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Tous les exemples développés dans ce manuel sont d’ordre pédagogi
que, et peuvent à ce titre ne pas représenter totalement la réalité. Ils ne 
doivent donc en aucun cas être utilisés, même partiellement, pour des 
applications industrielles, ni servir de modèle pour de telles applications.

Les produits présentés dans ce manuel sont à tout moment susceptibles 
d’évolutions quant à leurs caractéristiques de présentation, de fonction
nement ou d’utilisation. Leur description ne peut en aucun cas revêtir un 
aspect contractuel.

Schneider Electric accueillera favorablement toute demande de réutilisa
tion, à des fins didactiques, des graphismes ou des applications contenus 
dans ce manuel.

Toute reproduction de cet ouvrage est strictement interdite sans l’autori
sation expresse de Schneider Electric.

AVERTISSEMENTS
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1

l L’équipement pédagogique permet d’étudier un système 
photovoltaïque simple constitué de : 

m Un support en aluminium.

m Un panneau solaire 12 V / 10 W.

m Un module mesure voltmètre / ampèremètre.

m Un module régulateur.

m Un module batterie 12 V / 2.3 Ah.

m Un module onduleur 230 VAC / 30 W.

m Un module lampe 230 V / 15 W.

Lorsque le panneau solaire est éclairé par le soleil (ou une source 
lumineuse adaptée), il fournit une énergie électrique qui, après 
régulation, recharge une batterie 12V. 

L’énergie stockée dans la batterie est consommée par un onduleur 
12 VDC – 230 VAC qui alimente une lampe 230 VAC 15 W.

1.1	 Présentation de 
l’équipement
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l Objectifs de la pédagogie

l Cet équipement a pour objectif pédagogique l’étude du système 
photovoltaïque.

l Les différents thèmes pouvant être abordés sont :

m L’étude et mise en œuvre du système photovoltaïque.

m L’exploitation du système photovoltaïque.

l  Objectifs de formation des travaux pratiques :

l Cet ensemble est destiné aux établissements professionnels et 
techniques ainsi qu’aux techniciens et ingénieurs de l’industrie qui 
souhaitent se former à l’utilisation des panneaux photovoltaïques.

l Le présent manuel comporte différents travaux pratiques de 
difficultés croissantes.

Chaque exercice se compose :

m d’un sujet ou cahier des charges,

m d’un exemple de correction avec les objectifs pédagogiques à 
atteindre.

l Les exercices proposés dans le présent manuel abordent 
différentes notions techniques.  
La progression pédagogique choisie n’est donnée qu’à titre 
d’exemple. 
L’ensemble permet la réalisation d’autres exercices, ceux proposés 
pouvant servir de base à leur développement. 
Les différentes modifications restent sous la responsabilité du 
professeur (ou de l’enseignant).

1.2	 Présentation de la 
pédagogie
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1

l Filières pédagogiques

Niveaux Génie Civil  
Equipements 
Techniques Du 
Bâtiment et Domo-
tique

Génie Electrique 
Electronique, 
Electrotechnique, 
Réseau et Informati
que industrielle, 
Energique

Génie Mécanique 
Maintenance,  
Production,  
Automatisme et 
Conception

Technologie 
Industrielle 
Sciences de 
l’Ingénieur et 
Techniques 
Industrielles

Niveau V (CAP)

Niveau IV (BACTEC 
& BACPRO)

r r

Niveau III (BTS & 
DUT)

r r

Niveau I(Bac +5, 
Ecoles d’ingénieurs)
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2
Chapitre

2	 Liste des éléments de 
l’équipement

Liste des éléments de 
l’équipement
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2

l L’équipement pédagogique «Offre Modulaire Solaire» porte la 
référence : MD1AMLSOL.

Il se compose de : 

m Un module mesure courant / tension, référence MD1AMS001.

m Un module régulateur, référence MD1AMS002.

m Un module batterie 12V 2.3Ah, référence MD1AMS003.

m Un module onduleur 230 VAC - 30W, référence MD1AMS004.

m Un panneau solaire, référence MD1AMS005.

m Un module lampe 15W, référence MD1AMP004.

m Une structure support, référence MD1AM000.

m 8 cavaliers 4mm bleus.

m 8 cavaliers 4mm rouges. 

l Un manuel technique et pédagogique référence MD1ADMLSOL.

l Un CD-ROM contenant notamment le manuel de travaux pratiques 
au format « .pdf », et tous autres documents ou fichiers 
informatiques utilisés avec cet équipement pédagogique.

l Les appareils de mesures,

l Tout autre élément non cité dans le paragraphe « Matériel fourni ».

2.1	 Matériel fourni

2.2	 Documentation fournie

2.3	 Matériel non fourni
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3
Chapitre

3	 Conditions d’utilisation

Conditions d’utilisation
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l Schneider Electric se dégage de toute responsabilité en cas 
de modification matériel ou logiciel de cet équipement sans 
notre accord express.

l Prendre connaissance de l’ensemble de la documentation de 
l’équipement, et conserver soigneusement celle-ci.

l Respecter scrupuleusement les avertissements et instructions 
figurant dans la documentation comme sur le produit lui-même.

l Toutes les manipulations se feront dans le plus strict respect des 
consignes de sécurité, liées à l’exploitation d’un système 
électromécanique. 

l Cet équipement a fait l’objet d’une certification ; il est conçu et 
réalisé en conformité avec les normes et principes de sécurité des 
personnes et des biens. 
Néanmoins, du fait de la présence d’une tension monophasée 230V 
AC, sa manipulation exige un minimum de précautions pour 
s’affranchir des risques d’accident liés à l’utilisation de matériel sous 
tension.

l L’usage de cet équipement à d’autres fins que celles prévues par 
Schneider Electric est rigoureusement interdit.

l Les travaux pratiques devront donc se faire sous la responsabilité 
d’un enseignant, ou toute autre personne habilité et formée aux 
manipulations de matériels sous tension.

l Cet équipement pédagogique est prévu pour être utilisé 
simultanément par deux élèves maximum assis / debout.

l Bien que cet équipement simule un système industriel, il n’est pas 
forcément considéré comme une machine mais plutôt comme un 
appareil de laboratoire. 

l Ce matériel est conforme à la norme EN-61010 (règles de sécurité 
pour appareils électriques de mesurage, de régulation et de 
laboratoire) dans ce cas il n’est pas obligatoire de repérer les fils du 
câblage, les travaux pratiques ne portant pas sur le schéma 
électrique.

Les opérations de raccordement au 230V AC ne peuvent être 
effectuées que par une personne habilité ou sous la 
surveillance d’un enseignant en ayant pris au préalable toutes 
les précautions nécessaires à la sécurité des personnes. 

!

3.1	 Avertissements
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Symbole Référence Description

CEI 60417 - 5031 Courant alternatif

CEI 60417 - 5032 Courant continu

CEI 60417 - 5033 Courant continu et courant alternatif

 Courant alternatif triphasé

CEI 60417 - 5017 Borne de terre

CEI 60417 - 5019 Borne de terre de protection

CEI 60417 - 5020 Borne de masse de châssis

CEI 60417 - 5021 Equipotentialité

CEI 60417 - 5007 Marche (alimentation)

CEI 60417 - 5008 Arrêt (alimentation)

CEI 60417 - 5172
Appareil entièrement protégé par 
isolation double et isolation renforcée

Attention, risque de choc électrique

CEI 60417 - 5041 Attention, surface chaude

! ISO 7000 - 0434
Attention, risque de danger (voir la 
note)

Attention, risque de coincement

Attention, risque de pincement

À la vue de l’un de ces symboles sur l’équipement, consulter la 
notice technique pour plus de précision.

3.2	 Symboles utilisés
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l Les conditions d’utilisation et de stockage de l’équipement doivent 
respecter les règles suivantes :

l Températures

Température ambiante de fonctionnement :

-10°C< T < +50°C (14°F à 122°F)

Température de stockage :

-10°C T < +50°C (14°F à 122°F)

l Hygrométrie :

Humidité relative : 0% à 85% (sans condensation ni ruissellement).

l Altitude 

Inférieure à 2000 m (6560 pieds)

l Ventilation

Pour une ventilation optimale, l’équipement peut comporter des 
orifices sur les parties supérieures et/ou inférieures et/ou latérales. Il 
convient par conséquent de ne pas obstruer ni recouvrir ces orifices.

Ne pas introduire d’objet (notamment métallique) par ces 
orifices. Il y a risque de toucher des points de tension ou de 
créer des courts-circuits dangereux pour les personnes ou le 
matériel.

l Pollution

Cet équipement est conçu pour être utilisé dans des conditions où il 
n’existe pas de pollution, seulement une pollution sèche non 
conductrice. 
Protéger l’équipement des poussières, des gaz corrosifs, des 
projections liquides etc…

l Bruit : inférieur à 70 dBA

La directive européenne (n°86-188) recommande de réduire le 
niveau équivalent de bruit à moins de 90 dB(A).

Le code du travail R 232-8 et suivants indique les dispositions à 
prendre en fonction des seuils atteints :

à partir de 85 dB(A) (seuil de présomption de danger) mise à 
disposition de protections auditives ;

à partir de 90 dB(A) (risque avéré de dégradation de l’audition) port 
de protection obligatoire et plan technique visant à réduire le bruit au 
niveau des machines lorsque c’est techniquement possible.

!

3.3	 Environnement
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l Luminosité

Décret 83-721 et 83-723 du code du travail en ce qui concerne 
l’éclairage des lieux de travail.

Locaux affectés au travail et leur dépendances Valeurs minimales d’éclairement

Voie de circulation intérieure 40 lux

Escaliers et entrepôts 60 lux

Locaux de travail, vestiaires, sanitaires 120 lux

Locaux aveugles affectés à un travail permanent 200 lux

Espaces extérieurs Valeurs minimales d’éclairement

Zone de voies de circulation extérieures 10 lux

Espaces extérieurs où sont effectués des travaux  
à caractères permanents

40 lux

m Circulaire du 11 avril 1984 sur les types d’activité

Types d’activités Valeurs minimales d’éclairement

Mécanique moyenne, dactylographie, 
travaux de bureau

200 lux

Travail de petites pièces, bureau de dessin,  
mécanographie

300 lux

Mécanique fine, gravure, comparaison de couleurs, 
dessins difficiles, industrie du vêtement

400 lux

Mécanique de précision, électronique fine,  
contrôle divers

600 lux

Tâche très difficile dans l’industrie ou les laboratoires 800 lux
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l Electrique 

Pas de source d’alimentation externe.

3.4	 Source d’alimentation
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l Tension d’utilisation :	 230V AC

l Fréquence :	 50 Hz ± 10%

l Puissance max. fournie :	 30 W

l Courant de court circuit conventionnel : 	 10 kA

l Tension assignée de tenue aux chocs : 	 2,5 kV

l Classe de protection aux chocs électriques :	  II  
(suivant la norme IE 61010-1)

l Catégorie d’installation :	 II

l Catégorie de mesure : 	 I  
(suivant la norme  IE 61010-1)

l Fusibles

Le module batterie « MD1AMS003 » est équipé de deux porte-
fusibles de protection de la batterie en amont et en aval.

Implantation :					     MD1AMS003

Type :						      5x20 F4A 250V

3.5	 Caractéristiques 
électriques
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l Dimensions

l Structure aluminium équipée

m Largeur : 1010 mm

m Hauteur : 900 mm 

m Longueur : 410 mm

m Poids : 11 kg environ

l Panneau solaire 

m Longueur : 356 mm

m Largeur : 301 mm

m Hauteur : 28 mm

m Poids : 1.5 kg environ

3.6	 Caractéristiques 
mécanique
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Chapitre

4	 Installation et 
raccordements

Installation et 
raccordements
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l Dès la réception de l’équipement pédagogique vérifier la quantité 
et la référence des matériels à l’aide de la liste de groupage donnant 
le détail du colisage (chapitre 2).

l Avant la mise en place de l’équipement pédagogique, il convient 
de s’assurer de la résistance mécanique du support (table). Pour 
ceci consulter les caractéristiques au chapitre 3.5.

l Pour une meilleure sécurité, il est conseillé d’installer l’équipement 
sur une table stable dont la surface excède largement son 
empiétement.

Article R4541-5

Créé par Décret n°2008-244 du 7 mars 2008 - art. (V)

Lorsque la manutention manuelle ne peut pas être évitée, 
l’employeur :

1° Evalue les risques que font encourir les opérations de 
manutention pour la santé et la sécurité des travailleurs ;

2° Organise les postes de travail de façon à éviter ou à réduire les 
risques, notamment dorso-lombaires, en mettant en particulier à la 
disposition des travailleurs des aides mécaniques ou, à défaut de 
pouvoir les mettre en œuvre, les accessoires de préhension propres 
à rendre leur tâche plus sûre et moins pénible.

Article R4541-9

Créé par Décret n°2008-244 du 7 mars 2008 - art. (V)

Lorsque le recours à la manutention manuelle est inévitable et que 
les aides mécaniques prévues au 2° de l’article R. 4541-5 ne 
peuvent pas être mises en œuvre, un travailleur ne peut être admis à 
porter d’une façon habituelle des charges supérieures à 55 
kilogrammes qu’à condition d’y avoir été reconnu apte par le 
médecin du travail, sans que ces charges puissent être supérieures 
à 105 kilogrammes. 

Toutefois, les femmes ne sont pas autorisées à porter des charges 
supérieures à 25 kilogrammes ou à transporter des charges à l’aide 
d’une brouette supérieures à 40 kilogrammes, brouette comprise.

Article D4152-12

Créé par Décret n°2008-244 du 7 mars 2008 - art. (V)

L’usage du diable pour le transport de charges est interdit à la femme 
enceinte.

4.1	 Mise en place

4.2	 Manutention
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Article D4153-39

Créé par Décret n°2008-244 du 7 mars 2008 - art. (V)

Il est interdit de laisser les jeunes travailleurs âgés de moins de 
dix-huit ans porter, traîner ou pousser des charges pesant plus de :

1° 15 kg pour un travailleur masculin de quatorze ou quinze ans ;

2° 20 kg pour un travailleur masculin de seize ou dix-sept ans ;

3° 8 kg pour un travailleur féminin de quatorze ou quinze ans ;

4° 10 kg pour un travailleur féminin de seize ou dix-sept ans.

Le transport sur brouettes est également interdit aux travailleurs de 
moins de dix-huit ans pour les charges supérieures à 40 kg, brouette 
comprise.

Article D4153-40

Créé par Décret n°2008-244 du 7 mars 2008 - art. (V)

L’usage du diable pour le transport de charges est interdit aux jeunes 
travailleurs âgés de moins de dix-huit ans.
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l Description générale

L’ensemble « Offre Modulaire Solaire » est constitué d’une structure 
support en aluminium sur laquelle sont fixés cinq modules 
interconnectés.

Chaque module est monté dans une boîte, toutes les connections 
sont ramenées sur douilles de sécurité de couleur avec libellé et 
niveau de tension.

Les douilles de sécurité bleues sont réservées au raccordement du 
0V pour l’alimentation 12 VDC.

Les douilles de sécurité rouges sont réservées au raccordement du 
+12V pour l’alimentation 12 VDC.

Les douilles de sécurité noires sont réservées au raccordement du 
230 VAC.

Pour installer un module dans la structure, rentrer d’abord la partie 
supérieure du coffret en poussant à fond vers le haut puis relâcher 
en prenant soin de glisser la partie inférieure dans la rainure du bas.

Ainsi installés, les modules peuvent glisser latéralement dans les 
profilés.

Chaque module peut se connecter au module suivant en utilisant les 
cavaliers de couleur.

l Panneau solaire

Le panneau solaire est constitué d’un cadre en aluminium dans 
lequel est fixé un élément monobloc rectangulaire qui intègre les 
cellules photovoltaïques. 

Un bornier est fixé à l’arrière du panneau. Il est équipé de cordons, 
rouges et bleus, avec fiches de sécurité 4 mm (longueur des 
cordons : 1 m) qui assurent une connexion rapide aux différents 
modules.

Ce panneau solaire peut être posé ou fixé dans une position correcte 
face au soleil.

5.1	 Description de 
l’équipement
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l Module mesure courant / tension

Le module mesure courant / tension est constitué d’un boîtier 
plastique 244x150 mm qui intègre deux appareils de mesure : 

Mesure du courant : Galvanomètre analogique 0 - 500 mA  classe 2.5.

Mesure de la tension : Galvanomètre analogique 0 - 30 VDC classe 2.5.

Deux douilles de sécurité 4mm rouges et bleues situées à gauche du 
coffret pour la liaison amont repérée « SOLAR CELL »

Deux douilles de sécurité 4mm rouges et bleues situées à droite du 
coffret pour la liaison amont repérée « USE ».

Ce module peut être connecté entre : 

- Le panneau solaire et le régulateur afin de mesurer la tension et le 
courant en sortie du panneau solaire.

- Le régulateur et la batterie afin de mesurer la tension et le courant 
de charge de la batterie.

l Module régulateur

Le module régulateur est constitué d’un boîtier plastique 244x150 
mm qui intègre un circuit régulateur électronique.

Principe de la régulation : commande en fonction de la tension 

Type de régulation : série

Le régulateur arrête la charge lorsque la tension finale de charge de 
la batterie au plomb est atteinte (13,9 V).

La charge reprend lorsque la tension aux bornes de la batterie 
descend en dessous de 13,0 V.

m Voyant rouge « Charge » :

- Le voyant Led rouge est allumé lorsque la tension du chargeur 
(panneau solaire) est suffisante pour la charge de la batterie. 

- Le voyant Led rouge est éteint lorsque la tension du chargeur est 
inférieure à la tension de la batterie. 

m Voyant vert « OK » :

- Le voyant Led vert est allumé lorsque la tension finale de charge est 
atteinte. Batterie chargée.

- Le voyant Led vert est éteint tant que la tension finale de charge 
n’est pas atteinte.

m Données techniques : 

- Tension de la batterie : 12 – 14 VDC

- Puissance maxi : 50 W

- Tension finale de charge : 13,9 VDC

- Consommation du régulateur : 0,6 mA
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Deux douilles de sécurité 4mm rouges et bleues situées à gauche du 
coffret pour la liaison amont repérée « SOLAR CELL »

Deux douilles de sécurité 4mm rouges et bleues situées à droite du 
coffret pour la liaison amont repérée « 12V BATTERY ».

Ce module peut être connecté entre : 

- Le panneau solaire et la batterie.

- Le module de mesure et la batterie.

l Un module batterie 12 V 2.3 Ah ou 2.1 Ah

Le module batterie est constitué d’un boîtier plastique 244x150 mm 
qui intègre une batterie au plomb 12 V.

La capacité de la batterie est 2.3 Ah ou 2.1 Ah suivant fournisseur.

Deux portes fusibles équipés sont placés en amont et en aval de la 
batterie. Ils protègent la batterie des surintensités et des court-
circuits.

Type de fusibles : 5x20 F4A 250V

Deux douilles de sécurité 4 mm rouges et bleues situées à gauche 
du coffret pour la liaison amont repérée « + et - »

Deux douilles de sécurité 4 mm rouges et bleues situées à droite du 
coffret pour la liaison amont repérée « + et - ».

Ce module peut être connecté entre : 

- Le régulateur et l’onduleur.

- Le module de mesure et l’onduleur.

l Un module onduleur 230 VAC – 30 W

Le module onduleur est constitué d’un boîtier plastique 244x150 mm 
qui intègre un convertisseur 12 VDC – 230 VAC.

L’onduleur convertit la tension continue 12 V issue de la batterie en 
tension alternative 230 V. 

Attention risque de choc électrique aux bornes des douilles de 
sécurité noires.

m Voyant vert : 

−	Le voyant Led vert est allumé lorsque l’onduleur est alimenté 
(présence tension 12 VDC). Dans ce cas, une tension 230 VAC est 
présente en sortie, aux bornes noires.

−	Le voyant Led vert est éteint lorsque la tension d’entrée est 
insuffisante pour le fonctionnement de l’onduleur.

!
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Deux douilles de sécurité 4mm rouges et bleues situées à gauche du 
coffret pour la liaison amont repérée « INPUT 12 VDC »

Deux douilles de sécurité 4mm noires situées à droite du coffret pour 
l’alimentation de la sortie 230 VAC repérée « OUTPUT 230 VAC ».

Ce module est connecté entre la batterie et la lampe.

m Spécifications techniques : 

Tension de sortie : 230 V 50Hz

Puissance de sortie (en continu) : 60 W limitée à 30 W

Puissance apparente : 60 VA limitée à 30 VA

Facteur de puissance : 0,5 - 1

Puissance de sortie maxi (5mn) : 75W limitée à 40 W

Appel de courant à vide < 0.35 A

Arrêt automatique pour tension d’entrée < 10,5 VDC

Arrêt automatique pour tension d’entrée > 15,5 VDC

Bien que la puissance de sortie soit de 60W, il est fortement 
recommandé de limiter cette puissance à 30W afin d’éviter des 
échauffements qui pourraient endommager l’intégrité du coffret 
plastique.

l Module lampe 15W

Le module Lampe est constitué d’un boîtier plastique 244x150 mm 
qui intègre une lampe 230V AC 15W.

Cette lampe est fixée à l’intérieur du coffret et visible par une fenêtre 
transparente.

Deux ouïes horizontales situées en haut et en bas de la lampe 
assurent la ventilation du coffret.

Deux douilles de sécurité 4mm noires, repérées 230 VAC, sont 
placées en bas du coffret.

Ce module se connecte à l’onduleur.

!
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l Mise en service

Réaliser le câblage suivant en utilisant les cavaliers pour connecter 
les modules entre eux : 

En présence de soleil sur le panneau solaire, la batterie se recharge.

Si la batterie est suffisamment chargée, l’onduleur fonctionne et la 
lampe est allumée. 

l Mise hors service

Débrancher les cavaliers rouges et bleus en amont et en aval du 
module batterie « MD1AMS003 ».

La lampe est éteinte.

Placer le panneau solaire à l’abri du soleil.

5.2	 Mise en service

MD1AMS005

MD1AMS001 MD1AMS002 MD1AMS003 MD1AMS004

MD1AMP004

Cavaliers de liaison

Cordons de 
sécurité 4 mm
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Seules les personnes habilitées au sens de la publication UTE C 
18-510 sont autorisées à réaliser la consignation décrite ci-
dessous.

(UTE C 18-510 recueil d’instructions générales de sécurité d’ordre 
électrique)

Réaliser la consignation de l’équipement dans l’ordre suivant :

l Identification

1  -  Vérifier sur le schéma électrique de votre équipement que 
l’onduleur « MD1AMS004 » est bien identifié comme source 
principale d’alimentation.

l Séparation

2  -  Déconnecter les modules onduleur et batterie pour séparer 
l’équipement de son alimentation.

l Condamnation

3  -  L’ensemble Offre Modulaire Solaire est consigné en plaçant les 
modules dans une armoire ayant des dimensions suffisantes et 
fermants à clef. Après avoir rangé l’équipement dans l’armoire, 
fermer celle-ci à clef et remettre la clef à la personne responsable de 
la consignation.

l VAT (Vérification d’Absence de Tension).

4  -  Si le module onduleur est déconnecté du module batterie, la VAT 
n’est pas nécessaire pour cet équipement.

5  -  Remettre la clé du cadenas à la personne responsable de la 
consignation.

Note : BC (Chargé de consignation suivant UTE C 18-510)

L’ensemble est à présent consigné en énergie.

!
5.3	 Consignation
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l Pour nettoyer cet équipement, il est impératif de le déconnecter au 
préalable du réseau électrique.

l Eviter toutes projections d’eau ou autre liquide. Ne pas utiliser 
d’éponge imbibée d’eau. Pour nettoyer l’équipement utiliser 
seulement un chiffon légèrement humide (pas de produit 
chimiquement du type solvant).

l Utiliser éventuellement de l’air comprimé (soufflette) pour 
dépoussiérer les appareils.

l Pour changer éventuellement des constituants, Schneider ou 
autre fourniture, se reporter à la nomenclature du matériel située 
dans cette notice.

l Toute intervention de remplacement de composant nécessite au 
préalable la déconnexion du panneau solaire et du module 
batterie.

l La remise sous tension n’aura lieu qu’après avoir remis en place 
les nouvelles pièces, la connectique et les faces avant des modules.

l Pour remettre en place les faces avant des modules, utiliser les 
vis d’origine type « CHC », les vis à tête fendues étant 
strictement interdites pour ce type de fixation.

Cette opération doit effectuée seulement par un personnel 
compétent et habilité suivant la norme UTE C 18-510.

l Pour les réparations plus délicates des composants de 
l’équipement, consulter l’Activité Didactique Schneider Electric 
France.

!

6.1	 Entretien

6.2	 Dépannage et réglages
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Conrad Entreprises

59861 LILLE Cedex 9

l Service Après-Vente :

Schneider Electric France 

Département SAV Didactique

25 rue Concorde 

ZA Le Long Buisson

27930 GUICHAINVILLE - France 

Fax : 02.32.23.23.11

l Service Activité Didactique :

Schneider Electric France 

Activité Didactique 3F

35 rue Joseph Monier  CS 30323  

92506 Rueil-Malmaison - France 

Numéro de téléphone indigo : 0 825 012 999

http://www.schneider-electric.com/educationalequipments  

E-mail: FR-didactic@fr.schneider-electric.com

6.3	 Fournisseurs

6.4	 Nos coordonnées
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7.1	 Étude de l’influence de l’ombre sur un 
panneau solaire
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Étude de l’influence de l’ombre sur un 
panneau solaire

Document professeur

l Mise en service

l Etude de l’influence de l’ombre sur le panneau solaire

En utilisant les caches adaptés, créer une ombre sur le panneau 
solaire et mesurer le courant produit.

l Conclusion sur les installations extérieures

l Mise en service

m Réaliser le câblage suivant en utilisant les cavaliers pour 
connecter les modules entre eux :  

m Placer le panneau solaire devant le soleil en respectant la 
meilleure orientation (courant produit le plus important).

Si le soleil n’est pas présent ou caché, il est possible d’utiliser une 
source lumineuse supplémentaire (type spot halogène 400W ou 
équivalent). Dans ce cas, positionner la source devant le panneau 
solaire en respectant une distance suffisante pour éviter 
l’échauffement excessif du panneau solaire.

l Étude de l’influence de l’ombre sur le panneau solaire

En utilisant les caches adaptés, créer une ombre sur le panneau 
solaire et mesurer le courant produit.

Travail demandé :

MD1AMS005

MD1AMS001 MD1AMS002 MD1AMS003 MD1AMS004

MD1AMP004

Cavaliers de liaison

Cordons de 
sécurité 4 mm
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m Réaliser des caches en papier cartonné aux dimensions 
suivantes  :

- Cache N°1 : 40 x 26 mm

- Cache N°2 : 78 x 26 mm

- Cache N°3 : 117 x 26 mm

- Cache N°4 : 158 x 26 mm

m Calculer les surfaces cachées et le ratio par rapport à l’ensemble 
du panneau solaire.

Le panneau solaire est constitué de 36 cellules de 20,28 cm² chacune. 

Soit une surface totale de 730,08 cm²

- Cache N°1 

Surface = 10,4 cm²

Ratio = 1,42 % de la surface entière du panneau.

- Cache N°2 

Surface = 20,28 cm²

Ratio = 2,77 % de la surface entière du panneau.

- Cache N°3 

Surface = 30,42 cm²

Ratio = 4,17 % de la surface entière du panneau.

- Cache N°4

Surface = 41,08 cm²

Ratio = 5,63 % de la surface entière du panneau.

m Placer les différents caches successivement sur une ou deux 
cellules comme indiquer ci-dessous :  

Demi cellule

 Cache N°1

Cellule entière

Cache N°1 placé devant une 
demi cellule
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m Compléter le tableau des mesures de courants et puissances 
mesurés en fonction des caches placés devant le panneau.

Surface 
éclairée (%)

Courant (mA) Tension (V) Puissance (W)

Puissance 
mesurée / 
puissance 
maxi (%)

Panneau entier 100 313 12,45 3,89 100

Panneau avec cache N°1 98,58 230 12,44 2,86 73,52

Panneau avec cache N°2 97,23 89 12,45 1,11 28,53

Panneau avec cache N°3 95,83 77 12,44 0,96 24,68

Panneau avec cache N°4 94,37 52 12,44 0,65 16,71

 Cache N°2

 Cache N°3

 Cache N°4

Cache N°2 placé devant une cellule entière

Cache N°3 placé de une cellule et demi

Cache N°4 placé devant deux cellules
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m Tracer la courbe et conclure

Les caches placés devant le panneau solaire provoque une ombre sur les 
cellules ce qui diminue le courant et donc la puissance fournie. 

Mais il suffit d’une ombre faible pour une chute importante de la 
puissance.

Il n’y a pas proportionnalité entre l’ombre et la puissance fournie.

Lorsque le panneau solaire est éclairé à 94 %, la puissance fournie est de 
17 % de sa valeur maximale.

A l’extérieur, si le panneau est légèrement à l’ombre (une branche d’arbre 
par exemple), la puissance fournie sera très faible et ce, même si 
l’éclairement solaire est important.



Travaux pratiques

Schneider Electric / MD1ADMLSOL / 09-2011 / IE : 01	 53

7

mDocument élève



Offre Modulaire Solaire

54	 Schneider Electric / MD1ADMLSOL / 09-2011 / IE : 01



Travaux pratiques

Schneider Electric / MD1ADMLSOL / 09-2011 / IE : 01	 55

7

TP1

1/4

Étude de l’influence de l’ombre sur un 
panneau solaire

Document élève

l Mise en service

l Etude de l’influence de l’ombre sur le panneau solaire

En utilisant les caches adaptés, créer une ombre sur le panneau 
solaire et mesurer le courant produit.

l Conclusion sur les installations extérieures

l Mise en service

m Réaliser le câblage suivant en utilisant les cavaliers pour 
connecter les modules entre eux :  

m Placer le panneau solaire devant le soleil en respectant la 
meilleure orientation (courant produit le plus important).

Si le soleil n’est pas présent ou caché, il est possible d’utiliser une 
source lumineuse supplémentaire (type spot halogène 400W ou 
équivalent). Dans ce cas, positionner la source devant le panneau 
solaire en respectant une distance suffisante pour éviter 
l’échauffement excessif du panneau solaire.

l Étude de l’influence de l’ombre sur le panneau solaire

En utilisant les caches adaptés, créer une ombre sur le panneau 
solaire et mesurer le courant produit.

Travail demandé :

MD1AMS005

MD1AMS001 MD1AMS002 MD1AMS003 MD1AMS004

MD1AMP004

Cavaliers de liaison

Cordons de 
sécurité 4 mm
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m Réaliser des caches en papier cartonné aux dimensions 
suivantes  :

- Cache N°1 : 40 x 26 mm

- Cache N°2 : 78 x 26 mm

- Cache N°3 : 117 x 26 mm

- Cache N°4 : 158 x 26 mm

m Calculer les surfaces cachées et le ratio par rapport à l’ensemble 
du panneau solaire.

Le panneau solaire est constitué de .... cellules de .......... cm² chacune. 

Soit une surface totale de .............cm²

- Cache N°1 

Surface = .........cm²

Ratio = ..........% de la surface entière du panneau.

- Cache N°2 

Surface =  ......... cm²

Ratio = .......... % de la surface entière du panneau.

- Cache N°3 

Surface =  ......... cm²

Ratio = ..........% de la surface entière du panneau.

- Cache N°4

Surface = ......... cm²

Ratio =  .......... % de la surface entière du panneau.

m Placer les différents caches successivement sur une ou deux 
cellules comme indiquer ci-dessous :  

Demi cellule

 Cache N°1

Cellule entière

Cache N°1 placé devant une 
demi cellule
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m Compléter le tableau des mesures de courants et puissances 
mesurés en fonction des caches placés devant le panneau.

Surface 
éclairée (%)

Courant (mA) Tension (V) Puissance (W)

Puissance 
mesurée / 
puissance 
maxi (%)

Panneau entier 

Panneau avec cache N°1

Panneau avec cache N°2

Panneau avec cache N°3

Panneau avec cache N°4

 Cache N°2

 Cache N°3

 Cache N°4

Cache N°2 placé devant une cellule entière

Cache N°3 placé de une cellule et demi

Cache N°4 placé devant deux cellules
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m Tracer la courbe et conclure
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m Le propriétaire d’un chalet de montagne qui ne dispose pas d’un 
accès aisé au réseau électrique EDF, souhaite réaliser une 
installation photovoltaïque autonome.

Le chalet est équipé de 3 réglettes fluo 12 V / 18 W qui fonctionnent 
pendant 4 heures par jour et d’un téléviseur 12 V / 50 W qui 
fonctionne pendant 3 heures par jour.

De plus, le propriétaire souhaite disposer d’une réserve d’énergie de 
5 jours dans le cas d’un manque d’ensoleillement prolongé. 

m La capacité de la batterie est déterminée par la relation suivante : 

C = E.N( )
L.U( )

Avec : 

- C : Capacité de la batterie en Ampères . heures (Ah)

- E : Énergie quotidienne en Watts . heures (Wh)

- N : Nombre de jours de réserve

- L : Décharge maximale de la batterie (L = 80%)

- U : Tension de batterie en Volts (V) 

m Décharge de la batterie. La loi de PEUKERT modélise la capacité 
d’une batterie en fonction du courant débité.

C
p
 = Ik.t

Avec : 

- Cp : Capacité de PEUKERT à courant de décharge de 1A en 
Ampères . heures (Ah).

- Ik : Courant de décharge en Ampères (A).

- k : Constante de PEUKERT ( k = 1,1 ).

- t : durée de la décharge en heures (h).

Situation :

Données techniques :
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m Charge de la batterie

La charge correcte de la batterie doit se faire en respectant les trois 
consignes suivantes : 

- Charge à courant constant jusqu’à 80% de la charge. Ce courant 
est limité à C/10 (C est la capacité de la batterie).

- Charge d’absorption à tension constante.

- Charge d’entretien à tension réduite afin de compenser l’auto-
décharge.

m Panneau solaire

Pour la recharge de la batterie un ou plusieurs panneaux solaires 
seront nécessaires. 

Le model retenu à les caractéristiques suivantes : 

Courant de charge : 4,55 A

Courant de court-circuit : 4,8 A

Dimensions : (LxlxH) 1204x537x50 mm

Tension de charge : 17,6V

m Déterminer la capacité minimale de la batterie qui permet de 
répondre aux attentes du propriétaire.

m Déterminer le courant maximum de décharge afin de 
dimensionner les câbles de l’installation.

m Déterminer le nombre et le couplage des panneaux solaires 
nécessaires à la recharge de la batterie.

Travail demandé :
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l Déterminer la capacité minimale de la batterie qui permet de 
répondre aux attentes du propriétaire.

Pour connaître la capacité minimale de la batterie il faut calculer 
l’énergie quotidienne consommée :

3 réglettes de 18W pendant 4 h + 1 TV de 50W pendant 3 h 

E = 3 x 18 x 4 + 50 x 3 = 366 Wh/jour

Le nombre de jours de réserve est : N = 5

La décharge maximale de la batterie est : L = 0,8 

La tension de la batterie est : U = 12 V

Donc, la capacité calculée est : 

C = E.N( )
L.U( )

C = ( 366 x 5 ) / ( 0,8 x 12 ) = 190 Ah

l Déterminer le courant maximum de décharge afin de 
dimensionner les câbles de l’installation.

Le courant de décharge est donné par la relation : 

C
p
 = Ik.t

La capacité de la batterie est connue : 190 Ah 

Le temps de décharge est de 4h pendant 5 jours soit 20h

Le courant maximum sera donc : 

I = C / t 

I = 190 / 20 = 9,5 A 

Les câbles et les protections seront donc dimensionnés en conséquence.



Offre Modulaire Solaire

66	 Schneider Electric / MD1ADMLSOL / 09-2011 / IE : 01

TP2

4/4

Étude d’une installation photovoltaïque 
autonome

Document professeur

l Déterminer le nombre et le couplage des panneaux solaires 
nécessaires à la recharge de la batterie.

La capacité de la batterie définie ci-avant est de 190 Ah. La charge de la 
batterie, à courant constant, doit se faire avec un courant limité à C / 10 
donc 19A. 

Le panneau retenu fournit 4,55A au maximum. Il faut donc utiliser 
plusieurs panneaux solaires.

19 / 4,55 = 4,22 panneaux 

En couplant 5 panneaux en parallèle, les caractéristiques de l’ensemble 
seront : 

Tension maximale : 17,6 V

Courant maximum : 4 x 4,55 = 22,75 A 

Cet ensemble de panneaux sera raccordé à un régulateur de la charge de 
la batterie qui va limiter le courant et la tension.
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m Le propriétaire d’un chalet de montagne qui ne dispose pas d’un 
accès aisé au réseau électrique EDF, souhaite réaliser une 
installation photovoltaïque autonome.

Le chalet est équipé de 3 réglettes fluo 12 V / 18 W qui fonctionnent 
pendant 4 heures par jour et d’un téléviseur 12 V / 50 W qui 
fonctionne pendant 3 heures par jour.

De plus, le propriétaire souhaite disposer d’une réserve d’énergie de 
5 jours dans le cas d’un manque d’ensoleillement prolongé. 

m La capacité de la batterie est déterminée par la relation suivante : 

C = E.N( )
L.U( )

Avec : 

- C : Capacité de la batterie en Ampères . heures (Ah)

- E : Énergie quotidienne en Watts . heures (Wh)

- N : Nombre de jours de réserve

- L : Décharge maximale de la batterie (L = 80%)

- U : Tension de batterie en Volts (V) 

m Décharge de la batterie. La loi de PEUKERT modélise la capacité 
d’une batterie en fonction du courant débité.

C
p
 = Ik.t

Avec : 

- Cp : Capacité de PEUKERT à courant de décharge de 1A en 
Ampères . heures (Ah).

- Ik : Courant de décharge en Ampères (A).

- k : Constante de PEUKERT ( k = 1,1 ).

- t : durée de la décharge en heures (h).

Situation :

Données techniques :
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m Charge de la batterie

La charge correcte de la batterie doit se faire en respectant les trois 
consignes suivantes : 

- Charge à courant constant jusqu’à 80% de la charge. Ce courant 
est limité à C/10 (C est la capacité de la batterie).

- Charge d’absorption à tension constante.

- Charge d’entretien à tension réduite afin de compenser l’auto-
décharge.

m Panneau solaire

Pour la recharge de la batterie un ou plusieurs panneaux solaires 
seront nécessaires. 

Le model retenu à les caractéristiques suivantes : 

Courant de charge : 4,55 A

Courant de court-circuit : 4,8 A

Dimensions : (LxlxH) 1204x537x50 mm

Tension de charge : 17,6V

m Déterminer la capacité minimale de la batterie qui permet de 
répondre aux attentes du propriétaire.

m Déterminer le courant maximum de décharge afin de 
dimensionner les câbles de l’installation.

m Déterminer le nombre et le couplage des panneaux solaires 
nécessaires à la recharge de la batterie.

Travail demandé :
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l Déterminer la capacité minimale de la batterie qui permet de 
répondre aux attentes du propriétaire.

Pour connaître la capacité minimale de la batterie il faut calculer 
l’énergie quotidienne consommée :

3 réglettes de 18W pendant 4 h + 1 TV de 50W pendant 3 h 

E = 3 x 18 x 4 + 50 x 3 = 366 Wh/jour

Le nombre de jours de réserve est : N = 5

La décharge maximale de la batterie est : L = 0,8 

La tension de la batterie est : U = 12 V

Donc, la capacité calculée est : 

C = ( 366 x 5 ) / ( 0,8 x 12 ) = 190 Ah

l Déterminer le courant maximum de décharge afin de 
dimensionner les câbles de l’installation.

Le courant de décharge est donné par la relation : 

C
p
 = Ik.t

La capacité de la batterie est connue : 190 Ah 

Le temps de décharge est de 4h pendant 5 jours soit 20h

Le courant maximum sera donc : 

I = C / t 

I = 190 / 20 = 9,5 A 

Les câbles et les protections seront donc dimensionnés en conséquence.
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TP2

4/4

Étude d’une installation photovoltaïque 
autonome

Document Élève

l Déterminer le nombre et le couplage des panneaux solaires 
nécessaires à la recharge de la batterie.

La capacité de la batterie définie ci-avant est de 190 Ah. La charge de la 
batterie, à courant constant, doit se faire avec un courant limité à C / 10 
donc 19A. 

Le panneau retenu fournit 4,55A au maximum. Il faut donc utiliser 
plusieurs panneaux solaires.

19 / 4,55 = 4,22 panneaux 

En couplant 5 panneaux en parallèle, les caractéristiques de l’ensemble 
seront : 

Tension maximale : 17,6 V

Courant maximum : 4 x 4,55 = 22,75 A 

Cet ensemble de panneaux seront raccordés à un régulateur de la charge 
de la batterie qui va limiter le courant et la tension.
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Les informations techniques contenues dans ce document sont la propriete exclusive de

sans son accord ecrit. Seuls nous engagent pour execution les plans et schemas remis
apres enregistrement de la commande. Les appareils representes sur ce schema sont en
position ouvert desarmes - debroches - toutes sources coupees.

All techical information contained in this document is the exclusive property of

Only those drawings and diagrams remitted after order booking are binding for
execution.All devices shown in this diagram are in open position, drawn out, with
operating mechanism discharged and all power sources off.
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in

 s
er

ie
s 

wi
th

 o
th

er
 s

ol
ar

 m
od

ul
es

. S
ha

di
ng

 th
e 

so
la

r m
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 p
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9.2	 Régulateur
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9.3	 Batterie
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Gamme NP - Batteries plomb sans entretien

NP2.1-12

Tension nominale 12 V

Capacité en 20h (C20) à 1.75V/élé. (20°C) 2.1 Ah

Capacité en 10h (C10) à 1.75V/élé. (20°C) 1.9 Ah

Longueur 178 (±1) mm

Largeur 34 (±1) mm

Hauteur mm

Hauteur bornes incluses 64 (±2) mm

Poids (typique) 0.82 kg

Cosse à languette (type Faston, montage rapide,

démontable)
4.7 mm

Stockage

Charge

Décharge

Perte de capacité par mois à 20°C (approximatif) 3 %

Standard

Option flamme retardante (FR)

13.65 (±1%) V
2.275 (±1%) V/élé

Coefficient de correction de tension de charge en floating en 

fonction de la température (à partir de 20°C)
-3 mV/élé/°C

14.5 (±3%) V
2.42 (±3%) V/élé

Coefficient de correction de tension de charge en cyclage en 

fonction de la température (à partir de 20°C)
-4 mV/élé/°C

Limite de courant de charge en floating Pas de limite A

Limite de courant de charge en cyclage (ou charge rapide) 0.525 A

1 seconde 63 A

1 minute 21 A

CERTIFICATIONS PAR ORGANISMES INDEPENDANTS

Résistance interne N/A mΩ ISO 9001 – Système dʼorganisation qualité

Courant de court-circuit N/A A ISO 14001 - Système dʼorganisation environnementale

EN 18001 - Système dʼorganisation hygiène et sécurité 

Mesurée à 1 kHz 90 mΩ UNDERWRITERS LABORATORIES (UL)

VdS (Germany) - VdS No: G100012

Voir manuel technique NP

NORMES

Classification EUROBAT: Commercial Standard 3 à 5 ans IEC61056

Durée de vie Yuasa à 20°C 5 ans

Les batteries ne doivent pas être suspendues par les poignées si poignées.

Soupapes

Chaque élément batterie est équipé de soupape pour permettre aux gaz de sʼéchapper et aussi assurer 

lʼétanchéité.

Dégazage

TOUTES LES DONNEES PEUVENT ETRE MODIFIEES

SANS INFORMATION PREALABLE

Version N°: V.2 / Date de version: Mars 2010

YUASA BATTERIES 

FRANCE

Zac des Chesnes Ouest

13 rue du Morellon

38070 Saint-Quentin 

Fallavier

Les batteries VRLA produisent de lʼhydrogène qui ,mélangé avec de lʼair peut devenir explosif. Ne pas 

installer les batteries dans une enceinte étanche.

Recyclage

Les batteries VRLA YUASA en fin de vie, doivent être recyclées selon la législation nationale en vigueur.

Installation

Peut être installée et utilisée dans toutes les positions, sauf à lʼenvers en permanence.

Poignées

COURANT DE COURT-CIRCUIT ET RESISTANCE INTERNE

(selon la norme EN CEI 60896-21)

IMPEDANCE

DUREE DE VIE

PERFORMANCES ET CARACTERISTIQUES

TENSION DE CHARGE

-20°C a +60°C

-15°C a +50°C

SECURITE

Tension de charge en floating à 20°C

Charge en cyclage (ou rapide) à 20°C

COURANT DE CHARGE

COURANT MAXIMUM DE DECHARGE

-20°C a +60°C

ABS (UL.94:HB)

ABS (UL94:V0)

SPECIFICATIONS

DIMENSIONS

TYPE DE BORNES

PLAGE DE TEMPERATURE DE FONCTIONNEMENT

STOCKAGE

MATERIAU DU BAC
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9.4	 Onduleur
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Chapitre

10	 Dossier électrique10	 Déclaration de 
conformité

Déclaration de conformité
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