Solaire photovoltaique
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Objectifs : Apporter les connaissances de base sur I'énergie solaire

et sur I'énergie photovoltaique en particulier.

PLAN :

1/ Rappel sur les unités.

2/ Place du photovoltaique (PV) parmi les énergies.
3/ Applications du photovoltaique.

4/ Solaire thermique

5/ La ressource solaire.

6/ Effet photovoltaigue

7/ Caractéristiques électriques

8/ Systemes photovoltaiques
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L'énergie électrique sert
a alimenter des appareils, aussi ...
avant de recupérer de I'énergie
provenant du soleil
(photovoltaique ou autre),
regardons notre consommation

et les unités associéees




1/ Energie-Puissance

A savoir :
Puissance : unité le watt W _ PW)=EUJ) /D (s)
1 Watt = 1J / 1S Puissance = P : puissance
Energie : Energie /Durée| E:énergie
D : duree

1 joule =1V x 1A x 1s

1 cal = 4.18 J = c’est la quantité d’énergie nécessaire

pour faire passer 1g d'eau de 24 a 25°C

1 Wh = une puissance de 1 W pendant 1h = 3600 J

1 kWh = une puissance de 1000 W pendant 1h = 3.6 MJ
ou une puissance de 100 W pendant 10h

par convention 1Tep = 11700 kWh

Relation utile pour un Relatio_r; gl'cile pour un ;
appareil electrique ) appareil electrique >
(convention récepteur) : 2 > ] (convention génerateur) : = A
[ J % ([ J .,Qa) u

PMW=UWN).LA) ul | % P MW=UN).T(A) |§

p @ puissance regue < p : puissance fournie B

u . tension LI u - tension —
i . courant i . courant

P(W) = F(N).V(ms?) P(W)=C(Nm)Q(rds?) P(W)=U(V).I(A) E =], P(t)dt



1/ Consommation : deux applications

Combien d’énergie pour se sécher les cheveux?

Relation utile :
E (J)=P(W). D(s)

E (Wh)= E(J) / 3600

E : énergie utilisée
P : puissance du seche-cheveux (typiquement 1kW)
D : durée d'utilisation (s)

|
Combien d’énergie pour faire chauffer 10l d'eau
de 14 a 100°C

Relation utile :
AU ()= m(g).p(g/1).Cm(I/g/°C).A 6(°C)

AU : variation d’énergie interne de la masse d'eau.
p : masse volumique de I'eau
Cm : capacité calorifique massique de I'eau
(4,18 J/g/°C
AO : variation de tempeérature

www.dressing-vintage.com

http://www.matton.fr
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1/ Consommation : un télephone portable

Dans un iphone 4, on trouve une batterie Li-ion

polymere.
Caracteristiques

V =3,7V

E =5,25W.hr

Capacité de cette batterie? (mAh)

Sur le site d'Apple :
Temps de conversation :
jusgu’a 8 heures en 3G
Navigation sur Internet :
jusgu’a 6 heures en 3G
Consommation instantanee (puissance)?
Courant qui sort de la batterie?

Relation utile :
Pour un accumulateur (batterie rechargeable)

E (Wh)= C(Ah). V(V)

E : énergie nominale stockee
C : capacité (attention rien a voir avec la

capacite d’'un condensateur!) http://www.cnetfrance.fr/

V : tension http://www.france-digital-phone.com/
http://www.apple.com/fr/iphone/specs.htmi




1/ Consommation : un ordinateur portable

Dans un ordinateur portable (de 2007), on
trouve aussi une batterie Li-ion :
Caractéristiques 11,1V 5400mAh 440g
Energie de la batterie (Wh)?

juatentnba zoz Ha

Des mesures réalisées avec un wattmetre (cf
photo) placé avant le chargeur donnent (avec la
batterie déja chargee):

Consommation : 30W (avant le chargeur)
Le rendement du chargeur est de 80%
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Quel est la consommation du portable (W)?
Quel est son autonomie (h)?

Relation utile : _
Pour un acumulateur (batterie rechargeable)

E (Wh)= C(Ah). V(V)

E : énergie nominale stockée

C : capacité (attention rien a voir avec la
capacité d’'un condensateur!)

6 V : tension

/W02°S9119AN023PIAENIGRY MMM
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A la fin de ce cours, vous devrez étre
capable de choisir correctement le
panneau solaire qui permettra de
recharger ces deux produits (iphone et
ordinateur) en énergie.

Le photovoltaique ... abordons le sujet!

C’est une énergie renouvelable mais est-
ce la principale?




2/ Place du photovoltaigue (PV) parmi les energies.

Structure de la production d’électricité — 2010

, _ Total production électrique
B Géothermie 0,3 % . . e
B Eolien 1.6 % mondiale en 2010 d’origine
W Biomasse 1,2 % renouvelable: 4 159 TWh
I Déchets non renouvelables 0,2%  gojt 20 26 de la pl’OdUCtiOﬂ
FlarE 2% totale d’électricité

M Hydraulique 16,3 %
Nucléaire 13,0 % (21 198 TWh)

M Fossile 67,2 %

MONDE

Structure de la production électrique d’origine renouvelable - 2010

Total production électrique

B Géothermie 1,6 % photovolta'l'que

M Eolien 8,3 % mondiale en 2010 : 33,2 TWh
. S;‘I’;Tra:;;ﬁ; % soit 0,8% de la production

B Hydraulique 82,9 % électrigue mondiale d’origine
M Energies marines 0,01 % Renouvelable

(7,9 en 2007 ,2,7 en 2004)

Source (2011):

wobservER  @DF www.energies-renouvelables.org/electricite_renouvelable.asp



2/ Place du photovoltaigue (PV) parmi les energies.

Structure de la production d’électricité — 2010 / Structure of electricity production — 2010

W Eolien/Wind 1,7 %

| Biomasse/Biomass 0,8 %

B Déchets non renouvelables /Non-renewable waste 0,4 %
Solaire/Solar 0,1 %

B Hydraulique/Hydraulic11,9 %

B Energies marines/Marine energies 0,1 %
Nucléaire/Nuclear 74,8 %

B Fossile /Fossil 10,3 %

|
Structure de la production électrique d’origine renouvelable - 2010 FRANCE
Structure of electricity production from renewable energy sources — 2010

W Eolien/Wind 11,6 %
I Biomasse/Biomass 5,2 %
Solaire/Solar 0,8 %
B Hydraulique/Hydraulic 81,8 %
M Energies marines/Marine energies 0,6 %

Source (2011):

www.energies-renouvelables.org/electricite_renouvelable.asp
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Ce n'est donc pas la principale énergie
renouvelable certes mais ...

Dans quel cas utilise-t-on du solaire
photovoltaigue?




3/ Photovoltaique : des applications déecentralisées

/4
Y

Electrification des sites isolés, notamment :
pompage d ’eau
balises...
pays en developpement
loisirs

De fagon marginale : vehicules (courses sunracers),
% ¥ avions (solar impulse) ~bateaux.. —-

el
2 G_' 1 b “ J

Sources
Bernard Multon,
Stephan Astier




3/ Photovoltaique : des applications decentralisees

Communication radio
pisteurs station
Saint Léger les mélezes




3/ Photovoltaique: plus de puissance ... et le réseau

N

" Toit solaire Centrale de grande puissance

utilisation N e

«individuelle» e
raccordésau NGRS

réseau électrique = = =L L[5

Bavaria solarpark (Allemagne)
62 000m2 de panneaux
pour 10 MW



3/ Photovoltaique: plus de puissance ... et le réseau

Toit solaire utilisation « individuelle »

Université Paul Sabatier
2,3 kWc Si amorphe
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les _souples
nologie amorphe
ouleau

Quelque 300 m
di revetement
solaire habillent
la toitwre d’un

- h(if“lh‘?lf A1 rpmpmm—



3/ Photovoltaique: plus de puissance ... et le réseau

j Ancien silo de missiles (plateau d’Albion)
.~ =~ Ferme photovoltaigue au sol de
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Nous venons de voir les deux types d’utilisation du PV :
- Sites isolés (non connecté au réeseau)

(avec ou sans stockage de I'énergie)
- Installations de production connectées au reseaul.

Avant d’aller plus sur la partie technique du
photovoltaigue...

Avec le soleil, on peut aussi récupérer de la chaleur et la
convertir ensuite en électricite ...




4/ Solaire thermique pour la production d’électricité

N

L . . \
Principe : systeme concentrateur de chaleur

Paraboles
Diam : 8m Pe=10kW

e 0

Docs : A. Ferriere PROMES

- Champs de miroir

=
3 = Centra

S vl ) + récepteur

i

=

XXX

(O

0

i

\/

i o2

Heliostats

puis ...echangeur et turbine ou generateur (moteur Stirling)

Trough concentrator




4/ Solaire thermique . Exemples

Solar Two e
_ Barstow Désert Mojave
Californie 97-2000 Californie
85000 m2 2000000 m?
12,4 MWe cylindro-paraboliques
354 MWe

Tour solaire Manzanares (Espagne)
= 194 m de haut
6000m2 de miroir

Ancienne installation
Themis en France
(83-86) 10740 m2 miroir
2,5 MWe




4/ Solaire thermique pour la production d’électricité

354 Mwe exploité depuis 1985 en californie
A (hybride : 80%solaire , 20% gaz) 11 Mwe en Espagne
Miroir cylindro parabolique, soleil génere soit directement de
la vapeur soit chauffage d’'un sel ou huile, puis échangeur de

| = ' chaleur

=> vapeur
=> entraine turbine
=> prod. Electricité

rend 16%

Science et Vie
Mai 2009



4/ Solaire thermique pour la production d’électricité

Principe

285°C £;‘

SEL CHAUD SEL FROID

_a

~ Génerateur de vapeur

"}Caruupa

. ' 50 -
conventionnel
................... —
40

3l -
MW
20 -

10

u -

21 Docs - A. Ferriere - PROMES 0 2 4 6 B 10 12 14 1.5 1-3 20 22 24
. Time of Day
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- avec le soleil, on peut donc faire de I'électricité directement:
solaire photovoltaigue ou indirectement
recuperer de la chaleur et
la convertir ensuite en electricité via une turbine.

Avec le soleil, on peut aussi utiliser directement la chaleur
produite ...



4/ Solaire thermique pour le chauffage

le chauffage de I'eau

un chauffe-eau solaire couvre
entre 40 et 80 % des besoins
en eau chaude

(surface entre 2 et 5 m2 pour
4 personnes - 200I)

le chauffage de la maison

le systeme solaire combiné
couvre 25 a 60 % des
besoins en chauffage et en
eau chaude

(surface environ 1 a 1,2 m2

pour 10 m2 de maison).
23
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www.energies-renouvelables.org/f-solaire_thermique.asp : dessins Claire Laffargue



4/ Solaire thermique pour le chauffage

EXERCICE : Et si on enlevait la chaudiere au gaz ?
Maison 200 m2, consommation gaz 20 000 kWh,

2000 kWh pour la cuisine

Et si on enlevait la chaudiere au gaz ?

Rendement thermique 80%, chauffage entre oct et mars
Quelle surface de panneau thermique sur le toit?

Relation utile :  F (kwhy= I J(kwh/m2/jour) N. S . 1

E - énergie récupéree dans les radiateurs (kWh)
EJ-: énergie récupéree sur le toit par jour par m2 de panneaux

_6

(kWh / m=2 / jour)
N : nombre de jours S : Surface de panneaux disponible (M=)
n : rendement de l'installation
Chotx de la wille : Toulouse v Prendre en compte un masque : | non ¥
Inclinaison duplan : | 20° v Orentation duplan : | +45° Albedo dusol: |02 »
Irradiation sur un plan d'inclinaison 20° et d'orientation 43°. Comparaisons

Iradaon:  ja v mas aw ma jin ji st sp oot mov déc amée
24 GlobaledGP) 154 262 39 471 599 627 592 554 449 319 181 12 394

Logiciel Calsol



4/ Solaire thermique : la cuisine!

http://images.wikia.com/solarcooking/images/7/73/
Minimum_Solar_Box_Cooker_Photo.jpg

http://solarcooking.org/Bender-Bayla-Somalia.htm

Solar Steam cooking system installed at Sangi Industres,
Hyderabad for their industrial canteen to cook for 500 workers.
http://www.gadhiasolar.net/solarsteam.html

Solar Steam cooking
System installed

at Sri Saibaba Santhan
Shirdi to cook for
3000 people per day
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Avec le soleil, on peut donc récuperer
de I’électricité directement
ou Iindirectement,
de la chaleur.

Oui mais la ressource n’est pas toujours la... :

Une ressource inepuisable mais variable ...




5/ La ressource solaire ce
(€, -
/ Pétrole
U
18 % de la surface de la France =
— 99300km2 ;ognsgir;?ation E
avec 2000 kwWh/m?/an reneme
et 10% de rendement g_IObaI’ Réserves mondiales d’énergie primaireg
on obtient une production
electrique de w7 1% de la surface des zones
20 000 TWh = ' arides et semi-arides est

suffisante pour produire

conso éelec de la planete. T ;
I'électricité consommeée dans

Docs : A. Ferriere PROMES
27




{ 5/ La ressource solaire

Selon les régions, une énergie de 900 kW.h a 2300 kW.h/m?/an,

soit une puissance moyenne de 100 a 260 W/m?

et une puissance créte de plus de 1000 W/m?

En France environ 1000 kWh/m?/an eV
&

|
Une grande part de cette puissance

par unité de surface peut étre
directement et aisément convertie
en chaleur,

une plus faible part (8 a 25%) peut
étre transformee directement en
eélectricité

/

uoneipey 2sna

— i —
" i — ————

Trols composantes dans le rayonnement recu

s au sol : le direct, le diffus et le réfléchi.



é\ 5/ Une ressource variable.
o Toulouse.

...la position du soleil
varie sur lajournée, ...
sur I’année ...

et en fonction du lieu.

Hauteur
»

Course du soleil

au fil des jours.. ) m——

21-nov 21 jan
' 1
a 0
, 4
v

30

20

0

B

Hauteur

2818021 jan
-pct 21-fev

0
Antan an arlvo 0 -120 -110 -100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Azimut

o
29 hGUTeur( ) (Madagascar.)



...variable ...

{ 5/ Une ressource variable.

Energies journalieres
(Millau 2005)
Surface Horizontale

données : Météo France

d’une année a I’autre en fonction de la météo...
‘ 0 W
) . 8 H
. 75
N " 5 O
o | [od -5 N
ol o] mﬁ‘ l | ;1 ‘:|_D|J
" g/ 'I‘ £ 34 bll 2 %
| | o U

...variable sur Oljanv 20févr 10avr 30mai 19juil 07 sept 27oct 16 déc

kWh/m 2

la journée ...

800 W/m2/°\ i
" i
S f
=] i

Journées du 20 et 21 /07/2006
données : LAAS)
Irradiation sur une surface
horizontale Echelle entre 0 et
1000 W/m?2 (Max vers 13h30)
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{ 5/ Spectre du soleil

Densité spectrale de l'irradiatior

AMO (extraterrestre) et AM1.5
(épaisseur de 1.5 atmosphere,
AMO correspondant a une hauteur du

—

P soleil de 48° au niveau de la mer)

.\i/ Rayonnement d'un corps noir
W ~a5200K

%

AM 15

Absorption de la vapeur d'eau
de I'atmosphére

Composante diffuse (ciel clair)

Absomtion CO-

d02E ZL 26 E’:E 3- 3:2
— Longueur d'onde [um]

Ultra violet

1.2 1 0% 48 47 0.& 0,5

Infra rouge

Centrales photovoltaiques
ISBN 3-905232-26-X
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La ressource est inépuisable, variable ...

Quand il y a du soleil, comment les cellules
font-elles de l'électricité? ...




m 6/ Effet photovoltaique

s Ralyc_mnement Un photon arrive avec une énergie
Cotcm g E=hC/A. si il a assez d’énergie il
ouche de type n i . ]
, (conductivité des  arrache un électron lié au réseau
A électrons) - - -

cristallin du semi-conducteur
—> électron devient libres
—> creation paire électron-trou,
naturellement il y a une
recombinaison mais comme il y a
ouche de type p 4 :
conductivite des UN Champ electrique dans I\a ZCE
trous) (Zone de Charge d’Espace) a
P I’nterface entre les zones N et P
onction n-p ., ) .
(champ électrique) = |’électron va d’un cote, le trou

(charge +) de I’autre

— les charges + s’accumulent d’un coéte, les — de I'autre = création
d’une tension électrique entre les deux cotes de la cellule. = création

d’un courant électrigue si la cellule est refermée sur une charge.

Contact avant

Tension électrique

Contact arriére



m 6/ Effet photovoltaique

lumiere / électricité.

Conversion

[ab)
-
% O
- (D)
cC e,
S @ o
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e scssecses I \
c
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.nn
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Et quelles performances peut-on attendre? ...




E 28 7/ Caractéristiques électriques

|. 20.0
e g
n : <
4 , é 10.0
\/‘ e _I E 50
Panneau ||ypy 15! c o
PV L S Q@
I ! o
-~ Q -10.0
|
= : -15.0 |
l I -5 0 : 8 10
convention générateur tension Ve, (V)
Pev = Vev. ley Caractéristique 1(V) d’un petit
Ppv> O dans le quadrant 1 panneau
15cm x 5cm

le panneau fournie de I'énergie.
Le panneau travaillera toujours
dans ce cadran.
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Panneau Vpv

PV

ge

| e ——
L it o

-=-=4 chan

g 7/ Caractéristiques électriques

FIvN o ]

convention générateur

PPV = Vey. by

Placez sur les dessins :

Voc (V) : tension de circuit ouvert
Isc(A) : courant de court circuit
Pmax (W) : puissance maximale
Vmp, Imp : tension et courant @ pmax 7

Puissance typique W 165
Puissance minimale W 160
Tension a la puissance typique \'/ 17,2
Intensiteé a la puissance typique | A 9,6
Intensité de court circuit A 10,2
Tensio_n en circuit ouvert Vv 21,6

Caractéristigues
(V) et P(V)

A
Ipv (mA)

Les docs technigues donnent ces
parametres dans les
STC (1000W/m2, AM1.5 et 25°C)

Specifications de puissance a 1000 W/m2 :25°C:AM 1,5
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Taille du module |mm |1237 x 1082 x 45 |
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B & 7/ Caractéristiques électriques

La tension maximale (MVoc) est proportionnelle
au nombre de cellules en serie. Si N cellules
Voc = N. Voc
e courant de court-circuit est proportionnel a
la surface S, (m?) de chaque cellule et a
I’irradiation G (W/m2).
Isc=K.S.G
K =12 mA/cm=2 pour du Sic @1000 W/m=2 et 25°C

La puissance maximale d’un panneau est aussi proportionnel
a I’irradiation G (W/m?) (cf diapo suivante).

Pmax = K’. G

Le rendement photovoltaique np,, est défini par

38

Mpv = pmax / (G-S)

S (m?) éfant Ta surface du panneau.



7/ Influence de G et T sur Pmax

Irradiation G (W/m?) Temperature T (°C)
Anpe (T — 25°C, AM 15) Amperes (T = 250C’ AM 15)

N
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Efficiency (%)

Les spectres de radiation des ampoules

7/ Utilisation en intérieur du photovoltaique

25 B a-Si thin film
20/ S de la source récupérée
X:; intérieur 100 pW/cm? 5% - 10% 5 uW/cm?
" o extérieur 100 mW/cm?  10%-25% 10 mW/cm?
N *’“ Comparé a une utilisation extérieure, le
. PV est moins favorable en intérieur
5 L LI LTl R « Une intensité lumineuse beaucoup
O M KW/mz21 plus faible
00001 0001001 0.1 1 * Un spectre lumineux différent
Indoor * Le rendement des cellules est plus
o faible
€ e ™ | ¢E e Les surfaces disponibles sont plus
s f‘”’?’. 75 petites
W‘Uk JLﬁ %M%M/g 3 = La puissance récupérée est réduite.
] e U Bl Le PV peut alimenter des systemes
J Al ] *£  peu gourmand!

0.01
200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Wavelength (nm)



Ill 7/ Les differentes technologies

NN

J . . . . . . - - -
Silicium multicristallin : Silicium amorphe
nlabo ~ 19%. nlabo ~ 13%.

; ~ A QO
ncellules indus ~ 11, 14%. nmodules ~ 6 a 8%.
’ 0 A
62 % du marché < 3% du marche
B — : _ ruban de Si
Silicium monocristallin : cIS 0,9%,%%‘2/9 .
1”||ab0 ~ 25% 0’50/°ﬂ\\ | _:". e 3.4%
a-Sisurc-Si \ |/ ’

| [ ~ Hc-Sisur c-Si

V 1,8%

ncellules indus ~ 12, 16%. " ,,,
27 % du marche

mono
c-Si
26,9%
Le top : ’
Cellules multi-jonction avec
systeme concentrateur.

N~ 40%. (12-2006) ulti: me-Si

i 61,8%
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lll 7/ Fabrication.

Sciage du
A lingot

Diffusion du
phosphore

M étallisation
par
sérigraphie

Interconnection >

Encapsulation

Du sable

-> Si métallurigique
-> Si électronique
-> Si solaire



| Unetrancheavant le dépot de
la couche anti-reflet.

Un morceau de lingot brut

Revenons au photovoltaique : que faut-il savoir pour ne pas

., Se faire escroquer lorsque on achete un panneau PV?



8/ Systemes PVs - Production

44

systeme autonome

controle

source

___________’

charges




Choix de la ville - Toulones r LOGICI ALSOL Rend PV : 129
Inclinaison du plan : \J20° v Ohrientation du plan : Albédo dusol: |02 =

Cliquer ici pol ciffotre choo et lancer les calculs |
Irradiation sur un plan horizontal en KkWhim? par jour * ou en KkWh'm? cumulés € SOURCES
Trradiation - jan  fév aw |mai jun |jul |acit |sep loct |nov |déc |z
Globale {IGH) 131 228 356 456 598 637 598 542 418 |28 |l_55 1.03413.76
Directe (IBH) 044 (098 176 221 (332 355 321 303 [226 (14 (058 [03
Diffuse (IDH) 087 (13 |18 [235 266 282 277 239 (192 |14 (097 [0.73\]1.83
Irradhation sur un plan d'mchnaison 20° et d'onientation 45° COMPARA

jn  fév  mars jaw mai jun jul jacit sep |oct |nov |déc
071 135 216 241 336 346 319 32 [265 |187 091 (051
084 (126 174 228 258 274 268 232 |186 (136 (094 07
001 (001 (002 003 (004 004 004 003 003 (002 (001 00
1156 [263 392 472 597 624 591 556 454 [325 |185 [122\396

A coOté de Toulouse j'ai un cabanon de vacances.
Je veux étre autonome (non relié au reseau).
- Quelle surface de panneau me faut-il?
1/consommation 2/ gisement solaire entre juin et septembre
2/ surface de panneaux PV (avec marge de sécurité de 20%)
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8/ Systemes PVs - Production

M MM
- El El E EI B Ij Utilisations
MMM M
ol IR systéme photovoltaique
= de production électrique

connecté au réseau

Et les protections ...

Comptage de non
oo (]| disjoncteurs différentiels,
omptage de I'énergie I - Comptage de I'énergi
Eprogl.tliatg ;::r Ileéciiergt ﬂ Wh Wh ﬁ fopunge au :;:iit-:»ntgIE parafOUdre,
] sectionneurs, ...
Schéma de connexion
D Source : HESPUL
Reseau DP
J'ffffjr




8/ Systemes PVs - Production

Moyenne annuelle pour une surface orientée au Sud et
inclinée avec un angle égal a la latitude du lieu.
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Lo §
Manche

. Belgique

— Exercice :

o | : “\wgpd  installation de 20 m2
de panneaux PV.
Energie électrique

annuelle?
Npv =13%
T ———

Océan
Atlantique

jour 1

Carte solaire de la France

Moyennes annuelles de I'énergie reque sur une surfoce orientée

tecsol.fr e o cinte dun onle 490 1o o (o7 KA o). 51 ,
(IETS 0 805 000 021) Communautés Européennes) & En kWh / m2 e.l. par‘ JOUP




8/ Exemples de systemes PV connectés au réseau

2,96 kWc, 21,25 m2 25500 €
Prod 3665 kWh/an

Recette 2150 € / an

Tps retour énergetique : 2,5 ans
Tps de retour investissement10 ans

TOULOUSE

2 20 KWc, 20 m2 18400 €  |ARBES E
Prod 2400 kWh/an 3,00 kW, 19,8 m2 i
Recette 1320 € / an 19800 €

Tps de retour brut 8 ans — 8400 € credit Impot
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Conclusion

I/ fait beau, le soleil fournit 1000 W./m*
Par an en France, le soleil fournit 1000kWh/m 2
Pmax proportionnelle a l'irradiation (W./m?).
Le nombre de cellules fixe la tension, la surface des
cellules fixe le courant.
Rendements PV varient selon la techno 5% (aSi) a 157
(Sic et Si mc) en pratigue.
Tps de retour énergétigue est 2,5 ans en France.
Utilisations : Systéemes autonomes
éclairage, réfrigération, pompage (fil de /eau)
alimentation avec ou sans stockage
Energie chére mais systémes fiables (durée de vie >20 ans
pas de parties tournantes), probléme du stockage
(batteries : éléments faibles a changer de tps en 1ps).
Systémes connectés au réseau
Pas de stockage (c'est le réseau qui gere ce probléme)
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Exercice : alimentation d’une batterie / Panneau+diode+batterie (a
fin de charge est détectée par I’opérateur.)

PERFORMANCES |
Batterie 12V, 50 Ah : source de

tension i.e. U =cte =12V méme si le
courant change.

1/Tracez la caractéristique de la
batterie sur le graphe de Ipv(Vpv)

i

= !
< |
1 KWsz '

. 1,0

Panneau | | ypy v 1.
PV

2/ Quel est le point de
fonctionnement pour G = 750 W/m?2?
Ibatt = Ipv, Vbatt = U = Vpv.

- 3/ En déduire la puissance fournie par
le panneau.

4/ Le soleil reste constant pendant 2h,
quelle sera I’énergie récupérée dans la
batterie? (en Wh et en J)

5/ Combien de temps pour remettre
10% de I’énergie totale de cette
batterie dans la batterie? (sur une
batterie de voiture on peut prendre

10% max de I’energie sans abimer la

|
L]
I
[}
-~
I
]
J
L]
i
- — e e .
I
L)
|
L]
-
|
L

0,5 Pa=c =" —- ro—--—-

0. 25 KW/m2,

— o — - e . e— - e - —

Montage avec dioc

de protection anti- ' patterie.)
rf‘*":o'v' v ! 6/ Mémes questions si on a pris une
T - 0.0 . . batterie de 6V?
)| P 10 20  Volts

Vpv
PV F

&0 [=1(V) Tj=25C AM. =15




N

PERFORMANCES

Amp.
>

.-.-1

|
1 KW/
1.0 m2

Lo Nk SRR
0.75 <W/m2:

‘%_-_--‘--“-L-

i

-

0.5 ey

s G e i L
0142 @ -

0.25 IKW/mz2,

‘---l'.:_.___::__.-.'—

_ = - —

C.0

12
=25°C AM. =




Exercice :alimentation d’un ordi portable

q/

Panneau
PV

Vpv

régulateur

Ich

1

Charge

52

19V

Consommation de I’ordinateur :
30W, tension d’alimentation 19Volfts.
On intercale un régulateur qui fait

| travailler le panneau au point de
1 puissance maximal et fournit 19V.

Le rendement de ce convertisseur est
de 90%

~ On utilise un panneau Flexcell « sur

mesure » dont le rendement
photovoltaique = 5%

Quel surface de panneau est
nécessaire?

Avec G= 800 W/m?

Puis G = 400 W/m2.
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...variable ...

d’une année a I’autre en fonction de la météo...

Donnees journalieres

(Millau 2005)
Surface Horizontale

Météo France

{ 5/ Une ressource variable. Pour un TD

Oljanv 20févr 10avr 30 mai

19 juil

7,00

—— 10
w
,9 d
—
8 <
7 C—)‘N
6 » E
75 uJI
4 R =
- 3 kbx
o
,2 ‘JZJ
1
W
0

07 sept 27 oct 16 déc

6,00 AN

—&— 60 degrés
—m— 45degrés

5,00 ; ‘7‘.,_./.\11
W 3

30degrés |
horizontale|

4,00

A

3,00 /

2,00 - 4 N - ,
Modele « lissé »

1,00

0,00 -

v

Données mensuelles
Energie journaliere
(KWh/m?/j) (Toulouse)

sur une surface horizontale
Orientation Sud (de janvier a
janvier)

Doc : Atlas solaire francais



