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ITI. Panneaux solaires photovoltaiques
1. Principe

Principe de I'énergie solaire photovoltaique : transformer le rayonnement solaire en électricité a

Iaide d'une cellule photovoltaique.
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Les cellules photovoltaiques ou photopiles sont des composants optoélectroniques qui

transforment directement la lumiére solaire en électricité. Elles sont réalisées i l'aide de

matériaux semi-conducteurs (silicium).

I1 apparait une différence de potentiel entre les deux contacts (d'ordre 0.5 V). Si on connecte aux

bornes de cette cellule une charge, un courant électrique I circule. s

2. La cellule et le panneau photovoltaique
La différence de potentiel aux bornes de la cellule (d'ordre de 0. 5V) dépond peu de I'éclairement au courant et done & fortiori

de la puissance. u
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Exercice 1:

Si on souhaite fabriquer un module photovoltaique permettant une alimentation de 20V sachant que la tension aux bornes

de la cellule est d’ordre 0.5V.

1.  Calculer le nombre de cellule nécessaire pour répondre au cahier des charges
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2. Tracer le schéma de cablage des cellules
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On désire alimenter une machine de 20V et d'une puissance 24W, sachant que l'éclairement génére un courant de 0.4A

dans chaque cellule.

3.  Calculer le nombre de cellule ne\({:essalre pour répondre au cahler des charges iz i s Pé " 3 I Q%
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4. Tracer le schéma de cablage des cellules Ny ( 1 Lgum\} ‘!/JM.’etK Lq e @&e&)
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3. Le rendement des panneaux photovoltaiques
Le rendement énergétique refléte la capacité d'une machine ou d'un matériau a fournir de 1'énergie et mesure ainsi son

efficacité énergétique. En pratique, il s'agit d'une valeur comprise entre 0 et 1 (ou entre 0 et 100%).

Le rendement d’'un panneau photovoltaique est défini par :

P
=g

o L'éclairement E en W/m2 est la puissance thermique du rayonnement solaire recu sur la terre sur une surface de
1 m2
o Pour pouvoir comparer les technologies des modules entre eux, les constructeurs spécifient puissance créte P en

Watt-créte We. Cest la puissance délivrée au point optimal dans les conditions standard de qualification suivante *
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Le rendement absolu d'un module photovoltaique varie de 5% & 18 % selon sa composition. Les matériaux actuellement les

employés sont le silicium sous 3 formes : monocristallin, polycristallin et amorphe.

E=1000 W/m?
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4. Caractéristiques I(U) d’un générateur photovoltaique
La caractéristique électrique I(U) d’'une cellule photoveltaique est fortement non linéaire et dépond de la température et
de I'éclairement ainsi que le montrent les figures suivantes. Les associations des cellules (générateur) présentent une

caractéristique I(U) globale de méme allure.

I I E=1000W /m?

Lieu des points

/ optimaux

1000W /m2 — 25°C Icc

600W /m2 — 25°C

Point optimal
pour 600W /m?

Impp

200W /m? - 25°C
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o Courant de court-circuit et tension 4 vide
Le courant de court-circuit ICC (U=0) varie proportionnellement a I'éclairement regu contrairement a la tension a vide Uo

(I=0) qui varie peu. Lorsque la température croit, Icc croit et Uo décroit.

o Puissance maximale produite

|1r

On voit bien que pour un éclairement et une température donnée, il

existe un point optimal (IMPP, UMPP) qui maximise la puissance

1000W /m? —25°C.~"
produite par le générateur photovoltaique. 7
Pour assurer un fonctionnement a puissance maximale PMPP quelles e
que soient la charge et les conditions d’éclairement, on insére un
convertisseur continu/ continu entre le générateur et sa charge. Il
g'agit d'un dispositif électronique d’asservissement de la puissance

appelé a pilotage MPPT (Maximum Power Point Tarcking)
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Hacheur paralléle

Poursuite de la puissance maximale (régulateur 4 MPPT)
o Fournir en permanence le maximum de la puissance a la charge
o Protéger la batterie ainsi elle ne permet pas de passer le courant vers le panneau solaire lorsque I'ensoleillement

est absenté.

Onduleur
TSN Utilisation
Régulateur s en alternatif
230/400V
r
l | M 0 Utilisation
en continu
12 - 24 -48V
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