
 

 

 

 
 
 

Systèmes photovoltaïques Hybride 
 
 

  



 

 

TD1 Economique Auto consommation 
 

On s’intéresse à une installation domestique de 6kwc installée sur Grenoble. 

 

 

On considérera pour la suite du TD : 

• Une habitation avec une consommation annuelle de 10 000 KW.h  

• Abonnement 9kVA 

• Une installation de 6kWc  

• Avec une production annuelle de 7 200 kW.h 

 

 Vous estimez que votre installation vous permet d’avoir un taux 

d’autoconsommation de 15 %.  

a. Rappeler ce que signifie l’autoconsomation. 

b. Déterminer les économies annuelles que vous réalisez à l’aide de 

cette installation. 

c. L’installations vous coute 15 000 €, déterminer le temps de retour sur 

investissement. 

 

 Sur une journée on considère que la production p(t) à une allure 

sinusoïdale, et que l’on a produit entre 6h et 19h. La valeur Pmax de la 

production est de 6kW. 

a. Tracer 𝑝𝑝𝑟𝑜𝑑 (𝑡) 
(t) sur la journée. 

b. Sur cette journée, on considère que l’on consomme une puissance 

constante de 500W 24h/24, à quoi s’ajoute le chauffe-eau de 2k.w qui 

est piloté en heure creuse à partir de minuit et consomme 3kW.h par 

jour ainsi que la pompe de la piscine de 300W qui tourne 10h/jour la 

nuit entre 20h et 6h. 

c. Tracer 𝑝𝑐𝑜𝑛𝑠𝑜 (𝑡) 
(t) sur la journée. 

d. Faire apparaitre clairement, l’énergie consommée par le chauffe-

eau, par la piscine, par la maison, l’énergie autoconsommée, et 

l’énergie revendue. 

e. Déterminer l’énergie produit sur la journée. (On décale le repère 

temporel pour avoir 𝑃𝑝𝑟𝑜𝑑(𝑡) = 𝑃𝑚𝑎𝑥. sin (𝝎. 𝒕)) 

f. Estimer le taux d’autoconsommation sur cette journée. 

 

 Proposer une solution de domotique pour optimiser 

l’autoconsommation. 

a. Estimer le nouveau taux d’autoconsommation sur cette journée. 

b. Une installation avec la solution domotique coute cette foi 16 000 

euro, En considérant ce nouveau taux d’autoconsommation constant 

sur toute l’année, déterminer le temps de retour sur investissement. 

  



 

 

 
 Vous souhaitez maintenant mettre en œuvre une solution permettant 

d’atteindre un taux d’autoconsommation de 100% dans ces conditions 

(production p(t) à une allure sinusoïdale, et que l’on a produit entre 6h et 19h. 

La valeur Pmax de la production est de 6kW.) 

a. Proposer une solution technique. 

b. Faire le schéma de principe permettant de faire apparaitre les 

différents éléments du système. (Convertisseur de puissance, 

mesures..) 

c. Déterminer la capacité batterie à installer. 

d. Tracer sur un même graphique, 𝑃𝑝𝑟𝑜𝑑 𝑃𝑉, 𝑃𝐵𝐴𝑇 , 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑠𝑜 . 

e. Après une étude sur un logiciel de simulation votre solution permet 

d’atteindre un niveau d’autoconsommation de 85% annuel. 

L’installation coute 10 000euro de plus soit au totale 26 000 euros. 

Déterminer le temps de retour sur investissement. 

 

 

 
 

  



 

 

TD2  Archelios 
 
 
Se connecter à archelios 
 
https://www.archelios.com/online/bin/Archelios-Online-Login.php?lang=fr 
 
Comptes à utiliser: UGA-IUT1-User1, UGA-IUT1-User2, ...,UGA-IUT1-User19 
le mot de passe est unique: UGA-IUT1-User2022 

 

 Importer le projet « TD Auto conso EME3.a3d.zip ». 

 

 Noter l’installation qui a été dimensionné dans le projet. (Puissance 

PV onduleur).  

 

 Noter la production annuelle de l’installation. 

 

Dans l’onglet autoconsomation, vous trouverez la liste des profils de 

consommation des différents appareils électrique de la maison. On peut alors 

observer le profile horaire de chaque récepteur. Cliquer sur voir le profil. (Les 

petit yeux) puis éditer le profil Horaire. 

 

 Pour le chauffe-eau :  

o Noter la puissance max du chauffe-eau. 

o Indiquer de quelle heure à quelle heure il fonctionne,  

o Le pourcentage de temps de fonctionnement par heure.  

o Retrouver l’Energie annuelle consommée. 

 

Vérifier la cohérence de ce profil de consommation à partir des 

informations ci-dessous : 

Lorsque la chaleur apportée à l’eau ne sert qu’à en élever la température, nous savons que 

nous pouvons utiliser la formule suivante (voir dossier "L'énergie, la chaleur").  

Q = M × 4,18 × ΔT (pour l’eau) 

Avec 

Q = quantité de chaleur en [kJ] 

M = masse traitée en [kg] 

4,18 = chaleur massique de l’eau en [kJ/kg .K] 

ΔT = écart de température d’élévation (ou de refroidissement) en [K] 

 

 Pour le lave-linge :  

o Noter la puissance max . 

o Indiquer de quelle heure à quelle heure il fonctionne,  

o Le pourcentage de temps de fonctionnement par heure.  

o Retrouver l’Energie annuelle consommée. 

 

https://www.archelios.com/online/bin/Archelios-Online-Login.php?lang=fr
https://formation.xpair.com/cours/energie-chaleur.htm


 

 

 

 Reporter le profil journalier de consommation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Reporter le profil journalier de consommation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Lancer le calcul et déterminer le taux d’autoconsommation de 

votre installation. Puis déterminer les gains annuels de votre installation. 

(Prix d’achat 0,2 euros et 0,04 pour la revente) 

 

 

 

 

 

 

 

 Vérifier la cohérence des résultats donnée par le logiciel.  

 

 

 

 

 

 Noter le prix des panneaux solaire et de l’onduleur avec une 

rapide recharge internet. Prendre un facteur 3 pour prendre en compte 

l’appareillage et les frais de main d’œuvre de l’installations. Puis 

déterminer le temps de retour sur investissement. 

 

 

 



 

 

 

 En zoomant sur une journée de printemps, tracer la Coubre de la 

production et de la consommation. 

 

 

 

 

 

 Proposer une solution pour améliorer l’autoconsommation. 

 

 

 

 

 

 Editer les profils de la pompe de piscine et du chauffe-eau pour 

caler les charges dans la journée. 

 

 

 

 

 En zoomant sur une journée de printemps, tracer la Coubre de la 

production et de la consommation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Déterminer le nouveau taux d’autoconsommation et le nouveau 

temp de retour sur investissement. 

 

 

 

 

 

 

 Ajouter environ 10 kW.h de batterie relancer la simulation et 

zoomer sur une journée de Mars. Puis reporter l’allure des différents flux 

de puissance sur une journée.  Et faire apparaitre les flux d’Energie. 

(Coloriage des aire adaptée) 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Noter le prix des matériels à acheter poiur une telle installation. 

Prendre un facteur 3 pour prendre en compte l’appareillage et les frais 

de main d’œuvre de l’installations. Puis déterminer le temps de retour 

sur investissement. 

 

 

 

 

  



 

 

TD4 SMA Autoconsommation et Back UP. 
 

Schéma de principe du SMA en mode Secouru : 

 

 
  



 

 

Application : Un artisan glacier souhaite protéger d’une coupure réseau ses 

congélateurs :(Groupe Froid 1kW, consommation, 4kW.h par jour à 25°C, on 

souhaite 3 jours d’autonomie.)  

Lithium ion 

 
Sunny island 

  



 

 

 Choisir un onduleur SMA sunny Island et lister ses principales 

caractéristiques. 

 Proposer une solution pour réaliser un pack batterie adaptée. 

 Donner la fonction de chacun des éléments présents sur le synoptique et 

sur le schéma du commutateur automatique de transfert. 

 

 Notre Glacier souhaite ajouter des panneaux solaires, et faire de 

l’optimisation de l’autoconsommation Dessiner le synoptique d’une 

installations SMA permettant de faire de l’optimisation d’autoconsommation 

et du fonctionnement en mode secourue. 

• Identifier les différents bus de communication 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 Rappeler tous ce que vous pouvez être amener à paramétrer et ou câbler 

sur le réseau CAN pour les échanges entre la batterie et l’onduleur ? 

 

CAN Pylontech 

 
 

CAN SMA Sunny island 

 

 
 

Q1. Compléter la connexion CAN ci-dessous : 

CAN Pylontech CAN SMA Sunny island 

 

   
 

 

Q2. Comment devrez-vous régler le DIP sur la batterie ? 

Documentation batterie 

 

 
 

  



 

 

 Simplifier le schéma du commutateur automatique de transfert : 

1) Pour la déconnection on utilisera un contacteur que l’on appellera 

KM_DEC 

2) Faire une table de vérité pour simplifier le schéma de dispositif de mise 

à la terre. 

3) Est-ce que vous trouvez cela justifier d’appeler Q4, KN ? 

4) Expliquer l’utilité de Q6 ? Nous sommes en monophasé, peut-on le 

supprimer ? 

 

Pour rappel : Un artisan glacier souhaite protéger d’une coupure réseau ses 

congélateurs.  

 

 Compléter page suivante le schéma électrique version 1. 

 

 Compléter page suivante le schéma électrique version 2 Sunny Island 

éclaté. 

 

 Interpréter ce qu’il se passe sur une perte réseau. Quel contacteur 

s’ouvrent, se ferment, comment pourquoi ? 

 

 Lors du retour du réseau, expliquer les différentes phases que l’on doit 

observer sur le système. Qui mesure quoi, quel contacteur s’ouvrent, se 

ferment, comment pourquoi ? 

 

Protection des personnes : 

 

La résistance de terre du neutre du transformateur est de 10Ω, la résistance de 

terre de l’installations est de 46 Ω. 

 

 En cas de défaut d’isolement sur le groupe froid alors que l’on est 

connecté au réseau 

1) Dessiner la boucle du courant de défaut ? 

2) Calculer le courant de défaut. ? 

3) Expliquer qui va protéger les personnes ? 

 

 En cas de défaut d’isolement sur le groupe froid alors que l’on n’est 

déconnecté du réseau 

1) Dessiner la boucle du courant de défaut ? 

2) Dans quel type de schéma de liaison à la terre on se trouve ? 

3) Calculer le courant de défaut. ? 

4) Expliquer qui va protéger les personnes ? 

  



 

 

Extrait de la documentation : A bien lire en entier !! 

 
 

 Rappeler le courant nominal de notre 

onduleur. 

 Pourquoi la documentation impose un 

disjoncteur B6, ou C6 ? 

 Le groupe froid a une puissance de 3kW. 

Proposer une solution ? 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

Départ 
groupe froid 



 

 
 

Départ groupe 
froid 
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TD4 Maquette Victron Energy 
 

Les maquettes « microgrid - Victron » du département sont construites à partir 

des convertisseurs suivants. 

• Un onduleur « standalone » Multiplus 2 (48/5000/70) 

• Un onduleur « gridTie » SMA SunnyBoy SB2.5-1VL-40 

• Un chargeur Victron 150/45 

Chaque maquette est équipée d’une batterie Lithium Ion, de 2.4kWh – 48V, de 

marque Pylontech. Seule la batterie est physiquement raccordée à l’onduleur 

chargeur. Les autres bornes d’entrées et sorties des convertisseurs sont reliées 

à des fiches double puits qui permettent ainsi de réaliser n’importe quelle 

structure. 

Un »Cerbo GX » de Victron énergie permet de contrôler, paramétrer et 

surveiller le système. 

 

1. L’élément central de cette installation est l’onduleur standalone « Multiplus 

2 » de Victron-Energy dont le schéma fonctionnel est donné ci-dessous. 

1.1. A partir de la documentation « datasheet 

Multiplus… » donner les particularités des 

deux sorties AC out1 et 2 

1.2. Le convertisseur installé est un 

48/5000/70. Rechercher les tensions 

nominales et les courants maximum sur 

les Entrées ou Sorties du convertisseur. 

Attention, pour le courant maximum sur 

AC-OUT1 regarder la fonction 

« PowerAssist » 

1.3. Quel est l’utilité du contacteur PE placé 

sur le synoptique. 

1.4. Donner l’état des contacteurs K1, K2, K3 

et PE lors : 

1.4.1. D’un fonctionnement autonome 

1.4.2. Lors d’un fonctionnement raccordé au réseau. 

2. Schéma de puissance 

Nous disposons de deux champs photovoltaïques de 2kWc et désirons faire 

une installation à la fois sur bus DC et AC. L’installation fonctionne en 

autoconsommation, mais raccordée au réseau. En cas de perte du réseau, 

une partie de l’installation doit continuer à être alimentée. Les deux champs 

photovoltaïques doivent permettre d’alimenter les charges sensibles. 

2.1. En utilisant les convertisseurs cités en début de TD, donner le 

synoptique de puissance de l’installation qu’il est possible de réaliser. 

Vous pouvez vous inspirer du document «Brochure Energie Storage 

- Victron » placé sur Chamillo 

K

1 

K

3 K

2 
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2.2. Calculer la puissance maximale des charges qu’il est possible de 

placer sur les sorties OUT1 et OUT2 au vu de la puissance du 

convertisseur 

2.3. Le schéma de la maquette est donné en annexe. Indiquer les liaisons à 

réaliser pour avoir la structure demandée et compléter ce schéma en 

rajoutant les charges prioritaires, non prioritaire, ainsi que le champ PV 

sur bus DC et son convertisseur. Préciser le calibre des disjoncteurs. 

2.4. En supposant les champs photovoltaïques à leur puissance maximum 

et les charges à leur consommation maximum, calculer les courants 

aux différents points de l’installation. 

2.5. Même question si les charges sont à l’arrêt et le courant de charge 

maximum de la batterie limité à 25A 

2.6. Quelle structure utiliser si la puissance des charges « non sensibles » est 

supérieure à celle calculée précédemment. Quel élément faut-il 

ajouter. 

3. Schéma de commande 

Intéresserons nous maintenant aux réseau de communication. L’élément 

central sera le cerbo GX, dont vous avez un aperçu des ports de 

communication disponible en annexe de la documentation technique. 

Nous souhaitons pouvoir controler notre équipement à distance en utilisant 

la « VRM » proposé par victron. Nous souhaitons également remonter les 

information sur un écran tactile de type « magélis » qui dialogue au 

protocole modbus TCP 

3.1. Quels protocoles de communication sont utilisable sur l’onduleur 

chargeur multiplus, la batterie, le chargeur, et l’onduleur grid Tie. 

3.2. Quels protocoles sont gérés par le Cerbo GX, pouvez vous relier tous 

les convertisseurs. Donner le schéma de cablage des réseaux en 

faisant figurer l’écran tactile. 

4. Installation triphasé 

Nous désirons réaliser une installation triphasée avec 3 Multiplus 2 et un 

commutateur de transfert externe. Dans le cas précédent la connexion – 

déconnection au réseau est gérée automatiquement par un commutateur 

interne. 

Pour une gestion par un commutateur externe, le Multiplus 2 comporte un 

contact de relais programmable et deux bornes pour un relais de terre 

externe. Le schéma de connexion est donné ci-dessous. Utiliser la 

documentation sur le Multiplus 2. 

4.1. Comment est détectée l’absence de réseau 

4.2. Comment est gérée la connexion/déconnexion du réseau 

4.3. Comment est gérée la mise a la terre du neutre en cas de système 

isolé 

4.4. Est-ce une installation série ou parallèle 
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Installation avec commutateur externe 
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La batterie 
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Présentation SunSpec 

 
 

Documentation SMA 
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Schéma Maquette Victron 
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