et 

le MPPT

Attention à la qualité des câbles DC  ( Normes)

- Longueur de câble DC entre les panneaux PV et le MPPT

La « Form »



Courbes des différentes tension et de courant

A chaque fois que vous modifierez des variables, les courbes de tension 1 et de courant 2 s’ajusteront.

1
22



Exemples  N°1

2 Panneaux PV  12V  130Wc  en Série

MPPT 100/30

Système DC :  12V

Distance entre PV et MPPT : 5m

Section :  6mm²

Conclusion:

tout est dans le « Vert »



Exemples  N°2

4 Panneaux PV  12V  130Wc  

2 en Série et 2 en //

MPPT 100/30

Système DC :  12V

Distance entre PV et MPPT : 5m

Section :  6mm²

Conclusion:
Malgré la limite de Courant max temp. mini et maxi en orange, 

c’est accepté.

En effet, le MPPT ne va prendre que le courant qu’il est 

capable d’accepter. Le reste est perdu donc le rendement est 

moins bon!

Le prix des panneaux PV ayant beaucoup baissé ces dernières 

années, il est fréquent de sur-dimensionner le champ PV afin 

d’avoir assez d’énergie l’hiver. Pour des raisons financières, ce 

surdimensionnement ne dépassera pas les 30% !



Exemples  N°3
5 Panneaux PV  12V  130Wc  

en Série 

MPPT 100/30

Système DC :  12V

Distance entre PV et MPPT : 5m

Section :  6mm²

Conclusion:  refusé
C’est bien surdimensionné de plus de 30% pour 

le courant max temp. mini et maxi donc 

financièrement non recommandé mais le refus 

vient du dépassement de la tension maxi 

admissible par le MPPT par la VOC des 

panneaux PV !

refusé



Qualité des câbles DC  - Normes

Attention à la qualité des câbles DC : des panneaux PV au 

régulateur/chargeur ( Normes)

Extrait du manuel d’utilisation du régulateur/chargeur



Supplément au Calculateur/simulateur MPPT

Ce supplément pourra vous aider dans votre projet



Solaire – Systèmes autonomes



Systèmes Solaires

Oû installer?

Facteur Solaire de la localisation?

Importance de la consommation ?

Quelle production des panneaux PV ?

Générateur ou production exclusive?

Comment faire un tel système ?



LE LIEN CI-DESSOUS SUR LE LOGICIEL EUROPÉEN PVAGIS NOUS PERMET, SUR 
UNE BASE MENSUELLE, DE DÉTERMINER LA PRODUCTION EN KWH D’UN 
PANNEAU PV DE 1000WATT CRÊTE :    

Calculs de production en kWh pour un paneau PV de 1000 Watt 

(STC (Standard Test Conditions): 1000W/m2).

Logiciel européen PV GIS

http://RE.JRC.EC.EUROPA.EU/PVGIS



Facteur Solaire du lieu



Facteur Solaire du lieu?



Facteur Solaire du lieu?





Facteur Solaire du lieu?



Facteur Solaire du lieu?



En premier, connaître les consommations sur 24 heures?



Comment faire un système photo-voltaïque ?

De quelle production de panneaux solaires avez-vous besoin?

Apport d’un Generateur Ac ou fourniture exclusive seulement ?

Comment construire cette installation? 



• Charge Totale :
Wh / Tension  =  Ah x 2 (coefficient de sécurité +/- 50% de la profondeur de décharge ) x nombre de 

jours d’autonomie = capacité des batteries en Ah, nécessaire pour stocker cette énergie solaire.

• Puissance des panneaux PV installés : 
Wp x Facteur de localisation  x  rendement (0,9 ) du système x nombre de jours  = Wh.

• Stockage d’énergie solaire dnas le pack de batterie : 
Wh / Tension = Ah x rendement  = Ah par jour

• Courant généré par la recharge par l’entrée Ac:
Nombre d’heure de fourniture Ac x 0,8 (rendement du système )  =  Ah x tension   = Wh 

Calculs



Calculs



Calculs



Il y a 3 types de montage relativement facile à apprendre: 

Montage en série

Montage en parallèle

Combinaison des montages en série et en parallèle.

Il semble que le montage en série soit la solution la plus intéressante :

• Tension plus élevée , plus faible courant et moins de perte dans le système.

Le montage en série pose problème quand une des cellules ne produit pas (ombre) , 

l’installation complète est defficiente.

Le montage en parallèle donne une tension plus faible et un courant plus élevé.

Une combinaison des montages en série et en parallèle est la meilleure solution.

Montage série, parallèle et combinaison des deux



Série - tension :  VI + V2  - Ampère  :  I1 = I2

La connexion série est aussi solide que le maillon le plus faible ! 



Parallèle - Tension :  VI = V2     Ampère  :  I1 + I2

Pour la détermination de la puissance totale , vous aurez besoin de la 

puissance des panneaux ensemble, les deux en série et en parallèle.



En Série - Tension :  VI + V2     Ampère  :  I1 = I2



En Parallèle - Tension :  VI = V2     Ampère  :  I1 + I2



Panneaux PV en 36 cellules et 72 cellules



Pourquoi  des panneaux en 36 cellules et 72 cellules

La  plupart des batteries font 12V ou un multiple de 12V. Il est logique de faire des panneaux PV 

qui puissent recharger ces batteries.

Pour recharger une batterie, il faut que la tension de charge du générateur soit au moins  

supérieure de 2,5Volts à la tension des batteries  ( 12V + 2,5V  =  14,5V )

La tension de fonctionnement optimale d’une cellule solaire est de 0,4Volts
12V / 0,4V  =  30 cellules à  25°C.  En plein soleil, la température des cellules sera supérieure et la 

tension de sortie ne sera pas suffisante pour recharger complètement  notre batterie.

Il faut aussi tenir compte des chutes de tension dans les câbles de liaison ( modules 

solaires/batteries et des divers chutes de tension dues aux accessoires 

( régulateur, diodes, séries, ,…….)

les constructeurs ont fixé le nombre de cellule à 35-36, la tension du module  à sa puissance 

maximale  se situant entre 16,5 Volts et 17,5V à 25°C  ce qui permet une recharge  sans problème , 

même en tenant compte  des températures élevées.





Diode uni-directionnel ou “by-pass”



Diodes de blocage et diode bypass

Les diodes de « blocage » empêchent le courant d’aller de la batterie(pile) au module quand aucune 
électricité n'est produite. 

On recommande d'utiliser des diodes de verrouillage  ( blocage) quand un régulateur de charge 
n'est pas utilisé

Diodes de contournement ou By-Pass: Dans des systèmes avec plus de deux modules en série, 
elles évitent que les cellules alimentées en soleil chargent les cellules à l’ombre quand la partie 
d'un module est partiellement ou totalement ombragées  et le reste est exposé au soleil. 

Ces courants peuvent entrainer que les cellules affectées deviennent très chaudes et pourraient 
même endommager le module. 

Pour protéger le module de tels courants élevés  inverses, les diodes de contournement sont 
utilisées dans le module. Tous les modules ont une diode de contournement déjà intégrée dans 
la boîte de jonction.



Résultat de point chaud dans un panneau 

Une cellule ombragée dans un string diminue le courant reçus par les cellules ensoleillées. La 

puissance dissipée énorme sur une petite surface aboutit à une surchauffe locale, ou « points chauds », 

ce qui mène à son tour aux effets destructeurs, la cellule ou le verre éclatent.



Un module PV doit être mis à la terre correctement

Mise à la terre



Données nécessaires devant être calculées

Courant de court-circuit  = Courant maximum du panneau PV 

quand la tension est nulle.

Tension ouverte du panneau PV = tension maximum quand le 

courant est nulle. 

Le courant de court-circuit et la tension de circuit ouvert ( VOC ) 

du système PV doit être inférieur au courant d’entrée DC du 

chargeur/contrôleur MPPT . 



Courant de court-circuit  = Courant maximum 

du panneau PV quand la tension est nulle.



VOC: Tension ouverte du panneau PV = tension maximale 

quand le courant = 0 



Le courant de court-circuit et la tension ouverte d’un système PV doivent 

être inférieurs à la puissance du convertisseur accordé réseau ou  du 

chargeur/contrôleur MPPT .



Système Solaire DC - Convertisseur



Un panneau solaire alimente pratiquement en direct les consommateurs électriques. 

Le seul intermédiaire entre le panneau PV et les consommateurs est le 
régulateur/chargeur. 

Ce chargeur Chargeur/Régulateur Blue Solar contrôle les tensions pour les batteries et 
les charges de consommation. 

Couplage DC



Panneaux Photo-voltaïques

Pour un Chargeur/Contrôleur PWM (pas MPPT), la 

tension de sortie du panneau PV  sera presque 

égale à la tension des batteries, et sera inférieure à 

VMP.

Par conséquent, l’énergie totale disponible ne sera 

pas utilisée pour charger les batteries.



Quand un chargeur/contrôleur MPPT est utilisé, la 

tension produite en sortie du panneau PV sera 

obtenue en fonction de la Pmax et sera régulée au 

travers du convertisseur DcDc pour charger les 

batteries à la tension idéale. 

En conséquence, le chargeur/contrôleur utilise 25-30% 

de puissance en plus que le chargeur/contrôleur PWM.

Panneaux Photo-voltaïques



Vérifiez que le courant de court-circuit des modules 

PV soit inférieur au courant DC maximum de sortie 

du convertisseur.

Le convertisseur n’acceptera pas plus de courant 

que l’Intensité des panneaux PV. Si plus de courant 

est disponible à partir des panneaux, le 

convertisseur ne consommera pas cet excès de 

courant/puissance. La puissance totale du système 

sera inférieure à celle escomptée!

Important:

Convertisseur réseau (ou Grid Inverter)



Exemple de limite de Tension de Circuit ouvert (VOC)

Important:

Convertisseur réseau (ou Grid Inverter)





Système Solaire  AC 

avec Convertisseur/chargeur MultiPlus
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