ENERGIE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE

Introduction :

L *épuisement des ressources fossiles, a plus ou moins long terme, et la flambée des cours du brut, la lutte contre
les émissions de gaz a effet de serre rendent urgentes la maitrise des consommations et la diversification des
sources d’énergie : ['utilisation et le développement des énergies renouvelables.

On considere qu'une énergie est renouvelable, toute source d'énergie qui se renouvelle assez rapidement pour
étre considérée comme inepuisable (d'ou son nom) a I'échelle de I'hnomme mais aussi dans certains cas de
I'humanité (solaire par exemple). Les énergies renouvelables sont issues de phénomenes naturels réguliers ou
constants provoqués principalement par le Soleil (I'énergie solaire mais aussi hydraulique, éolienne et
biomasse...), la Lune (énergie marémotrice, certains courants : énergie hydrolienne...) et la Terre
(geothermique profonde...).

Le rayonnement solaire constitue la ressource énergétique la mieux partagée sur la terre et la plus abondante :
La quantité d’énergie libérée par le soleil (captée par la planéte terre) pendant une heure pourrait suffire a
couvrir les besoins énergétiques mondiaux pendant un an.
Une partie de ce rayonnement peut étre exploitée pour produire directement de la chaleur (solaire thermique)
ou de ’électricité : c’est I’énergie solaire photovoltaique. Ce mode de production ne nécessite pas de réseau de
distribution. En effet on peut produire de I’énergie électrique la ot on la consomme

- Villages, maisons isolées (un tiers de la population mondiale n’a pas acces a l’énergie électrique).
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Certains pays comme la France mettent en place des mesures pour inciter a
produire de [’électricité a partir de l’énergie solaire. Et dans ce cadre la,
[’énergie produite est achetée a prix attractif (prix du kWh produit plus élevé
que le prix du kWh consommé et facturé par le fournisseur d’énergie).
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Unités utilisées

L'éclairement ou irradiance est défini comme une puissance recue par une
surface. Il s'exprime en W/m? (watt par métre carré). Le S.I. (systéme
international d’unités) recommande d’utiliser le symbole E.

L'irradiation ou rayonnement est I'énergie recue par une surface . Elle s'exprime
en J m? (joule par métre carré). L'ISES (International Solar Energy Society)
recommande le symbole H. D'autres unités plus courantes sont le Wh/m? (watt-
heure par metre carré) bien que ce dernier ne doive pas étre utilisé puisque
n'appartenant pas au systeme international d'unités (SI).

Unités
Eclairement ou Irradiance Rayonnement, irradiation ou énergie
G exprimé en W/m? incidente
H exprimé en Wh/m2 ou J/m?
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Le soleil décharge continuellement une énorme quantité d'énergie
radiante dans le systéeme solaire, la terre intercepte une
petite partie de 1’énergie solaire rayonnée dans 1’espace. Une
moyenne de 1367 watts atteint chaque metre carré du bord
externe de l'atmosphére terrestre (pour une distance moyenne
Terre-soleil de 150 Millions de km), c’est ce que 1’on appéle la
constante solaire egale a 1367W/mz2,

toute

= La part dénergie recue sur la surface de la terre dépend de

Constante solaire =1367 W/m?2

par le nombre de masse d'air AM.
Le rayonnement qui atteint le niveau de la mer & midi dans un
ciel clair est de 1000 W/m2 et est décrit en tant que
rayonnement de la masse d'air "1" (ou AM1). Lorsque le soleil
se déplace plus bas dans le ciel, la lumiére traverse une plus
grande épaisseur d‘air, perdant plus d'énergie. Puisque le soleil
n'est au zénith que durant peu de temps, la masse d‘air est donc
plus grande en permanence et I'énergie disponible est donc
inférieure a 1000 W/m2.

Les scientifiques ont donné un nom au spectre standard de la
lumiére du soleil sur la surface de la terre : AM1.5G ou
AML1.5D.

Le nombre "1.5" indique que le parcours de la lumiére dans
I'atmosphere est 1.5 fois supérieur au parcours le plus court du
soleil, c'est-a-dire lorsqu’il est au zénith (correspondant a une
inclinaison du soleil de 45° par rapport au zénith).

Le « G » représente le rayonnement "global” incluant

1'épaisseur de I’atmosphére a traverser. Celle-Ci estcaractéerisée
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rayonnement direct et rayonnement diffus et la lettre « D » tient compte seulement du rayonnement direct.

Normalisation : Les conditions standards de qualification des modules photovoltaiques sont : un
spectre AM1.5 sous un éclairement de 1000W/m2 et une température de 25°C.

Les constructeurs de panneaux solaires spécifient les performances de leur matériel dans les
conditions normalisées citées ci-dessus (S.T.C. : Standard Test Conditions).

Signalons que, outre ’incidence de I’atmosphére, 1’irradiation solaire dépend :

- de I’orientation et I’inclinaison
de la surface,

- de la latitude du lieu et son
degré de pollution,

- de la période de I’année,

- de I’instant considéré dans la
journée,

- de la nature des couches
nuageuses.

plan horizontal

La combinaison de tous ces N
parameétres produit la variabilité dans
I'espace et le temps de I'irradiation
journaliere. Des cartes
météorologiques sont établies et nous
renseignent sur I’irradiation moyenne
par jour ou bien sur une année.

KWhimajour
go-4

Ot1-2 0O2-3

Carte du monde de P’irradiation moyenne annuelle en kWh/m#/jour sur un

Source : HelioClim




Carte de France de I’irradiation moyenne: Energie regue sur
une surface orientée au sud et inclinée d’un angle égal a la
latitude (49° a Paris, 43° a Nice) en kWh/mz?/jour
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Carte de France du gisement solaire* (en kWh/mz/an)

* Valeur de I’énergie du rayonnement solaire recue sur une surface orientée
au sud et inclinée d’un angle égal a la latitude
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L'énergie solaire photovoltaique désigne I'électricité produite par transformation d'une partie du rayonnement

solaire avec une cellule photovoltaique. Plusieurs cellules sont reliées entre elles et forment un panneau solaire

(ou module) photovoltaique. Plusieurs modules qui sont regroupés dans une centrale solaire photovoltaique sont
appelés champ photovoltaique. Le terme photovoltaique peut désigner soit le phénomene physique - I'effet

photovoltaique - ou la technologie associée.

cellule photovoltaigue

(monocristalline)

Panneau photovoltaigue

Champ photovoltaique

Source : Tenesol
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