A-la ressource solaire.
Une ressource variable : la répartition spectrale de la lumiére dépend du type de lampe, et pour le
soleil, de I'heure de la journée, des nuages, de l'altitude, de 1'albedo.
Variabilité sur la journée (cycle 24h), sur I'année (cycle saisons), prévisible mais en valeur moyenne.
B-Caractéristique d'une cellule solaire.
Une cellule solaire c'est une grosse photodiode : (faire schéma avec convention récepteur puis

générateur).
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[Energie photovoltaique|

[(V) P(V) = Popt@(Vopt, lopt) (exemple avec module PV Sharp PW500)

Modele simple :

Isc est proportionnel a la surface et a I'irradiance G (W/m?), idem pour lopt
Voc diminue un peu quand la température augmente, coefficient <0 en mV/°C, idem pour Vopt.
Pour augmenter la tension : mise en série (plus facile avec aSi, gravure)
Pour augmenter le courant, augmenter la taille des cellules.

Rq: la moins éclairée donne le courant pour toutes les cellules.

Modele électrique (source de courant +D parfaite+Rs+Rp)

Les performances dépendent du gisement (puissance lumineuse et spectre)

C-Le gisement et la sensibilité des cellules.

A midi, par beau temps, le rayonnement incident fournit a la surface de la terre une densité de

puissance de 1000 W/m?, soit 100 mW /cm?. Une cellule au silicium avec un rendement de 15%
délivrera dans ces conditions 15 mW /cm? face au soleil.
L'éclairage artificiel a l'intérieur donne au alentour de 100uW/cm? sur la surface d'un bureau, ce
qui permet d'espérer avec un rendement de 10% (cellule aSi) 10uW/cm?,
Selon l'application (intérieur, extérieure) on s'orientera vers une techno de cellule ou une autre.

Silicium
monocristallin
ou
polycristallin
Silicium
amorphe

CIS et
CdTe

CIGS

Triple jonction

8a
12 %

7a
9%
27% 2,5V

(27cm?)

100-180

40-50

80-120

90

270

Inopérant en éclairements
intérieurs et faibles =

besoin d'une exposition vers le
soleil

Collecte bien les rayonnements
diffus =moins besoin d'une
exposition vers le soleil.
Compatible avec des substrats
souples (Flexcell).

Compatible avec des substrats
souples.

Compatible avec des substrats
souples. (Global Solar, Sunlinq)

(Spectrolab)
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-0.4% /
(-16% entre 25
et 65 °C)

-0.2% /°C
(-8% entre 25 et
65 °C)

-0.22-0.3% /°C
(-8a-12% entre
25 et 65 °C)

-0.5% /°C

-022-03%/
°C
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Intéréts de I'amorphe :

e Moindre influence de la température.

o Sensibilité en cas de faible luminosité : Supérieure en silicium amorphe pour des valeurs de
luminosité inférieures a3 200W/m?.

e Fonctionnement par temps couvert : La lumiére par temps couvert est plus diffuse et plus
riche en longueurs d’ondes bleues entre 400nm et 500nm . La sensibilité en silicium
amorphe est meilleure dans cette partie du spectre.

e Ombrage partiel : en Silicium amorphe, seule la zone ombragée est affectée. En technologie
cristalline, le rendement global d'un module est donné par la cellule la plus faible. L’ombrage
partiel affecte donc la performance de I'ensemble du module.

Inconvénients de I'amorphe:
e Rendement moindre / mcSi.
o Stabilité en température : En silicium amorphe, la puissance de sortie varie dans le temps.
En début de vie, la puissance délivrée est de 15 a 20% supérieure a la valeur nominale et se
stabilise apres quelques mois (si éclairement extérieur).

D- Dimensionnement.

Comment déterminer pour un panneau donné, la puissance récupérée en fonction du temps?
D1-Modeéle fin.

La ressource est caractérisée par sa puissance surfacique G (W/m?) et par son spectre.

On connait généralement l'irradiation a 1'horizontale, il faut en déduire I'irradiation pour une
orientation (azimut)et une inclinaison (hauteur) donnée : le calcul est complexe, si la partie liée au
rayonnement direct par ciel clair est calculable 'facilement'[Retscreen], la partie lié au
rayonnement diffus, a la répartition de I'un par rapport a I'autre, a l'influence des nuages rend ce
calcul fort comple xe [Jacques Bernard, " Energie Solaire”, Coll. Génie Energétique, Ed. Ellipses,
2004.].

Une campagne de mesures permet d'avoir une bonne idée du rayonnement disponible a I'endroit ou
sera placé le dispositif. Elle fournit G(t) avec un spectre donné.

On consideére un systeme placé a l'extérieur et donc soumis au spectre solaire.
G(t), S, Nstc = Pup @ STC
Tamb, Tnocr= T Pwp @ STC, T,y = Pwr ()@ T

D2- Modéle moins élaboré.

Pour une application extérieure, on utilise 1'énergie surfacique par jour (E en kWh/m?/j). Ces
données sont moyennées (pondérées sur 10 ans, affichées par mois) disponible facilement.
ES, Nestimé = Pdisponible

Pour une application intérieure : quelques mesures préalables pour déterminer le gisement et la
puissance électronique disponible avec un panneau donné, cf exemple page suivante.
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CARACTERISTIQUES TECHNIQUES MODULES SOLAREX MSX01

fabricant : BPSOLAR
Photogénérateur, polycristallin, Solarex,
MSX01
ref RS: 194-133 37 €
Solarex MEGA'" Series Module Products
Type Description Wire Length vid Nd(min.)  Td(typ.) Length* Width* Thickness*
MS X005 MEGA module 607152 4mm)y 3.3V 135mA 150mA 4507114 3mmy 2.e3" e 8mmy 1257 3 0mm)
with wires
MSX-01 MEGA module 6.077152.4mm) 1.5V 135mA 150mA S00°127.0mmy  5.0070127.0mm) 125703 0mm)
with wires
Nores: « Vld - Voltage under load

«I1d {min.} - Minimum initial current output measured at V1d under STC (Standard Test Conditions).

« [1d (ryp.) - Typical initial current output measured at V1d under STC.

« “Standard” SA-Series plates and components are provided without a protective back coating and solder pads.
« “Coated” SA-Series plates and components are provided with a proteciive back coating.

*All plate products
are 12" % 13" x.
09" {304.8 mm x

330.2 E
« "Finished” SA-Series plates and components are provided with a protective coating and solder pads. 1 ?m:Jm *
* STC - Standard Test Conditions are illumination of 1kW/m2 (1 sun} at speciral distribution 1.5 and a solar cell -
temperature of 25°C.
Electrical Specifications
Model # MSX-005 MSX.01 SA-03300 SA-0640 SA-0680 SA-06110
Specified Load Voltage (Vid) I3V 75V 3.6V T.AY LAY TV
Tvpical Current at Vid (11d) 150mA 150mA 320mA 15mA 90mA 1253mA
Open Circuit Voltage (loc} 4.6% 1.3 5.0% 12,00 120 120w
Short Circuit Current (loc) 160mA 160mA 3R0mA 3SmA 10mA {5mA
Temperature Coefficient of -lemY ATmV -15mV 0mV S30mV S30mV
Voltage per °C
Temperature Coethicient of 0.15 maA 0.15mA 0.30mA 0.05mA 0 10mA . 15mA
Current per “C
Nates: Data based on measurement at STC. For full electrical data on the SA-1. SA-2, and SA-5. please consult the
Solarex Data Sheets for these products.
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MESURES EXPERIMENTALES.

mesure du 01/07/2011, 14 a 16h beau temps, salle a I'ombre I'aprés midi => pas de soleil direct.
panneau solaire poly polycristallin solarex...1,5W
Sur l'oscilloscope : X : Vpv (1carreau<=>1V), Y : Ipv (1carreau <=>2maA)

105W/m? extérieur vertical (autre image, pas
présentée ici)

72 W/m? intérieur vertical contre fenétre

43 W/m? intérieur vertical 3 15 cm de fenétre
10 W/m? intérieur a plat

9100 95000 0,61 105 6,61
11 8700 58800 0,61 72 137 5,97
7,2 8300 34500 0,58 43 137 5,86
1,7 6200 6250 0,59 10 137 4,57

TAv _ nonvy Avin |

Mesures a l'intérieur d'un A330 sous hangar avec le méme panneau.

Voc (mV) : 2547; Isc (nA) : 19; mesure lumiere : lux : 168;
pyral:0,4 W/m?
pyra 2 : 0,68 W/m?

a partir de Voc, Isc et FF pris a 0,58, on calcule Pmax: 28 pW

La puissance surfacique récupérable sous cet éclairement est Pmax/S : 20,5 (uW/dm?)

rend PV (%) dans ces conditions. : 0,30
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E- Considérations électriques.
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Niveau de tension désiré + niveau de lumiere = nombre de cellules nécessaires
Puissance nécessaire = courant nécessaire = surface élémentaire d'une cellule.
Eviter un retour du courant dans le panneau = diode série.

P — N
l |l

vp

|p — s —
v 1
VP pc/pe e |

L TaL

Structure élémentaire

Structure avec un convertisseur intercalé

Adaptation des niveaux de tensions a 1'étage suivant + recherche du MPP

= DC/DC abaisseur ou élévateur

Recherche du MPP :

Avec un convertisseur statique
abaisseur ona : E=a Vp,

soit Vp=E/a

La batterie apparait donc "vue du
générateur photovoltaique" comme
un générateur équivalent de tension
Eeq=E/a.

En réglant a a la valeur a.opt donnée
par Vopt =E /aopt, il est donc
possible de placer le dispositif au
point de puissance maximum Popt.

COURANT Ip (A/10) et PUISSANCE Pp (W)

(=]

h—

| Eeg*Vegt -

Eeq<Vopt

1 1

5 10 15 2

TENSION FPANNEAU Vp [V
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