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 Source d’énergie continue : les PV  

EXERCICE1 : ETUDE D'UNE INSTALLATION SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE 

Une exploitation agricole isolée, non raccordée au réseau, produit l'énergie 

électrique dont elle a besoin à l'aide d'une installation solaire 

photovoltaïque. Le schéma de l'installation est représenté comme ci-

dessous : 

L'installation comporte une pompe, entraînée par un moteur à courant continu, permettant de fournir l'eau nécessaire à  

N.B : Aucune connaissance préalable sur les panneaux solaires n'est nécessaire. 

Un panneau solaire photovoltaïque produit de l'énergie électrique à partir de l'énergie lumineuse reçue. Il peut être considéré 

comme un générateur continu. 

Les caractéristiques courant-tension d'un panneau solaire, pour deux 

ensoleillements différents, sont représentées sur la figure ci-dessous :  

Etude dans le cas d'un ensoleillement optimal : la caractéristique 

courant-tension correspond à la courbe 1. 

1. Déterminer la valeur de la tension à vide d'un panneau solaire. 

2. Déterminer l'intensité du courant de court-circuit. 

3. Déterminer la puissance électrique fournie par le panneau pour 

une tension de fonctionnement égale à 35 V. 

4. En déduire l'énergie électrique produite en 10 heures d'ensoleillement. 

Etude dans le cas d'un ensoleillement plus faible : la caractéristique courant-tension correspond à la courbe 2. 

5. Déterminer la puissance électrique fournie par un panneau pour une tension de fonctionnement égale à 35 V 

Pour disposer d'une puissance suffisante pour alimenter l'exploitation agricole, il faut associer plusieurs panneaux. 

6. Quel est l'intérêt d'une association en série ? 

7. Quel est l'intérêt d'une association en parallèle 

La puissance maximale délivrée par chaque panneau vaut 150 W. L'installation doit pouvoir fournir une puissance 

maximale égale à 2100 W. 

8. Combien de panneaux faut-il utiliser ? 

9. La tension de fonctionnement nominal d'un panneau à puissance maximale est égale à 35 V. L'installation doit délivrer 

une tension de 70 V. Comment les panneaux doivent-ils être associés ? (Pour répondre, un schéma peut suffire) 

EXERCICE 2 : PANNEAU SOLAIRE PHOTOVOLTAÏQUE   

Les caractéristiques d’un module photovoltaïque sont données dans le tableau ci-dessous lorsque le module reçoit une 

puissance rayonnante de 1000 W sur 1 m² de surface de module. 

Caractéristiques électriques (à 1 000 W.m-2) 

T cellules 25°C 50°C 

P max (W) 36 32,5 

U à Pmax (V) 16,3 14,4 

I à 10 V (A) 2,29 2,28 

I court-circuit (A) 2,45 2,50 

U circuit ouvert (V) 20,3 18,4 
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L'intensité de court-circuit correspond à l'intensité du courant lorsque les deux bornes de la cellule photovoltaïque sont 

reliées par un fil conducteur (elle est en court-circuit). 

L’expression du rendement est :   𝜌 =  
𝑝𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑓𝑜𝑢𝑟𝑛𝑖𝑒 𝑝𝑎𝑟 𝑙𝑒 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑒 

𝑝𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑟é𝑐𝑢 𝑝𝑎𝑟 𝑙𝑒 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑒 
 

1. Donner l’allure de la caractéristique tension-intensité (tension en abscisse et intensité en ordonnée) de ce module 

photovoltaïque, à 50°C, pour une puissance rayonnante reçue de 1000 W.m-2. On placera : 

a. Le point de fonctionnement A correspondant à l’intensité de court-circuit ; 

b. Le point de fonctionnement B correspondant à un circuit ouvert ; 

c. Le point de fonctionnement C correspondant à la puissance électrique maximale disponible. 

2. Ce module reçoit, à 50°C, une puissance rayonnante surfacique de 1000 W.m-2. La tension à ses bornes, lorsqu’il 

fonctionne est égale à 10V.  

a. D’après les données, quelle est, alors, la valeur de l’intensité I du courant ? 

b. Quelle est la puissance électrique fournie ? 

c. La surface du module est égale à 0,185 m². Calculer le rendement énergétique du module.  

3. Que peut-on conclure de l’influence d’une augmentation de la température sur les performances d’un panneau solaire 

photovoltaïque ? En est-il de même pour un panneau solaire thermique ? 

4. Ce panneau est installé en site isolé dans un système autonome. Faites le schéma synoptique de l’installation. 

5. Comment maintenir le panneau en fonctionnement optimal (maximum de puissance) ? 

  

Exercice 3 : Etude d’un générateur photovoltaïque (ENS CACHAN 2003) 

La figure ci-dessous représente un générateur photovoltaïque (ensemble de 

cellules connectées ensemble) débitant sur un bus continu sur lequel est connecté 

un accumulateur électrochimique.   

On note la puissance incidente du rayonnement solaire 𝚽, la tension et le courant 

du générateur photovoltaïque (PV) respectivement Upv et Ipv. 

On considère toutes les grandeurs continues ou très lentement variables. La caractéristique de sortie du générateur PV est 

fortement non-linéaire comme le montre la documentation du module, elle dépend de la puissance rayonnée sur le panneau 

et de la température des cellules. 

Les caractéristiques du générateur sont spécifiées sur la figure suivante : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

500 W/m2 ,25°C 

1 KW/m2 ,50°C 

1 KW/m2 ,25°C 
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I. Débit sur source de tension Indépendante du courant 
On suppose la puissance Incidente égaie à 1 kW/m2. 

1. Déterminer la valeur de la puissance débitée sur une source de tension égale à 20 V, 30 V puis 40 V, pour une 

température du générateur respectivement de 25°C puis de 50°C. Compléter le tableau n°1 du document réponse. 

2. Identifier les coordonnées du point où la puissance débitée est maximale, pour une température de 25°C et 50°C 

et préciser les valeurs correspondantes, 

3. Commenter l'ensemble de ces résultats. 

II. Débit sur source de tension variable avec consommateur externe 

La batterie d'accumulateur est modélisée par une force électromotrice E en série avec une résistance Rb. On note lch le courant 

consommé par l'utilisateur. 

1. Exprimer la caractéristique Ipv = f(Upv) en fonction des seuls paramètres de la batterie et du courant Ich. 

2. En effectuant les constructions graphiques adéquates sur le graphe du document réponse. avec E = 30 V et Rb = 

2 a, déterminer le point de fonctionnement (Ipv , Upv) correspondant, d'une part à lch= 0 et d'autre part Ich = 3 

A, à 1 kW/m2, pour des températures de 25°C et 50°C. Calculer les valeurs correspondantes de la puissance 

photovoltaïque générée. Compléter le tableau n°2 du document réponse. 

3. Commenter ces résultats relativement à la puissance maximale disponible.   

   

Tableau N°1 

 20 V 30V 40 V 

25°C 
Ipv,(A)    

P (W)    

50°C 
Ipv, (A)    

P(W)    

 

Tableau N°2 

 Ich=0 Ich= 3 A 

25°C 

Ipv,(A)   

Upv,(V)   

P (W)   

50°C 

Ipv,(A)   

Upv,(V)   

P (W)   
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Partie A : Étude générale de la production PV et du système stockage d’énergie (CNC2018) 

Dans  cette  partie  on  se  limite  à  l’étude  de  la  conception  du  système  de  production électrique à partir des panneaux  

photovoltaïques  du micro-réseau. Les charges alimentées par le micro réseau sont généralement de faibles à moyennes 

puissances (type tertiaires). 

On commence par établir le  bilan de puissances et d’énergies demandées par les charges de  l’installation,  on  détermine  le  

nombre  nécessaire  des  panneaux  photovoltaïques  puis  on calcule la capacité des batteries de stockage. 

A.1.  Sur  le  document  réponse  1 ,  on  se  limite  à  une  liste  de  récepteurs  (types tertiaires)  et leurs durées de fonctionnement 

quotidiennes. On demande de compléter le tableau 1 des bilans des puissances et d’énergies et de calculer la puissance totale 

PT et l’énergie quotidienne totale ET.   

NB :  Quel que  soit  la  valeur  trouvée,  on  prendra  dans  la  suite :  ET= 302,4KWh.  

A.2.  La  puissance  totale  de  crête  Pc  (exprimée  en  Wc)  que  doit  produire  l’ensemble  des panneaux à installer,  est liée à 

l’énergie totale  ET  demandée par l’ensemble des charges par la relation suivante :  𝑬𝑻 = 𝒌 . 𝑵𝒆 . 𝑷𝒄 

 Avec : 

o k :  est  un  coefficient  qui  tient  compte  de  plusieurs  facteurs :  les  pertes  dans  les câbles,  les  cycles  de  charge-

décharge  des  batteries,  le  rendement  du  système Onduleur-Chargeur, etc. Généralement, sa valeur est comprise 

entre 0,55 et 0,75. 

o Ne : est le nombre minimal d’heures d’ensoleillement par jour.On donne e N=5 heures (valeur prise en hiver) et k = 

0.72 

 Calculer alors la puissance de crête Pc du parc solaire.  

A.3.  Selon  l’annexe  2  (page  14),  qui  donne  les  principales  caractéristiques  des  panneaux utilisés « Polycristallin VICTRON 

250W ».  

Calculer le nombre total NT nécessaire de panneaux. 

A.4.  Pour le Point de fonctionnement à Puissance Maximale (PPM), on demande de calculerle nombre  NS  de panneaux à 

mettre en série  (un bloc de panneaux en série est nommé String) pour avoir une tension continue à l’entrée du convertisseur 

DC/DC Vin=420v.  

A.5. En déduire le nombre Np de blocs (ou de string) à mettre en parallèle. 

Pour  dimensionner  la  batterie  de  stockage,  une  relation  simplifiée  fait  intervenir  les grandeurs suivantes:  

𝑬𝑻. 𝑵𝑱 =  𝜼𝒃. 𝑫. 𝑪. 𝑼𝒃 

o L’énergie totale consommée ET par jour par les différents récepteurs, 

o Le nombre de jours NJ d’autonomie nécessaire,  

o La profondeur de décharge maximale D acceptable par le type de batterie utilisée, 

o La capacité C (en Ah) de la batterie, son rendement ηb et la tension Ub (en volt) à ses bornes. 

 

A.6.   La  batterie  utilisée  est  de  type  accumulateur  au  plomb  de  rendement  𝜼𝒃 = 80%  ,  la tension continue à ses bornes 

est Ub=48 V et elle supporte une profondeur de décharge D=0,75. On prévoit une autonomie de NJ =4 jours en cas de mauvais 

temps.  

Calculer, dans ce cas, la capacité C de la batterie.   

 










