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Evolution de I'électricite
d photovoltaique

d L'effet photovoltaique est un phénomene
ohysique propre a cerfains matériaux
appelés semi-conducteurs qui produisent de
I'électricité lorsgu’ils sont exposés a la
lumiere. || a été découvert en 1839 par le

physicien  francais Alexandre Edmond

Becquerel.
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Evolution de I'électricité
d photovoltaique

dLes bases théoriques de I'effet

photovoltaigue fussent connues depuis le
début du siecle, ce n'est qu'a partir de |
1954, dans les laboratoires de la Bell s

Telephone a New lJersey, que la premiere

cellule ayant un rendement raisonnable a Zz 1
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Bell System Solar Battery Converts Sun’s Rays into Electricity!

Bell Telephone Laboratories invention has great
possibilities for telephone service and for «ll man kind
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Evolution de I'électricite
d photovoltaique

dLes panneaux photovoltaiques frouvent leur
premiere application dans le cadre de la course
a I'espace. L'armée américaine veut les utiliser
dans le cadre d'un projet secret : les satellites. La

Navy, qui s'est vu donner la responsabilité

d'envoyer le premier satellite ameéricain, équipe
son satellite, le Vanguard |, d'une batterie

electrochimigue et de panneaux solaires.
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) Les cellules photovoltaiques

d La cellule photovoltaique est composée d'un

matériau semi-conducteur (Silicium) qui absorbe

I'énergie lumineuse et la fransforme directement

en courant électrique.

d Une cellule individuelle, unité de base d'un
systeme photovoltaique, ne produit qu'une fres

faible puissance électrique, typiguement de 1 O

3 W avec une tension de moins d'un volt.
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) Les cellules photovoltaiques

 a. Les cellules monocristallines :

d Les panneaux PV avec des cellules monocristallines
sont les photopiles de la premiere génération, elles
sont élaborees a partir d'un bloc de silicium cristallise
en un seul cristal.

A Les cellules sont rondes ou carrées et, vues de pres,

elles ont une couleur uniforme. Elles ont un

rendement de 12 a 18%.

A. Bouakkaz Energies renouvelables 19/11/2021 | 8



777" Université 20 Aout 1955,
Q%"A SKIKDA-Algeria

) Les cellules photovoltaiques

d b. Cellules polycristallines:

d Les panneaux PV avec des cellules polycristalins sont
élabores a partir d'un bloc de silicium cristallise en
forme de cristaux multiples.

A Elles ont un rendement de 11 a 15%, mais leur coUt

de production est moins élevé que les cellules

monocristallines.
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) Les cellules photovoltaiques

dc. Couche mince (Amorphe) :

d Cette technologie permet d'utiliser des couches fres
minces de silicium qui sont appliquées sur du verre,
du plastigue souple ou du métal

d Les modules photovoltaiqgues amorphes ont un cout

de production bien plus bas, mais malheureusement

leur rendement n'est que de 6 a 8% actuellement.
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Le principe de fonctionnement
» d’'une cellule PV

Photon 2 g Flectron excité

I“ o 2 . / Horne métallique
Borme métallique z
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Le principe de fonctionnement
» d’'une cellule PV

d Lorsqu'une cellule solaire photfovoltaigue est  soumise au
rayonnement solaire, les photons contenus dans le rayonnement
absorbé apportent de I'énergie qui libere des électrons de la
couche du semi-conducteur de la cellule.

d C'est le mouvement des électrons libérés qui produit le courant
électrique.

d Ce processus de conversion de lumiere en électricité est appelé

'effet photovoltaique.
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) Dimensionnement d’une installation PV

= Une installation photovoltaique complete comporte:

Régulateur de charge

v les panneaux solaires,

v le matériel de montage,

12v

v’ le systeme de stockage de I'energie, :

v’ Les onduleurs.

Teélévision
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) Dimensionnement d’une installation PV

d An une installation photovoltaigue autonome, la seule source

d’'énergie est le photovoltaique.

d Ainsi que pour calculer la puissance créte du champ PV, la
premiere condition est satisfaire les besoins de I'équipement
électrique (I'énergie produite doit étfre au minimum égale G

I'énergie journaliere consommeé par I'équipement électrique).
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) Dimensionnement d’une installation PV

a. Calcule la consommation d’énergie d’une installation électrique :

dLa premiere étape pour concevoir une installation
photovoltaigue est de savoir combien d'électricité vous avez
besoin. La puissance journaliere consommeée par un appareil

électrique est calculée par la formule suivante :

Consommation (kWh) = nombre x [puissances d’appareil (W) x durée de fonctionnement (h)] /1000.
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) Dimensionnement d’une installation PV

b. Estimation de la production photovoltaique :

dLa production d'une cellule photovoltaigue dépend
evidemment du soleil. Par conséqguent il est impossible de dire
par avance quelle guantité d'électricité produira un panneau
solaire;

A la production sera difféerente selon I'endroit ou vous l'installerez

et méme suivant la position que vous lui donnerez.

A. Bouakkaz Energies renouvelables 21/11/2021 | 18



@n . Université 20 Aout 1955,

SKIBA ) SKIKDA-Algeria

" Dimensionnement d’une installation PV

¢ Trouver la meilleure position pour un panneau photovoltaique

d Le rendement d'un module photovoltaigue varie avec
'langle d'incidence des rayons solaires. La position que vous
allez donner a vos panneaux solaires va donc avoir une
Influence sur la production.

d La position d'un panneau est en fait :

v Son orientation, ou azimut, c'est-a-dire I'angle gqu'il fera avec
'axe nord-sud dans le plan horizontal.

v Son inclinaison, c'est-a-dire l'angle qu'il fera avec le plan
horizontal.
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) Dimensionnement d’une installation PV

= Qrientation optimal:

v Pour l'orientation, c'est relativement simple : du

moment que l'horizon est degagé, il faut orienter

~—

le panneau solaire vers le sud si vous étes dans

panneau

'hémisphere nord et vers le nord si vous étes dans

'hémisphere sud.
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) Dimensionnement d’une installation PV

= Inclinaison optimal:

v Pour une installation solaire en site isolé, linclinaison optimale est
généralement celle qui permet d'optimiser la production des

panneaux solaires pendant le mois le moins ensoleillé.
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" Dimensionnement d’une installation PV

< Calculer la production réelle d’'un panneau :

d La puissance des panneaux solaires est exprimée en watt-
créte : un panneau de 1kWc produit une puissance de T1kW
dans des conditions standards.

d Donc I'énergie produite dans des conditions réelles sera
inférieure a celle qui aurait été produite dans des conditions
standards. Elle dépendra essentiellement de 3 facteurs :

v le rayonnement global journalier, c'est-a-dire I'ensoleillement
v la position des panneaux solaires (orientation et inclinaison)

v la température

A. Bouakkaz Energies renouvelables 21/11/2021
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" Dimensionnement d’une installation PV

= Pertes liées a l'orientation des panneaux :

v L'angle formé par les rayons du soleil et le panneau solaire est appelé
angle d'incidence (noté a). La production est maximale si les rayons
du soleil atteignent la surface du panneau perpendiculairement
midi (heure solaire).

v Une production optimale lorsque l'inclinaison de panneau est de 90°
par rapport aux rayons du soleil (au centre).

v Lorsque les rayons du soleil n‘atteignent pas le panneau sous l'angle
optimal, le rendement est approximativement : sinus (Q)
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) Dimensionnement d’une installation PV

= Pertes liées a la température

v La puissance-créte est donnée pour une température de 25°C. Si la
température est fres supérieure a 25°C, il faudra en tenir compte. Les
pertes seront alors de 0.4% par degrés pour une cellule mono ou poly-

cristalline et de 0.3% par degrés pour les autres technologies.

v’ Donc I'énergie qui sera fournie pour 1kWc installé est environ :

Rayonnement global journalier x sin(a) x (1 - (température - 25) x 0.004)
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) Dimensionnement d’une installation PV

c. Calculer le nombre de batteries nécessaire

d Pour calculer les nombres de batteries nécessaires pour une
installation photovoltaique vous devez :

v Avoir calculé I'énergie que va consommer chague jour vofire
installation,

v Connaitre au moins la tension et la capacité des batteries que

vous allez utiliser.
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) Dimensionnement d’une installation PV

= Déterminer I'autonomie souhaitée

v La capacité de stockage dont vous aurez besoin dépend
essentiellement de 2 parametres : I'énergie consommée par jour et
'‘autonomie de votre systeme, c'est-a-dire le nombre de jours qu'il

devra pouvoir supporter sans soleil.

v Donc:

La quantité d'énergie consommée est : [Besoin quotidien x autonomie]
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) Dimensionnement d’une installation PV

= Les pertes

v L'électricité qui sort des batteries n'arrive pas entierement a vos
appareils électriques : une partie est perdue dans les fils et lors de la

conversion continu-alternatif par l'ondulevur.

v Donc:

La quantité d'énergie que devront restituer vos batteries est donc en fait :
[Energie consommée / (rendement de la batterie)]
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) Dimensionnement d’une installation PV

= Tenir compte de Ila profondeur maximale de décharge des

batteries

v’ Pour que les baftteries aient une meilleure durée de vie, vous ne
devez pas les decharger complétement : Il faut fixer une
profondeur maximale de décharge. En générale cette profondeur

varie de 30 a 80%. Une bonne valeur intermédiaire est 50%.

_La capacité de vos batteries devra donc étre :
[Energie a restituer / profondeur max de décharge]
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) Dimensionnement d’une installation PV

» En déduire le nombre de batteries

Pour passer d'un chiffre en kWh a un nombre de batteries, il faut
multiplier par 1000 (pour convertir les kWh en Wh) diviser par la tension
aux bornes de batteries (pour convertir les Wh en Ah) puis par la

capacité des batteries (en Ah) et arrondir au chiffre supérieur.

Donc:

) Le nombre des batteries égale :
[(Energie a restituer / profondeur max de décharge) / (capacité de la batterie x la tension de la batterie)]
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) Avantages et inconvénients

4 Les avantages

v Energie électrigue non polluante a l'utilisation et s'inscrit dans le
principe de développement durable ;

v Source d'énergie renouvelable car inépuisable a I'échelle humaine ;

v’ Utilisables soit dans les pays en voie de développement sans réseau
électrique important soit dans des sites isolés tels qu'en montagne ou

il n'est pas possible de se raccorder au réseau électriqgue national.
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) Avantages et inconvénients

d Les inconvénients

v CoUt du photovoltaique élevé car il est issu de la haute technologie ;

v Le rendement actuel des cellules photovoltaiques reste assez faible
(environ 10% pour le grand public) et donc ne délivre gu'une faible
puissance ;

v’ Marché fres limité mais en développement ;

v Production d'électricité ne se fait que le jour alors que la plus forte

demande chez les particuliers se fait la nuit ;
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) Avantages et inconvénients

d Les inconvénients

v Le stockage de |'électricité est quelque chose de fres difficile avec
les technologies actuelles (coUt écologique des batteries tres élevé) ;

v’ Durée de vie : 20 a 25 ans, apres le silicium "cristallisé" rend inutilisable
la cellule ;

v Pollution a la fabrication : certaines études prétendent que I'énergie
utilisee pour la fabrication des cellules n'est jamais rentabilisée durant
les 20 années de production ; Méme en fin de vie, le recyclage des

cellules pose des problemes environnementaux.

A. Bouakkaz Energies renouvelables 21/11/2021 | 33



779 Université 20 Aout 1955,
SKIKDA-Algeria

D A suivre...
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