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Nomenclature t abréviation

Nomenclature

•Iph

•VD

®E

•Rp

•Rs

•[D

•     Icell

•     Iload

•     Vload

•Pm

•Im

•Vm

•Pc

®FF

•     Pmax

•     Icell

•     Vcell

•Icc

•     Iopt

•     Vopt

•Vth

®q

: Photo-comant (A).

: Tension aux bomes de la cellule.

: L'éclairement (W/m2).

: Résistance parallèle Shunt (Q).

: Résistance série(Q)

: Courant à travers la diode (A).

: Courant délivré par la cellule(A)

: Couant à travers la charge (A).

: Tension aux bomes de la charge (V).

: Puissance maximale produite (W).

: Couant qui correspond à la puissance maximale (A).

: Tension qui correspond à la puissance maximale (V).

: Puissance crête (W).

: Facteu de fome.

: Puissamce maximale (W).

: Couant foumi par la cellule (A).

: Tension aux bomes de la cellule (V).

: Couramt de court-circuit (A).

: Tension de circuit-ouvert (V).

: Courant optimal (A).

: Tension optimale (V).

: Tension thermique 0/).

: Charge électrique élémentaire  (1.602. |0-19 C)



Nomenclature t abréviation

k

®T

•Is

®e

V

•     Isat

•Ipv

•     Rshu

•     Rser

D

•PV

•GPV

ompT
DC

®AC

: Constante de Boltzmann (1.38. |0-23T/K).

: Température absolue de la cellule (K).

: Courant de saturation de lajonction non éclairée (A).

: Charge de l'électron (1.6.|o-19 C)

: Tension à la bome de la diode

: Le courant de saturation.

: Le courant foumi par la cellule, lorsqu'elle fonctiome en

générateu

: La tension aux bomes de cette même cellule.

: Le photo-courant de la cellule dépendant de l'éclairement et de la

température ou bien courant de (court circuit).

: La résistance shunt caractérisant les courmts de fuite de la

jonction(Q).

: La résistance série représentant les diverses résistances de contacts

et de comexions (Q).

: Rendement énergétique.

Abréviation

: Panneau Photovoltà.i.que.

: Générateur Photovolta.i.que.

: Maximum Power Point Tracking.

: Courant continu (Direct Current).

: Courant altematif (Altemative Current).
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Chapitre 1 L'énergiephotovolta.i.que             |2015

Les charges onstituées par les ions fixes sont à 1'origine d'un champ électrique E

dans la zone de trans tion, et par la même d'une différence de potentiel Vo (appelée barrière

de potentiel)  atK bochampélectriqueEt es  de  cette  zone.  Cette  demière  possède  une  grande  impédance.  Le

nd à maintenir les porteurs majoritaires dans leurs régions respectives et

s'oppose ainsi à la caTmu\ se qui lui dorme naissance, ce qui conduit à un état d'équilibre [6].El€€ü'ünZLift£dË~'£'~Lt"Œ`+.th#rëlran""H

[                                       :t:  :ï#qu;` €¥Ï:t&u"q`ïïtàü:„{t.iq ff#_JJr`it;,L!iÎ

IOL)+  d`&l-t`ep

;                                  -`èi

' "+        I®ü5 d£ ù£"É€üï                            hrïütiï€"ëtLt de* F€m€i*rï i4 "\'gïï

côtlp€ t!.ansT€Cependant,1 '`aiË dïlll€ j"€il" p+~                     tfi j{Î|Ï€üm| m7

Figure 1.3: Jonction P-N.

champ électrique E n'interdit pas le passage des porteurs minoritaires

présents  dans les  seporteursmajoritairepotentiel[6].1.5PrincipedefUnecellule ents  de type P  et N.  Ce mouvement est toutefois équilibré par les

qui possèdent l'énergie nécessaire au franchissement de la barrière denctionnementd'unece]lule

otovoltàïque, aussi appelée photopile, est la juxtaposition de deux semi-

conductems, l'un do
' P et 1'autre dopé N. À la jonction des deux couches se fome un champ

électrique résultant u phénomène décrit précédemment. Ce champ électrique existe même si

la cellule est dans 1' bscurité. Sous un ensoleillement plus ou moins important, les photons ou

grains de lLmière, vCristal(figure1.4). nant avec une énergie suffisante entrent en collision avec les atomes du

1s parviement à faire passer les électrons de la bande de valence à la

bande de conductio du matériau semi-conducteu, créant ainsi  des paires électrons-trous.

Ceux-ci,  sous  1'effi de  la barrière  de  potentiel,  vont  s'accumuler  su  chacune  des  faces

extérieures des zone P et N [7-8].

Ainsi,  une  dfférence  de  potentiel  entre  les  deux faces  de  la  cellule  est créée.  Les

grilles métalliques àquivontdoncfo 1'avant et à l'arrière de la cellule PV collectent les électrons et les trous

r à un circuit extérieur le courant électrique produit [9]. Si le photon est
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Chapitre 1 L'énergiephotovolta.i.que              |2015

11  existe principalem nt trois types de cellules photovoltaïques :

•    organiquesm léculaires.

•    orgariquesà•hybrides.1.5.2AvantageseToutescesce ase de polymères.Inconvénients1ulesprésententdes avantages et des inconvénients , pami celles qui

produisent un rende ent fort sous ensoleillement faible, on cite le cas des cellules amorphes.

Par contre  les cellulsoleil.Letableau1.1résprécédemment. s monocristallines sont caractérisées par un rendement élevé en pleinelamajoritédesavantagesetinconvénientspouchaquetypecité

Type de cellules Avantages Inconvénients

Monocristallines -Trè s        bon        rendement -Coût élevé

(environ 150 WC/m2) -Rendement  faible   sous  un

-Duée   de   vie   importante(+/-30ans) faible éclairement.

Poly-cristallines -Bon rendement -Rendement  faible   sous  un

(environ 100 WC/m2)-Duéedevieimportante(+/-30ans)-Meilleumarchéquelemonocristallin faible éclairement.

En couche minces : IS -Permet        d' obtenir        les -Les     cellules     en    couche

meilleus    rendements    par minc e       néce s s itent       une

rapport  aux  autres  cellules surface plus impoftante pou

photovoltaïques   en   couchemince. atteindre         l e s         même srendementsquelescellules

-Permet  de   s'affranchir  dusiliciLm. épaisses.
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Chapitre 1 L'énergiephotovolta.i.que              |2015

I .6.2.1 Modèle exponenti€]]e simple

C'est le modèle le us cité dans la littérature, le schéma électrique équivalent se compose

d'une source de co ant qui modélise la conversion du flux lumineux en énergie électrique,

1                  merésistanceshunt,111`FigureL13:Sché[I.6.2.2Modèleà e résistance série, et une diode en parallèle qui modélise jonction P-N.I

mRs

h           ft                   Rsh                  v                       R€harË€I

a électrique équiva]ent d'une ceuule PV (modèle exponenti€Ue simple).xponentiellesdoubles

Le  module hotovoltai.que  à  deux  diodes  se  compose  d'une  source  de  courant

modélisant le flux 1 ineux. Les pertes sont modélisées par deux résistances, me résistance

shunt Rsh, et me a tre  résistance  série Rs,  deux  diodes  modélisent   la polarisation de  la

cellule et le phénom` e de la recombinaison des porteurs minoritaires.

Le teme  traduit la r combinaison de porteurs au sein de la zone de charge d'espace et nl  est

le facteu d'idéalité e cette diode, de même correspond le  courant de difftsion dans la base

[                 de l'émetteur, le par1!ETït`FigureL14#[I ètre  est appelée facteur d'idéalité de la diode.

I11
Idl     ld2                     Rs

ph                                Hsh                v                     R chargeJIL

éma électrique équivalent d'une cenule PV (exponentiene double).

[                     C7Zûpjtre J1
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Chapitre 1 L'énergiephotovolta.i.que              |2015

1.7 CaractéristiqLafigure1.1 es électriques d' une cellule photovolta.i.que

présente  le  schéma  équivalent  d'une  cellule  photovoltaïque  sous

éclairement.  11  corre pond à ui générateur de  courant monté en parallèle avec  une  diode.
Deux résistances parCesrésistancesont•Larésistance ites sont introduites dans ce schéma.

e certaine influence su la caractéristique I(V) de la cellule [1 ]:

érie : est la résistance inteme de la cellule ; elle dépend principalement

de  la  résista ce  du  semi-conducteur utilisé,  de  la  résistance  de  contact  des  grilles

collectrices e•Larésistance de la résistivité de ces grilles;

shunt : est due à un courant de fuite au niveau de la jonction et dépend

de la façon dTccFiLemodèlemdomépar[1-3]:,pv-,ph-,s[eAvec:Is:CouantdesatuK:ConstantedeBT:Températuree nt celle-ci a été réalisée.                -,

R-`----E
Æ                     ïùg##   #

.L-ure1.15:SchémaéquivalentélectriquedelacellulePV.thématiquepoulacaractéristiquecourant-tensiond' une cellule PV e st(e(Vpv+{:p=Rshu)))_i]_Vpv+(]Ë:Rshu)(|.4)tion.1tzmam(1.38.|0-23TK).

ctive des cellules en Kelvin(K).

e    :Lachargedel'é ectron   (1.602. |0-19 c).

n    : Lefacteurd'idé lité de lajonction (1< n<3).
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Chapitre 1 L ' énergie photovolta.i.que

1.9.3 Conception

Au sein d'm

cellules :  donc un m

parallèle.

A l'Origine, 1'

de fonctionnement d

pou stocker l'énergi
étaient de  12, 24V o

aujoud'hui      aient

Les modules

réalité qu'une mise e

(b=2) et 72 cellules p

cause cette    concep

réseau.

'un module

module PV les cellules interconnectées sont rassemblées en bloc de x

dule PV est constitué de la mise en série de a blocs et de b blocs en

œ de x oedu]e€s} PV en sërie
1

111111111111                           -
LBDiodI ablœ Iën parallëlefI ---------- II

It}b t-bc en sèrie---
I1I Ii----

--- -

iûüe antLrëtûür

e brpass

igure 1.19: Schéma d'un module photovolta.i.que.

nergie solaire était réservée aux applications en sites isolés. La tension

ces installations était donc imposée par la tension des batteries utilisées

. Ces systèmes fonctionnant avec des bafteries au plomb, leus tensions

48V. Cefte raison explique que la quasi-totalité des modules existants

enc ore      une      tensi on      de       s orti e      de       12 V      ou      2 4V.

tant conçus pou pouvoir fonctionner sur ces systèmes, ils ne sont en

série de cellules pour obtenir la tension désirée, 36 cellules pou 12V

ur 24V (b=4). Aujoud'hui, très peu d'études remettent ou ont remis en

on qui se retrouve non optimisée pou le fonctionnement comecté au
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Chapitre 111 Modélisation et simulation d'un
système   photovoltal'que autonome

2015

IH.2.1 Création

Les  schém

« .mdl ». Pou crée
tù,ù:;l<`). .|Lah`;» *LŒa;ri>a

sur l,icône  :  ,:__q_`Ë_

Pour insérer un bl

jusqu'à l'endroit a
souris enfoncé. Rel

peut rechercher un
apparaissent en hau

des schémas b]ocs

s  blocs  doivent  être  crées    dans  un  fichier  Simulink  distinct,  de  type

un nouveau fichier de travail Simulink : faire File, new, Model ou cliquer

our ouvrir un ancien fichier : File, Open ou cliquer sur l'icône :

c  dans m fichier,  il faut cliquer sur le bloc désiré puis le faire glisser

roprié dans le fichier de travail, en maintenant le bouton gauche de la

chez le bouton de la souris lorsque le bloc est placé à l'endroit voulu. On

bloc  de  la liste  en tapant une partie  de  son nom dans  la case blanche

de la librairie, puis en appuyant su Retour

Fæ     Edï     vœ

D   GÉF   -
LJaH*ræ

Ct-nïy

Sœn@'Jût

Æ contrû, Sy
." DBæ A"

mË
§fmrch F}eaufts: Ïflone} "oætFreiBiéentbp üsed  <    .  r

-nLJ®tJS

Figure IH.1: Liste de Simulink.
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système   photovolta.i-que autonome

IH.3 Cellule sol ire

Les caracté stiques courant-tension et puissance-tension à température et éclairement

nominales sont illu ées dans la figue (111 .2)

-,------.-----n-v------~----.---`-----------.......---.----'-,--l--_#¥FSËË\

t,  son

évolut

<S -                            él                                                                                                    ,.

i5 JIY

1                                                        £                                                        a,                                                      ,1                                                        ,

J,ît`

A Partir  de

Figure m.2: Caractéristique I(V) de la cellule.

la  figure  (HI.2),  on  remarque  que  le  couant  reste  quasi-consta

ion en foncti n de la tension suit une exponentielle décoissante. Dans ce cas, la cellule

se  comporte  com e  ui génerateu de  courant du à la circulation des  paires  électron-trou

générés par le rayo ement solaire.

Ensuite le c urant diminue et et la tension reste pratiquement constante, dans ce cas le

dispositif se compo e comme un générateur de tension.

Chapitre 111 Pa8e 40
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Lafi premier point

Ë.,Ê

t/           l,tl,

.,ÛÏ

æ                 û_*                Û_æ         *, #"#        Œ,5-ftl-

e(IItensi

Figure 111.3: Caractéristique P(V) d'une  ceuu]e PV..3)montrequelapuissancedevientnulleendeuxpoints. L

correspond la n de circuit-ouvert, et le deuxième au courant de court-circuit ainsi que la

cellule photovoltaïm.4Modulep ue présente un point de puissance maximal de la caractéristique P(V).tovolta.l'que

Pou notre avail on a choisi   un module photovoltaïque de type ECEN 2060 pou

qu'il soit le modèl de simulation sous l'environnement MATLAB. Ce module est composé

de 36 cellules solaiLetableau111.4déc s montées en série et foumit 85 W de puissance nominale maximale.

it ses caractéristiques  électriques.

Caractéris iques  électriques Valeurs

Couant de court-ci cuit /sc 5.45A

Tension de circuit- uvert Vco 22.2V

Couant correspon nt à  Pma# 4.95A

Tension correspon nt à  Pma# 17.2V

Tabl au HI.4: Caractéristiques électriques du module ECEN 2060.
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système   photovoltaïque autonome

isi doit être inséré dans un schéma bloc sous MATLAB/Simulink de la

manière suivante fiD:-,,,;-I;L_-__,"iiii•.:;:--,f!;-:--.;,..';.::IŒ®nfintIË e HI.5  : _-r-
1:                                    j         lr                ]'TTËËœ|SübiFstgm"üd.|

TS WùæpetÉ

Figure IH.5: Module ECEN 2060.•BkxkpaFa"œffistibsygœiïi                  !     æ    !

I11111                                                               L1[

SubPæra slem {mask}                                                                                           ^
! iieters

sho5.4Open22.2
î.,ür"itctlrerTt<+`circüit\œftagëj`

',_[1!#;t

" itatpmaxt   ?

4.95"fta ïïïï+ïgætpmaï`!

17.2+

pass diode?
-

HÊËl       "l:_   ripp*Figure111.6:Paramètresdesfonctions.
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S",he 1-                                          1111111111111111111111111
rnu

FtrL2                                                 M"JLIicft

XÎDirid€Ppï1tFWI-2m-            :m      +111111.4.1LescarUnefoissimlesdetKcoubesI(V)
Glirt1

+                                       s3lœ ü S-      g' ,gœ ,`h."t=`-,,Jttstandardécédemmentgénionducouranteentéscommesuit

d£È`¥¥#j,;!èretde

-i-I f*/ - Ô
J"1                 AqrE"S consætjnt                  Ade3                ütg2

nFotÀü
Sœp€

+                               lo1_s=`pl'¢J¥t+ 17+

Ce,n3

1..fæFigurem.7:Schéma bloc d'm module PV.téristiquesI(V)etP(V)dumoduleà I'ét

é sous MATLAB/Simulink le schéma bloc décrit p

et P(V) qui correspondent successivement à l'évolu
1a puissance en fonctiDonclesrésul n de la tension.atsobtenuslors de la simulation peuvent être représc-st-éw

1læ 2[111[

11111,1,_
Nu)

5

Fig

to
nÉæ")            t5                                    28 5

re 111.8: Caractéristique I(V) du module ECEN2060.
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c-ùti"pm

1:70lgst,uI-î"•30I2Œ10111m.5ll,écl1tempé

la

ComportelrementPoucompre

510 :2 25tens"

•  ure 111.9: Caractéristique P(V) du module ECEN2060.entdumodulesousI'influencede]atempérature et dedrelecomportementdumodulephotovoltaïquedûàl'influencede

rature   et de 1 éclairement,  on procède à la simulation du système plusietH-s fois   en

variant la températ e puis l'éclairement avec un pas bien déteminé.  Ainsi la températue

augmente de |o°C p u chaque simulation en partant de 25°C comme température ambiante.

Par contre l 'ensoleill`IH.5.1Fluxl[Lephoto-cou ment vari entre 166 W/m2 et 1000 W/m2à un pas de 166 W/m2.mineuxntestpratiquementproportiomelàl'éclairementouaufluxlumineux

désigné G.  Le coura t de la diode ld(v), étant par défirition le courant direct de la jonction

sous  obscurité  est omalement  non  modifié.  Ceci  n'est  valable  que  pou  des  cellules

n'utilisant  pas  la  c ncentration  du  rayomement  solaire  ou  travaillant  sous  me  fàible

concentration. En eff t, la densité des porteurs de charges et donc le courant de satuation sont

i                 modifiésparlavariat
on de la température et de la concentration de l'éclairement.
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]                              Le photo-colasectionSdelaj ant crée dans une cellule solaire photovoltaïque est aussi proportionnel à

nction soumise au rayomement solaire, par contre la tension de circuit

|                 ouvert n'en dépenconsidérée.IAchacuneimaximalequepo pas  et  n'est  fonction  que  de  la  nature  du matériau  et  de  sa jonctionecesvaleursdefluxlumineuxcorrespondunepuissanceélectrique

ait  foumir  la  cellüle  solaire.  Notons  aussi  la  légère  diminution  de  la

tension du circuit o ert suite à une chute du fltK lumineux.

|                       Les paramètres[332W7m2,J66W1--.1 e simtiætion suïvæ".. (G --1000W7nm2 ,830Wnm2, 664W4m, 498Wyh.2,'.L-

I
Ë--rCon5t,nt--

TOWan-'
'                                11111111111111

_111-rEI
PV1                                    I

"mp,                         [ --J..,-æ.`f,-

++
T® 'ÜS'agË"œCottste nt t                r---eiiiiiiiiil_+1-æn5bnt2-

i:!+L                 1 L

+++
i`I

--1_Rarnpe- PV3 L-- _11_r-Add

- TS wcfÈ5üævaleursdel'éclairement.
•4iSÏS.j}:3. li                                  rCûnstam3111L

FV€

-Remp4L,

lïL
I

ren

F%

1                            Ramp§-                          -Llr

EJ1S#n5t§m5Figure111.10:Group1
FU€entsérie de six  modules  pour des diff
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I                                         Fbmp                            --,,Ssæm•*.-..:fi,`-IËËt-lr•:,--.

'`''''''T''`''''''lllllll-Ïr.,,.Ë¥ËLEE_                                               1
Gor'

-11-TOWôF"œ1E:T¥i
FV'

Conlt,n„

R.rrEp2                              L

ï-_-%l F+odùtl      Towcnepeœ=esvaleursdeI'éclairementmportementdescellules
ILC-nt2Fhmp3LC#nmœ83-F-ntpJ,-

ifférentsleco

F¥3

FÙ'4

ddaee

FFU__=
C-Ônmni4             _-

FùmvD5                             -

PVCentparanèle de six modules pourIatempératurestunparamètretrèsimportantænsün{E]Figure lll.11 : Groupe[m.5i2aTt:::e:r:tc;ed,solaires.Sonaugmen

tion entraîne d'une part, une au ntation du courant photorique, en
raison, principalement|tde'::t::a:aeft:nïaeînedi:,:::::;m:neu:::t:odne::i-Unedjmjnutiondure1, de la diminution de la largeur a bande interdite du matériau et

nution  de  la  tension  du  circuituissancemaximaledisponibleetourant(0.4%par°C).ementetdefacteudefomieFF. uvert  Vc.o  L'augmentation  de  laatension(0.06%par°C).
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En posantf(D-Iph-IL'expression(IH.2Lafonction

/s (e(V+Rsl)/Vth -i) = o                                                                    (111.3)peuts'écrire
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ue nous avons utilisée sous MATLAB effectue le calcul pou 5 itérations

pou assurer la conIH.8L'influencLarésistance ergence de la solution.delarésistancesérie Rsérieestgouveméeparlesrésistivités des matériaux, par les résistances de

contact, des électro es et par la grille collectrice. Elle agit sur la pente de la caractéristique

dans la zone où la c llule se comporte comme un générateur de tension. Elle ne modifie pas la

Vco  mais elle peut •minuer notablement la valeu de courant de court circuit.11                  To Wü-
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Figure 111.24 : La variation de Rs.delarésistanceparallèleRp

idérée comme une conductance de fiiite.  Son effet se fait sentir surtout

dans  la partie  gén ration  du  courant,  elle  agit comme  s'il  on  devait  soustraire  à la photo

courant utile, outre le courant de diode, un courant supplémentaire proportiomel à la tension

développée. Elle e généralement très élevée et elle est constatée su la caractéristique I(V)

par la présence d'u e légère pente au voisinage du point de courant de court circuit.1_1111111-

111
11111111111111111111111FæmpEËHHæTtm7,t    F. Tt} WtNœJæ-3_111-F"_1111111-TSWÉdü-_-

1Lure
II-II I I IIIIIIIIliiiiii ll         111111111111111-T®W-œtFæbÆæ.11.25:GroupementdesmodulespourdifférentevaleurdeRp.
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Fîgure 111.26: Variation de Rp.n

Le long de c chapitre, plusieus points relatifs à l'exploitation de MATLAB/Simulink ont été

abordés,  en cormen amt par un rappel  su  l'environnement  Simulink,  puis nous  avons  exposé  la

manière avec laquell un module Photovoltai.que se comporte lorsqu'fl sera exposé a" variations de la

températue et de l'e oleillement simultamément.

Ensuite,  nous  avons décris  toutes  les  configurations  possibles  des  groupements  de  modules  qui

pemettent de  mettre n place un meilleu modèle générant l'énergie ainsi désirée. Pou cela, trois cas

ont été étudié à savoir 1es groupements série, parallèle et enfin mixte.

Enfin,   on   te e   le   chapitre   par   l'impact   important   des   deux   résistances   instàllées

successivement en sér e et en parallèle. L'une influe directement su le couant de la cellule, par contre

la deuxième se comp e en général comme générateur de temsion.
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scussîonsdesparamètres météorologiques sur les  caractéristiques

ce de I'éclairement sur les  caractéristiques I(V) et P(V)
ment série de six modules PV

|                          Dans  tout
e  qui  suit,  nous  constatons  qu'à  une  temérature  donnée  et  pou  un

ensoleillement  ca|néttementproporti1Ï6 ncé  à  un  pas  de  166W/m2  la  puissance  maximale  du  module  PV  et

mel à la valeu de 1'dLJ-d,élairement G.lftüÉ~sLrhc"éristùm
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atteindre la valeu de(85.4W)lorsque1'écl ix fois celle du module. La puissance dans ce cas atteint son maxim

irement est de 1000W/m2. Elle subit une diminution de 14W pour

chaque décroissance e l'ensoleillement d'un pas de 166 W/m2.
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Les caractéris iques I (V) pou Œfférents éclairements s'obtiennent par simple

translation de l 'ordo ée lorsque la résistance série est nulle. En d'autres termes la fome de

1a courbe est invaria e lorsqu'on change 1'intensité lumineuse. 11 n'en va pas de même si l'on

tient compte d'une ré istance série non nulle."iaœBd®FlssubcrzctériEtiquePû/}

11111                            IV.4
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On peut perc voir une anomalie à la lecture de la caractéristique par la présence d'une

légère pente au voisi age du point de courant de court-circuit. Une résistance shunt trop faible

aura un impact su 1 tension de circuit ouvert de la photopile; à cause de cela une photopile

dont la résistancesh t est trop faible ne donnera plus de tension sous faible éclairement.

1
rinfiuencs d® Rp la caractétistjqu® PM

SŒïÛ-6oÊ50®Ë.48®Æ,=aL3¢201¢-+0IV.5ligned

---    -     -  ------E:E::i3:,""mm

ièreature

DiscusLesde

F.sionuxtabl

S                                               IÛ                                              15                                              ZÛ                                              25
tetlsienüï

ure IV.12: L'influence de Rp sur la caractéristique P(V).auxsuivantsferontlasynthèsedetoutcequiaprécédé. Sur la pre

u tableau IV. 1 on constate que la puissance atteint son niveau maximal lorsque la

températue est à 25 et son minimum est estimé à 463.5W conespondant à une tempér

de 75°C. Donc, la tePourG=1000W/7rL sion de circuit ouvert Voc baisse avec la hausse de température.,®

TOC Voc V) Isc(A) Vm(V) Im(A) Pmov)
25 35 5.45 100 4.9 506
35 32 5.20 106 4.75 503.5

45 29 5.28 100 4.86 486

55 26 5.34 97 4.98 483.06

65 23 5.42 93 5.12 476.16

75 20 5.45 90 5.15 463.5

Tableau IV.1: L' fluence de la t€mpéradre sur les caractéristiques du générateur à un

ensoleinement donné.
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Contrairment au premier tableau, le second indique que la puissance du panneau solaire est à

son maximum poulooow/m2.PourT=25°C: e température domée (25°C) lorsque l'éclairement atteint son niveau maK de

G W/mz Voc Isc(A) Vmm Im(A) Pmw)
166 21 0.9 114 0.6 68.4

332 27 1.8 112 1.5 168

498 30 2.7 110 2.3 253

664 33 3.6 107 3 321

830 34 4.5 105 4 420

1000 35 5.45 100 4.9 506

Tableau IV.2 : L'.IV.6ConclusionAprèsillustr fluence de l'ensoleillement sur les caractéristiques du générateur à une

température  domée.iondesrésultatsobtenus,nousavons  constatés  que  pour les  grandes

valeus de la résist e série Rs réduisent énormément le courant de court-circuit lsc, tandis

que les  petites vale s de la résistance parallèle Rp réduisent la tension de circuit-ouvert Voc.

Généralement, l' effe de la résistance parallèle du circuit électrique équivalent au cas d'une

cellule  réelle  est  n gligé,  car  son  influence  n'est  prépondérante  que  pou  des  niveaux
d'éclairement très b . La variation de ces résistance s'affecte donc le facteur de forme FF et

aussi la puissance de ortie du générateu.

La variation 1'ensoleillement entraîne une variation du courant proportionnel à cette

demière  et  une  var tion  de  la  tension  relativement  faible.  Ce  phénomène  physique  est

intéressant lors de la echarge de batteries.

Chapitre IV Paoe 63

11



I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
I
I
I



I

I

I

I

I

1

1

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I





#ÉËÈæÉæj

U=
..<0
Êg5±®0aoJ   =  E  û)1o   6   ar 3-,-1ËË Ë -g

aËgÈËÎ=3
o< 8_  Ë  Ë

g_#

gË-Î    Ë

9!a)10-=
®
OD-®ËËÉq- D=
CL
û)1Œ

•=.

E;g. .=:É PœtJ'

g9L
N;g;:91

Î„

t\;Ït)\'(i\(Ï+

g
!.`g.

;Ê
:0     ;        ,;®-ul    ,         =
:œ           7                  `;-'i(,Ïà'ijÏÎ1ïè))_

hJ



Lt'qC\Q=

caLl^Q
-1111  _

11'11111

11_oT=O`Ld**

Ù?

1+



~

`.r

>

®



r



tJi

=
8
a'- N=
0J 0<

gïgÊ=.

ÎËo--1
EÎ-,-
=0

œ®+-

- e<_,+++é=aËË

i.î\:3=.é5Ê=+g

æL t, -CO0
-E     Ï          g.5- - '

Ë:
-1\®-=o9!9à <0N

¥=+
E  / --_^   ®= îa toa'a

gg =Ë!. 8Ê=E]llI=+-= CL-
Ci g ±-=

ËË11t`T=Llllll,ILE3o+Ë®`Î+-1==Ë5-g-gl,-û)#8 =.
90 -

I               €

+-D-I

0®

Z0,Ëg

ÎH         i'Ê

Ê=Ù<
0<Ig
gî.Ë 1-11111111111111111-=p,

Ci aCL X-I E0Ci® 0-
<1tt
<<J}



i ',,,                        1

+!ï-ÎÎiiit iït+%iï!Î

#^:=~=T:r,.=TiA="ï€="ii.Ë.!Ï

i`rFrïE

ÈÎ       !(

\`,`,*`,è

1'Ï',   ,i;?ÏÉ1

rlOæn~\ 95' Éïï

ËÊg

8-ffi,ŒË

..i--1!!!

Ïj
5!€F

=F<ïn®aF¥ïE

iïT_À                   i

iji

ii!

ËgigL, !

9
!!i!i

ii

Î!

Œ9L i •  -     rTl,'æ <<<

E
ii!

EE!E
ïï

!EiEE
ïï

Ê¥ L L --'--=:`Li   j  ,
5Ù

--*--~r-r----



..



m
mZNCJC„C>¥

Î:=1-1 11-1_111-
E=Ëb_gÈÉ<51=.ODœil-J-III1-I

1 Ù<+<

¥ J8-
8 Ü- C>0

3 0 0
0 =

-1111-111111-1111-
lltl

PSÊl

=0 =i:0

P=

JO

PS

JO

OS

JÜ

D<-

JO8< 8< 0,< 0,< 0,<
g E E

0£ 0F 0F
Î`ŒÎ ÎïŒÎ =Ü]Î iüî ÎŒÎ ÊûÎ

T`=`    -f %®< E®< B®< %®< E®<<< << << << <<

+ +++++

=
€

•:Ë
<TO<

0'q+
•

XELEÊ=P0â1

ÊË11-
P

ë±.1:È® Ëg=

1=HÎ

+0

>0Ë<

-
Ë=Ü8



Eg
C,



<0

11

Ï
<

€

1 I<¥

J
€ÜŒi¥

0<

ÎÆ=.
Ë
®

p+

[E

P®
C3

-.

8

XIS •±--
t.L}11'/_1'' 'ïj_/11

ïFap

[[11

m •+i
*_,

XPæ.
±CJ-_Ül

ïïïïïÏïï:ï

-\-il%-*1`1•')à

Ü<

È;ÈÏ

té`/i`..'ü-`Ç,-t^

1

lE
!

ï

Ï

æ Ë
--_, t1,\\\\\

\
jË

\\
\\\

•,"
1\ \]

_J   J J,11]'
--:§ï,:g_,,!B

.L..L





I

[

[

[

[

[

[

[

1

[

[


	img20220929_11032776
	img20220929_11070017
	img20220929_11114340
	img20220929_11144995

