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Introduction genérale

Introduction générale :

Une énergie renouvelable se caractérise par une régenération naturellement a
I’échelle temporelle de notre civilisation. On note cinq types d’énergies renouvelables ;
I’énergie solaire, I’énergie éolienne, 1’énergie géothermique, I’énergie hydraulique et la
biomasse. L’énergie solaire la plus applicable sur la terre. Elle peut ainsi étre utilisée
directement sous forme thermique ou sou forme photovoltaique pour la production de
I’énergie électrique allant de quelques milliwatts au mégawatt. C'est une énergie
décentralisée, idéale pour la production d'électricité dans des sites isolés ou elle évite
d'investir dans des kilométres de lignes électrique de raccordement au réseau.

L’application photovoltaique en Algérie présente un intérét particulier, puisqu’elle
dispose d’un gisement solaire trés important. Ce qui Se traduit par le nombre des centrales
photovoltaiques sur le territoire national qui dépasse les 23.

Le probléeme majeur des panneaux photovoltaiques réside dans la dégradation de
leur performance suite a ’augmentation de leur température particuliérement dans les
zones chaudes. En coopération avec le Département de Génie Mécanique de I'Université
de Mohamed Khider de Biskra, la partie expérimentale de notre étude sur I’étude
thermique d’un panneau photovoltaique dans les conditions climatiques réelles de la
région de Biskra a été effectué au laboratoire des énergies renouvelables de cette
université.

Notre mémoire de fin d’étude est divisé en trois chapitres répartis comme suit : Le
premier chapitre est consacré aux notions générales sur 1’énergie solaire, les applications
de I’énergie photovoltaique, Le rayonnement solaire et aussi une explication détaillée sur
les Cellules photovoltaique et leurs types et a la fin on cite les avantages et les
inconvénients de 1’énergie photovoltaique.

Le deuxieme chapitre présente la description du matériel et de la méthode
expérimentale utilisés dans cette étude. Notant que les expériences ont été effectué au
laboratoire des énergies renouvelables de l'université de Biskra.

Le troisieme chapitre décrit la présentation et la discussion des résultats a savoir;
I’évolution des température en haut et en bas d’un panneau PV, comparaison de ces
températures et en fin I’étude de l'influence des conditions climatiques sur la température
du panneau PV ( les radiations solaires , la vitesse du vent et la température ambiante ).

En fin, nous terminerons notre mémoire par une conclusion générale.
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Chapitre | : Etat de I’art sur I’énergie photovoltaique

Introduction:

Les énergies renouvelables peuvent jouer un réle important pour réduire la grande
consommation des energies fossiles et réduire les émissions de CO2 dans le monde, Dans ce
chapitre on présente une de ces énergies renouvelables nommée énergie solaire avec son
application photovoltaique.

1.1 Energie solaire :

L’¢énergie solaire correspond au type d’énergie que le soleil diffuse dans I’atmosphére
par son rayonnement. Elle est obtenue gréace a des panneaux solaires et elle est utilisée par les
humains sous deux formes différentes : électrique et thermique. L’énergie solaire
photovoltaique permet de transformer les rayons du soleil en électricité, par ’utilisation des
cellules solaires photovoltaique, tandis que I’énergie thermique est plutdt utilisée pour
produire de la chaleur.

Par I’application de cette énergie, on utilise deux types de capteur, capteur solaire plan
qui est utilisé pour : le chauffage de I’eau, le séchage des récoltes agricoles, et des capteurs
solaires a concentration dont leur acces a tres haute température produit la vapeur chaude et
comprimée par la concentration du rayonnement solaire sur la surface de I’absorbeur par des
surfaces réflechissantes, ce deuxieme type de capteur (capteur solaire a concentration) permet
aussi de produit 1’électrice comme les cellules solaires photovoltaique. [1]

Ces capteurs solaires peuvent étre installés partout ou le soleil brille toute I’année,
comme c’est le cas pour les pays situés aux abords de la ligne équatoriale,

1.2 Les secteurs d'application de I’énergie solaire photovoltaique :
1.2.1 Produits grand public

Sous éclairage artificiel, une cellule solaire peut alimenter : calculettes, montres,
jouets, lampes de poche, balances, pése-personnes, animations publicitaires en vitrines, etc.
Potentiellement, tout objet de consommation tres réduite qui se trouve fréquemment exposé a
la lumiére peut étre alimenté par une photopile, ce qui permet :

- de disposer d’un appareil sans « fil a la patte » ;

- d’éviter toute contrainte de changement de piles, et de réaliser des économies de
fonctionnement ;

- d’économiser la mise en place d’un logement pile dans I’appareil.

Ce dernier facteur est surtout a 1’origine du plus grand succés de 1’énergie lumiére a ce
jour en terme de meétres carrés de photopiles vendus dans le monde : la calculatrice solaire.

A Dextérieur, on dispose de plus de lumiére, on pourra rendre totalement autonome

tout équipement électrigue a consommation modérée ou intermittente, placé dehors ou
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pouvant étre alimenté par des panneaux exposés a I’extérieur : éclairage portable, radio et
éventuellement mini-ordinateur.[2]
1.2.2 Habitat isolé
L’¢lectricité solaire autonome (Figurel.1) pour I’habitat est particulierement rentable
dans les cas suivants :[2]
- habitat éloigné du réseau d’électricité, ou difficile d’accés (milieu rural, montagne, iles...) ;
- besoins modestes en énergie avec des consommations optimisées, éclairage,
- réfrigération, pompage de 1’eau, petit électroménager, et en aucun cas le chauffage, qui doit
étre alimenté par des capteurs thermiques ;
- occupation intermittente (maison de week-end) ;
- énergie complémentaire en couplage avec un groupe électrogéne ;

- appareils électriques d’extérieur : fontaines de jardin, portails...[2]

|

=Yl IRy
5 Ml 2o S :
Figure 1.1 : Habitat équipé de panneaux photovoltaiques en toiture [2]

1.2.3 Appareils portables pour les loisirs :

Beaucoup plus modestes et déja passées dans les meeurs, sont les utilisations du solaire
dans le domaine des loisirs : nautisme, caravaning, expéditions... Avec un ou deux panneaux
solaires et de bonnes batteries, I'utilisateur pourra disposer d’une énergie indépendante pour,
par exemple [2]:

- 1 ou 2 points lumineux a usage limité dans le temps ;

- et/ou 1 petit réfrigérateur ;

- et/ou 1 recharge pour téléphone portable, une caméra vidéo...[2]
1.2.4 Equipements professionnels :

Dans ce domaine, la performance des produits est déterminée davantage par le service
rendu que par des considérations de rendement photovoltaique. En particulier, lorsque la
maintenance d’un réseau d’appareils alimentés par piles est compliquée (difficultés d’acces)
ou onéreuse (étendue du parc d’équipements). Le solaire est avant tout une tranquillité pour
I’exploitant.

Un nombre grandissant de secteurs est concerné : télécommunications, sécurité et
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signalisation routieres, télémesure, stations metéorologiques, gestion des eaux, contrbles de
pollution, surveillance et contrdle d’acces, mobilier urbain, éclairage, information sur la voie
publique, gestion agricole (serres, irrigation...).[2]

1.2.5 Electrification rurale :

Deux a trois millions de personnes n’ont pas acces a 1’électricité dans le monde et 80
% d’entre elles vivent en milieu rural. La faible densité de population rend hors de prix le
raccordement au réseau électrique public. L’énergie photovoltaique constitue donc une
énergie précieuse pour les pays en développement qui ne disposent pas de réseau électrique.
Elle permet de fournir de 1’électricité aux besoins domestiques (éclairage, télévision, acces a
I’eau potable), professionnels ( fonctionnement de moulins a céréales, de machines a coudre,
etc.) et éducatifs et médicaux (écoles, acceés a I’information, dispensaires, conservateurs de
vaccins, etc.). [2]

1.2.6 Pompage photovoltaique :

Monter de I’eau a la surface a I’aide d’une pompe alimentée par des panneaux solaires
est assez simple et efficace, surtout dans les pays bien ensoleilles. Le pompage photovoltaique
est d’ailleurs une des applications les plus répandues dans les pays du Sud, et les premicres
pompes « solaires » datent des années 1970.Ces systemes fonctionnent « au fil du soleil »,
I’eau est remontée dans la journée, et stockée dans une citerne placée en hauteur, qui sert de
stockage. On peut donc se passer de batterie. Ainsi, a sa maniére, 1’¢électricité solaire est un
vrai moteur de développement.

Elle permet de libérer les femmes qui normalement passent beaucoup de temps a aller
chercher I’eau, d’irriguer facilement les plantations, de mettre en route des activités
artisanales demandant de 1’électricité dans une zone non électrifiée, et d’aider a 1’équipement

des écoles et des hopitaux délocalisés [2]

AT T
Tite TSN 2 S0

e au Mal'i [2]'
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1.3 Le rayonnement solaire :

Le soleil est une étoile parmi tant d’autres. Il @ un diamétre de 1390000 km, soit
environ 50 fois celui de la terre. Il est composé a 80% d’hydrogene, 19% d’hélium et 1% d’un
mélange de 100 éléments, soit pratiquement tout les éléments chimiques connus depuis que
Langevin et Perrin, s’appuyant sur la théorie de la relativité d’Einstein, ont émis ’idée il y a
une soixantaine d’années que c’est I’énergie de fusion nucléaire qui fournit au soleil sa
puissance, il est aujourd’hui admis que le soleil est une bombe thermonucléaire hydrogene —
hélium transformant chaque seconde 564 millions de tonnes d’hydrogéne en 560 millions de
tonnes d’hélium; la réaction se faisant dans son noyau a la température d’environ 25 millions
de degrés Celsius. Ainsi, a chaque seconde, le soleil est allégé de 4 millions de tonnes

dispersees sous forme de rayonnement. [3]

= < e
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Figure 1.3 : Représentation de la masse d’aire [4]
1.3.1 Rayonnement global :

Le rayonnement solaire arrivant au sol (Figure 1.4) a au moins deux composantes : une
composante directe | et une composante diffuse D, le tout formant le rayonnement global G.
[5]

1.3.2 Rayonnement diffus :

La composante diffuse provenant de toute la voute céleste, elle n'a pas d'orientation
privilégiée. Elle ne peut donc étre concentrée par des instruments optiques. Le rayonnement
diffus est plus riche en bleu que le rayonnement global. Les photopiles étant des détecteurs
sélectifs, ce point a son importance.[5]

1.3.3 Albédo :

C’est la fraction d'un rayonnement incident diffusée ou réfléchie par un obstacle. Ce
terme étant généralement réserve au sol ou aux nuages, c'est une valeur moyenne de leur
réluctance pour le rayonnement considére et pour tous les angles d'incidences possibles. Par

définition, le corps noir possede un albédo nul. Il faudra tenir compte de I'albédo du sol pour
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montagne, sur l'eau (bouées de navigation), dans les zones désertiques, ou méme sur le
dimensionnement d'installations solaires installées sur une surface enneigée (refuges de
toitures des immeubles. Bien distinguer I’éclairement direct de I’éclairement diffus, toujours

tenir compte de 1’albédo pour calculer I’éclairement global .[5]

h

Figure 1.4 : Composition d'un rayonnement global dans un plan horizontal [5]

1.4 Le spectre solaire :

Le spectre du rayonnement électromagnétique solaire comporte une trés grande
étendue, depuis les rayonnements radio jusqu'aux rayons X.

On distingue en général le  spectre continu, qui est sensiblement celui d'un corps
noir & environ 6000°K et le spectre réel d’émission du soleil [6]. La figure I-5 présente la
courbe d'énergie du corps noir a 6000K, le rayonnement solaire hors de I'atmosphére et le
rayonnement solaire au niveau de la mer en fonction de la longueur d'onde. Ces courbes
montrent que 9,2% de I'énergie de ce spectre se trouve dans lultraviolet, 42,4% dans le

visible et 48,4% dans l'infrarouge.
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Figure 1.5 : Le spectre solaire [6]

1.5 Mesure de rayonnement solaire sur la surface de la terre :
De fagon générale, la mesure de flux global d'irradiation s'effectue dans les stations

météorologiques sur le plan horizontal a I'aide d'un pyranométre. Cet instrument collecte le
rayonnement arrivant sur une surface horizontale noircie qui convertit le rayonnement regu en
chaleur puis en électricité. La différence de température entre cette surface et le corps de

I'instrument est proportionnelle a I'éclairement énergétique du rayonnement global: elle est

mesurée par une thermopile constituée de plusieurs thermocouples montés en série.
La composante directe de lirradiation solaire peut étre mesurée par le méme

instrument en lui ajoutant une large couronne blanche qui protége la thermopile de la lumiere

diffusée par le sol et qui joue en méme temps le r6le d'écran thermique.
En ce qui concerne la mesure de la composante diffuse, le pyranomeétre doit étre muni

d'une bande pare-soleil. Cette bande est munie d'un écran annulaire qui est une bande
circulaire axée sur la thermopile et paralléle au plan équatorial .[7]

1.6 Appareils de mesure du rayonnement solaire:

a. Pyranometre :
C’est I’appareil le plus utile puisqu’il évalue, a I’aide d’une thermopile, I’ensemble du

rayonnement solaire (direct+diffus) sur une surface donnée et sur un large spectre de 0,3 a
3[um] de longueur d’onde. Son globe de verre lui confére une grande acceptante angulaire
proche de la demi-sphere (il collecte les rayons venant de toutes les directions, méme les

rayons rasants).
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Il peut également mesurer la part diffuse du rayonnement, on masque alors le
rayonnement direct avec un cache en forme d’arceau qui suit la trajectoire du soleil pour

éliminer la contribution directe du rayonnement. [7]

b. Le pyrhéliométre:

C’est est un instrument destiné a la mesure de l'intensité du rayonnement solaire direct.
Il est généralement constitué par une thermopile peinte en noir, donc trés absorbante, montée
sur un systeme de suivi. Ainsi cet instrument ne mesure que le rayonnement directement issu
du soleil [8].

Figure 1.7 : Pyrhéliomeétre [8].
c. L’héliographe :

Qu’est I'instrument dont I’origine est la plus ancienne. Il donne la durée d’insolation
ou plus exactement la période du jour pendant laquelle le rayonnement solaire a dépassé un
certain seuil. C’est sur un papier qui se déplace que le rayonnement solaire, concentré a I’aide
de dispositif optique, laisse son empreinte en le brilant sur une longueur qui donne la durée

du jour. Cet appareil n’est pas trés intéressant pour le photovoltaique, car il ne renseigne
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passur I’intensité du rayonnement [8].

T — B e A p—

Figure 1.8: L'héliographe de Campbell-Stockes [8]
d. Pyrradiomeétre différentiel ou Bilanmeétre :
Mesure le bilan du rayonnement total, différence entre le rayonnement total
descendant et le rayonnement total ascendant (rayonnement solaire et atmosphérique renvoyes

vers I’espace [8].

Figure 1.9 : Bilanmetre [8]

1.7 L’effet photovoltaique :
1.7.1 Définition :

Le terme « photovoltaique » se compose de deux mots : le mot « photo » signifiant
lumiére, clarté en grec et le nom de famille du physicien italien Alessandro Volta. C’est a lui
que I’on doit la pile électrique, inventée en 1800 et le nom de I'unité de mesure de la tension
électrique, le volt. La capacité que possédent des matériaux dits semi-conducteurs a convertir
directement les différentes composantes de la lumiere du soleil (et non sa chaleur) en
électricité s’appelle I’effet photovoltaique. [9]

1.7.2 Historique des cellules photovoltaiques :
Plusieurs types de matériaux sont susceptibles d’étre utilisés dans les capteurs PV, soit

seuls, ou associés sous forme de multicouches afin de mieux couvrir la totalité du spectre

10
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solaire. C’est en 1930 que les premicres cellules PV a oxyde cuivreux (CuO) ont été crées,
suivies de cellules en sélénium (Se).

Pendant des années, I’effet photovoltaique n’était en somme qu’une curiosité de
laboratoire. En 1954, les premiéres cellules au silicium (Si) ont été réalisées dans les
laboratoires de la compagnie Bell Téléphone aux Etats-Unis. Depuis, les cellules PV ont
commencé a faire ’objet de recherches plus intenses et se sont développées a I’échelle
industrielle. Plusieurs raisons en sont a I’origine de cet essor 1i¢ principalement a I’épuisement
des ressources fossiles et a la volonté de développer des énergies protectrice de
I’environnement.

Pour les applications spatiales, répondant a des normes de poids et de durées de vie
séveres, les cellules PV sont rapidement devenues des cellules multicouches basées sur divers
matériaux, dont 'une des couches est souvent en GaAs. Elles présentent des rendements tres
élevés, une bonne fiabilité et une faible détérioration de leurs caractéristiques au cours du
temps (sur au moins 20 ans). Les plus récentes sont formées de quatre couches de matériaux
différents. Certaines recherches tendent méme vers cing couches.

Bien que leurs performances soient meilleures que celles en Si, ces dernieres ne se
développent pas pour des applications terrestres en raison de leur prix, 50 a 100 fois plus
élevé[10].

1.7.3 La cellule photovoltaique :

La cellule photovoltaique ou encore photopile est le plus petit ¢lément d’une
installation photovoltaique. Elle est composee de matériaux semi-conducteurs et transforme
directement I’énergic luminecuse en énergie électrique. Les cellules photovoltaiques sont
constituées (Figurel.10) :

D’une fine couche semi-conductrice (matériau possédant une bande interdite, qui joue
le r6le de barricre d’énergie que les électrons ne peuvent pas franchir sans excitation
extérieure, et dont il est possible de faire varier les propriétés électriques) tel que le silicium,
qui est un matériau présentant une conductivité relativement bonne.

D’une couche antireflet permettant une pénétration maximale des rayons solaires.

D’une grille conductrice sur le dessus ou cathode et d’un métal conducteur sur le

dessous ou anode.

11
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Les plus récentes possedent méme une nouvelle combinaison de multicouches
réfléchissantes juste en dessous de semi-conducteur, permettant a la lumiére de rebondir plus
longtemps dans celui-ci pour améliorer le rendement[11].

] verre ————— jonction P-N
[ revétement anti-reflexion
1 grille conductrice

[ couche semi-conductrice dopée N
Sl couche semi-conductrice dopée P
[ couche conductrice en metal

Figure 1.10 : structure basique d’une cellule solaire [11]

Une cellule photovoltaique est basée sur le phénomene physique appelé effet
photovoltaique qui consiste a établir une force électromotrice lorsque la surface de cette
cellule est exposée a la lumiére. La tension générée peut varier entre 0.3 V et 0.7 V en
fonction du matériau utilisé et de sa disposition ainsi que de la température et du
vieillissement de la cellule [11].

1.7.4 Types de cellules photovoltaiques (PV) :

Il existe plusieurs types de cellules qui se différencient par les matériaux utilisés pour
les construire. En dehors du prix, le choix d'un type de cellule n'a que peu de conséquences
pour l'utilisateur, la principale différence sera la surface qui, a puissance égale, pourra varier
du simple au double[12].

a. La cellule au silicium monocristallin :

La cellule au silicium monocristallin(Figure 1.11) est constituée d'un silicium formé
d'un seul cristal qui ordonné offrent le meilleur rendement parmi les panneaux solaires
disponibles dans le commerce .Elle a comme avantage un bon rendement, de 16 a 19 %, et un
nombre de fabricants élevé. Le silicium monocristallin est le plus cher, son seul avantage est

finalement d'utiliser une surface réduite on obtient une puissance de 120 a 190 Wc /m2[12].

12
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Figure 1.11 : Cellule photovoltaique monocristalline[12].
b. Cellules au silicium poly-cristallin (ou multi-cristallin) :

Le silicium poly-cristallin(Figure 1.12), aussi couramment appelé poly-silicium ou
poly-Si est une forme particuliere du silicium, ont en général un rendement compris entre 12
et 14%, Ces cellules sont plus simples a fabriquer et moins chéres que les cellules au silicium
monocristallin. Le silicium poly-cristallin est constitué de multiples petits cristaux de tailles et
de formes variées[12].

c. Cellules au silicium amorphe :

Les cellules photovoltaiques amorphes(Figure 1.13) sont fabriquées avec un gaz de
silicium. Ce gaz peut étre projeté ensuite sur différents supports comme des plaques de verre,
du plastique souple ou encore du meétal, via un procédé de vaporisation sous vide. Ces cellules
ont des rendements limité (de I'ordre de 5 a 7%, soit environ 15m?2 pour obtenir 1kWc) [12].
Cette technologie est pratique car utilisable sur de nombreux supports et elle peut fonctionner

si faible ensoleillement[12].

Figure 1.12 : Cellules solaires en silicium poly-cristallin [12]

Figure 1.13 : Cellule photovoltaique amorphes [12]

13
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d. Cellules utilisant d'autres matériaux que le silicium :

Ce sont également des cellules a couches minces, elles peuvent étre fabriquées a partir
de matériaux divers : di séléniure de cuivre et d'iridium (CIS), tellurure de cadmium
(CdTe).Elles ont des rendements compris entre 7 et 11% .[12]

1.8 Les systemes photovoltaiques:

Bien que fondamental dans la chaine que représente un systéme, le module
photovoltaique a lui seul ne peut pas grand chose : pour répondre a un besoin défini, il faut en
fait 1’associer étroitement a un systeéme complet correspondant a une application bien
specifique [13].

Un systeme photovoltaique sera donc constitué du générateur précédemment décrit,
généralement associé a I'un ou plusieurs des éléments suivants [13]:

- un systéme d'orientation ou de suivi (rencontré assez rarement sous nos latitudes),
- une gestion électronique (stockage, mise en forme du courant, transfert de I'énergie),
- un stockage palliant la nature aléatoire de la source solaire,
- un convertisseur DC/AC
- une charge en courant continu basse tension ou en courant alternatif standard.
La Figure 1.14 représente symboliquement les divers élements du systeme le plus général.
Dans la pratique, bien sdr, les systemes utilisent les éléments appropriés au type de charge et

aux conditions locales[13].

Charge Charge
Fixe ccC CA
Champ de Régulateur Compteur Réseau CA
modules de charge cCCa réversible

Générateur
auxiliaire

Orientable Batterie
d'accumulateurs

Figure 1.14 : Schéma synoptique décrivant le systeme photovoltaique le plus général.[13]

1.9 Avantages et inconvénients de I’énergie photovoltaique [3]:

Avantages :
D’abord une haute fiabilité. L’installation ne comporte pas de pieces mobiles qui la

rend particulierement appropriée aux régions isolées. C’est la raison de son utilisation sur les
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engins spatiaux.

Ensuite le caractére modulaire des panneaux photovoltaiques permet un montage
simple et adaptable a des besoins énergétiques divers. Les systemes peuvent étre
dimensionnés pour des applications de puissances allant du milliwatt au Mégawatt.

Le cot de fonctionnement est trés faible vu les entretiens réduits et il ne nécessite ni
combustible, ni son transport, ni personnel hautement spécialisé.

La technologie photovoltaique présente des qualités sur le plan écologique car le
produit fini est non polluant, silencieux et n’entraine aucune perturbation du milieu, si ce n’est
par ’occupation de I’espace pour les installations de grandes dimensions. [3]

Inconvénients :

La fabrication du module photovoltaique reléve de la haute technologie et requiert des
investissements d’un cotit élevé.

Le rendement réel de conversion d’un module est faible, de ’ordre de 10-15 % avec
une limite théorique pour une cellule de 28%. Les générateurs photovoltaiques ne sont
compétitifs par rapport aux générateurs diesel que pour des faibles demandes d’énergie en
régions isolées.

Lorsque le stockage de I’énergie électrique sous forme chimique (batterie) est
nécessaire, le colt du générateur est accru.

Le stockage de I’énergie €lectrique pose encore de nombreux problémes. [3]
Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons rappelé quelques notions sur I'énergie solaire et I'énergie
photovoltaique a savoir; le rayonnement solaire, I'effet PV, le systeme PV et tous ses éléments
, pour permettre une bonne compréhension du fonctionnement des systemes PV.

Nous avons vue aussi que I’énergie PV comme tout autre présente des avantages et

aussi des inconvénients.
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Introduction :

Le but de ce chapitre est de donner un apergu sur le matériel et la méthode utilisés
durant notre étude. Notre étude a été faite au laboratoire d'énergie solaire du Département de
Génie Mécanique de I'Université Mohamed Khider de Biskra.

Notre travail consiste a étudier la variation des températures d'un panneau PV dans la
région de Biskra en utilisant un systeme d’acquisition des différents parametres (les
températures du panneau, les radiations solaires, la température ambiante, la vitesse du vent et
I’humidité). Ce systéme a été réalisé par un étudiant de Master II (Energétique)[17], qu’ nous
avons améliorer en changeant le type des sondes de températures et le type de capteur des
radiations solaires.

I1.1. Présentation du site de I’étude «Biskra» :
La wilaya de Biskra est localisée au sud-est algérien entre la région des Aures et les
Zibans Elle est délimitée comme indiqué sur la Figure 11.1:
e aunord par la wilaya de Batna.
e alest par la wilaya de Khenchela.
e Au nord ouest par la wilaya de M'Sila.
e al'ouest par la wilaya d'Ouled Djalel.
e au sud-est par la wilaya d'EI Oued.

e ausud par la wilaya EImghayer

1 ESPAGNE ‘' MER MEDITERRANEE ° 4. .
. . ey S NS

OCEAN -
ATLANTIQUE |

Figure 11.1: Situation géographique de la wilaya de Biskra [Web1].
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1.2 Le climat :
11.2.1 La température:

La saison trés chaude dure 3,1 mois, du 8 juin au 10 septembre, avec une température
quotidienne moyenne maximale supérieure a 35 °C. Le mois le plus chaud de I'année a Biskra
est juillet, avec une température moyenne maximale de 40 °C et minimale de 28 °C.

La saison fraiche dure 3,8 mois, du 17 novembre au 9 mars, avec une température
quotidienne moyenne maximale inférieure a 21 °C. Le mois le plus froid de I'année a Biskra
est janvier, avec une température moyenne minimale de 8 °C et maximale de 17 °C[Web2].

frais chauds frais
. 8 juin 10 sept. 0
40 °C O [ e o 40 °C
30°C 9 mars
12janv. 21°C
20 °C gil622C
7 i
0°C 0°C
-10°C -10 °C
-20°C -20 °C

janv. févr. mars avr. mai juin juil. aolt sept. oct. nov. déc.

Figure 11.2 : Les températures moyennes mensuelles a Biskra[Web2].

11.2.2 L’insolation:

Le désert est caractérisé par un insolation qui peut atteindre 90 % du minimum
théorique soit 3500 a 4000 heurs / année. En ’absence de masques montagneux la moyenne
mensuelle d’insolation est plus accentuée[18].

Selon la région de Biskra recoit une intensité lumineuse tres importante surtout
pendant les grandes puretés durant toute I’année car I’atmosphére a une grande pur et durant
toute I’année[19].Cependant I’histogramme (Figure. 11.3) nous indique que le nombre moyen
annuel d’heurs d’insolation est de 280,41h. qui correspond a 9.35 h/j, La valeur minimale a

été enregistrée au mois de décembre (210 h) qui cours pour(7h/j).[14]
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Figure 11.3 : L’insolation moyenne mensuelle pour la période de (1999 — 2009) [15]

11.3. Matériels utilisés :

11.3.1 Le module photovoltaique :

Un panneau photovoltaique de type ALPV85-125M-36 a été utilisé durant notre étude
noté sur la Figure 11.4. Ce module photovoltaique avec une puissance de 85 W est constitué de
36 cellules en silicium monocristallin connectés en série, Les principales caractéristiques

électriques sont regroupées sur le Tableau I1.1:
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Tableau 11.1: Caractéristiques électriques de module photovoltaique utilisé [16]

Parameétres électriques Valeurs sous
(1000 W/mz, 25°C)
Courant maximal 5.06 A
Tension maximale 17.62V
Tension en circuit ouvert 22.03V
Courant de court-circuit (Isc) 554 A
Surface 120mmx50mm
Nombre des cellules solaires 36
Coefficient de température Isc +0,069%/C°
Coefficient de température Voc -0,39%/C°
Coefficient de température Pmp -0,46%/C°

I1.3.2 Le systeme d’acquisition :

Le systéeme d’acquisition des données des températures du panneau PV, des radiations
solaires, la température ambiante, la vitesse du vent et I’humidité a et réalisé I’année passée
dans le cadre d’un projet de fin d’¢tude de Master II énergétique par 1’étudiant Sofian
Balabbes a I’Université de Biskra. Ce systeme permet de mesurer toutes ces données chaque
une minute et de les stocker d’une une carte mémoire sous forme d’un fichier Excel.

Afin d’améliorer ce systéme d’acquisition, nous avons effectuer deux variations, la
premiére porte sur le changement de type des sondes de température NI 9217 ( voir Figure
11.9) et la deuxieme sur le type de pyranomeétre utilisé 4890.20 (voir Figure 11.11 ). Ce
systeme (Figure 11.5) se composé des éléments suivants :
® Une carte arduino.

Une carte SD.
Un anémométre.

Un capteur de températures et I'hnumidité.

Des capteurs de températures.
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® [ec systéme d’acquisition de température
® Un pyranométre.
Durant notre étude, on présente quelques éléments uniquement, pour plus de détails il faut

consulter le mémoire de fin d’étude citer au dessus.

Figure 1.5 : Vue d’ensemble du systéme d’acquisition.

11.3.2.1 La carte SD :

Le systéeme d’acquisition numérique utilise une carte SD pour enregistrer les valeurs
des températures captées par le systéme de capacité 4 Gb. La carte SD est illustrée sur la

Figure 11. 6.

Figure 11.6 : La carte SD
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11.3.2.2 L’anémométre :

L'anémometre ou capteur de la vitesse du vent utilisé durant notre étude est illustré sur
la Figure 11.7, il est de type (A1733) possédant les caractéristiques suivantes[16]:

e Sortie:04Vaz2Vv

e Plage de test : 0,5 m/s a 50 m/s

e Vitesse de démarrage du vent : 0,2 m/s

e Résolution : 0,1m/s

e Précision pire cas 1 metre/s

e Vitesse maximale du vent : 70 m/s

Figure 11.7 : Anémomeétre

11.3.2.3 Capteur de température et de ’humidité :

Le capteur de température et d’humidité utilisé est représenté sur la Figure I11.8.C’est le
L'AM2302 qui présente une version filaire du DHT22. Il s'agit d'un capteur de température et
d’humidité numérique basique et peu colteux. Il utilise un capteur d'humidité capacitif et une
thermistance pour mesurer l'air ambiant et crache un signal numérique sur la broche de

données ( aucune broche d'entrée analogique n'es tnécessaire )[16].

Ce capteur présente les caractéristiques technigques suivantes:[16]
e A bas prix
e Alimentation3a5V et E/S

e Utilisation de courant maximale de 2,5 mA pendant la conversion

(lors de la demande de données)

e Bon pour les lectures d'humidité de 0 a 100 % avec une précision de 2 a 5%
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e Bon pour des lectures de température de - 40 a 80°C + 0,5°C de précision
e Pas plus de 0,5 Hz de fréequence d'échantillonnage (une fois toutes les 2 secondes)
e Taille du corps 27 mm x 59 mm x 13,5 mm (1,05"x2,32"x0,53")

e 3 fils de 23 cm de long (9") 27mm de large x 58,75 mm de haut x 13,30 mm de
profondeur.

Figure 11.8 : capteur de températures et I'numidité.

11.3.2.4 Les capteurs de température :

Des capteurs de température surfaciques de type NI 9217 illustrés sur la Figure 11.9 ont
été utilisés cette fois pour mesurer la temperature dans différents points en haut et en bas de
panneau photovoltaique pour remplacer le capteur des températures utilisé I’année passée
(Figure I1.10). Ces capteurs de température sont regroupés dans un systéme d’acquisition
numérique en utilisant une carte Arduino (comme illustré sur la Figure 11.9), il comporte
quatre sondes de température. Il permet de mesurer ces températures dans chaque minute.

Les capteurs de température sont liés avec un logiciel (LabVIEW), ces capteurs ont été
programmé pour enregistrer toutes les valeurs des températures chaque minute dans une carte

SD en fichier Excel.

Caractéristiques des capteurs:

Le Ni - 9217 est un module d'entrée de température de la série C. Ce module d'entrée
de détecteur de température de résistance (RTD) est livré avec quatre canaux, 400 s/ s de la
fréquence d'échantillonnage, 0 Q a 400 Q et PTI00 RTD C. Les utilisateurs peuvent
concevoir le module RTD NI 9217 pour deux modes de débit d'‘échantillonnage : taux
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d'échantillonnage élevé ou haute résolution. Le NI 9217 fonctionnera avec des estimations de
RTD a 3 et 4 pas; Ce module reconnait par consequent le type de RTD (3 ou 4 fils) associé au
canal et organise chaque canal pour le mode d'ajustement. Le module donne une excitation de
courant par canal. Ce module met en évidence l'alignement et intégre un obstacle a la
déconnexion double de la terre de canal a terre pour la sécurité, l'invulnérabilité du bruit et

une étendue de tension de mode de base élevée.[Web3].

Figure 11.10 : Le systéme d’acquisition de température (de I’année passée).
11.3.2.5 Pyranometre :

Le pyranometre de type 4890.20 présenté sur la Figure I1.11 est utilisé durant notre
étude pour calculer Il'irradiance solaire globale recu sur la surface du panneau photovoltaique.
Le spectre de rayonnement solaire s'étend approximativement de 300 a 2 800 nm. L'appareil
est menue avec un affichage numérique pour une lecture directe de I'éclairement énergétique
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en watts par métre carré. Deux douilles de 4 mm sont fournies pour que le signal puisse, si

nécessaire, étre utilisé par un enregistreur de données. L'appareil est alimenté par une pile 9V.
L'instrument est trés facile a utiliser. 1l s'allume a l'aide du bouton marche/arrét, le

détecteur de cellules en silicium est orienté dans la direction d'intérét et I'irradiance globale en

watts par métre carré peut étre lue directement sur I'affichage numérique.

Il présente les caractéristiques suivantes|Web4].

Dimensions : 185 x 108 x 56 mm.

Alimentation : pile 9V.

Plage de mesure : 0-1999 W/m2.

Résolution : 1W/m2.

Précision : +/- 5 % de la pleine échelle.
Ce pyranometre est utilisé cette fois pour remplacer le capteur de lumiére LDR (Figure 11.12)

qui a et utilisé I’année passée parce qu’il ne donnait pas des résultats satisfaisants.

Figure 11.11: Pyranometre de type 4890.20.
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Figure 11.12 : Le capteur de lumiére LDR.

11.4 Méthode de travail :

Dans le but d’étudier I’évolution des températures sur un panneau photovoltaique, on a
réalisé une expérience le 11/04/2022 de 8h51min jusqu’a 13h19min a I’Université de Biskra.
Cette expérience consiste a placer quatre sondes de température en haut et quatre sondes de
température en bas du panneau photovoltaique. L’emplacement de ces sondes de température
est illustré sur la Figure 11.13. Le panneau est placé sur un support métallique a I’air libre
suivant une inclinaison bien déterminé (35°), il est met en marche avec les sondes de
température et ainsi on enregistre la valeur des huit sondes de température ( en bas et en haut)
a chaque minute .De méme, on enregistre les radiations solaires recues sur la surface du
panneau photovoltaique, la température ambiante et la vitesse du vent durant notre

expérience.
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Figure 11.13 : Installation des sondes de températures sur le panneau PV en haut et en bas.
11.4.1 Répartition des points sur le panneau :
La répartition des températures a été effectué en haut et en bas du panneau.
a) Répartition des points en haut du panneau

Les valeurs des températures en haut du panneau photovoltaique ont été désignées par
Th, ona Thl et Th2, Th3, Th4 et comme noteé sur la Figure 11.14a.

b) Répartition des points (partie bas) :

Les valeurs des températures en bas du panneau photovoltaique ont été désignées par
Th, ona Thl et Th2, Th3, Th4 et comme noté sur la Figure 11.14b.

1.5 Comparaison des deux types de capteur de tempeérature :

Dans le but de faire une comparaison entre ces deux types des capteurs de température
(capteurs surfacique) et (capteurs série TH (ancien capteurs)) sur un panneau photovoltaique,
on a réalisé une expérience le 08/03/2022 de 14h57min jusqu’a 16h15min a ’Université de
Biskra. Cette expérience consiste a placer huit sondes de température en haut (quatre sondes
de température du capteur surfacique et quatre sondes de température de I’ancien capteur
comme noté sur la Figure 11.15, Les évolutions des différentes températures sont illustrées sur
les Figures 11.16, 17,18 et 19 respectivement.
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Tha
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Tht

Th2

Figure 11.14 : La répartition des points;(a) en haut du panneau, (b) en bas du panneau.

Figure 11.15 : L'installation des capteurs sur le panneau.

28



Chapitre 11 ; Matériels et méthode
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Figure 11.17 : Evolution des températures en point 2 (TS2/T2)
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Figure 11.18 : Evolution des températures en point 3 (TS3/T3)
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Figure 11.19 : Evolution des températures en point 4 (TS4/T4)

On note que la variation de température entre TS1 et T1 peut atteindre la valeur de
max 2.834288°C, celle du capteur 2 une valeur de max 3.028514 C° celle de capteur 3 une
valeur de max 2.099397 C° et celle du capteur 4unevaleur de max 2.868525 C°

Puisque la variation de température entre les deux capteurs peut atteindre 3.028514°C, il

est préferable d’utiliser uniquement les capteurs surfaciques.
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Conclusion :

Dans ce deuxieme chapitre nous avons montré le matériel et la méthode de travail

utilisés dans notre étude sur 1I’évolution des températures dans un panneau PV (type ALPV85-

125M-36). Pour faire cette étude dans les conditions climatiques de la région de Biskra, des

expériences ont été réalisées sur un panneau PV (type ALPV85-125M-36) en utilisant un

systeme d’acquisition numérique composé des éléments suivants : .

Une carte arduino

Une carte SD

Un anémometre

Un capteur de températures et I'numidité
Des capteurs de températures

Le systéme d’acquisition de température
Un pyranomeétre

Notant qu’on a amélioré ce systéme d’acquisition on modifiant le type des capteurs de

température et le type de capteur des radiations solaires.

Nous avons fait une comparaison entre les deux types des capteurs de température

(surfacique / et I’ancien). On a constaté que les capteurs surfaciques donnent des résultats plus

exactes que le capteur ancien ce qui justifie notre choix d’utiliser les capteurs de température

surfacique.
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Introduction :

Les performances d’un module photovoltaique dépendent du rayonnement solaire et de
la température du module PV. La température du module est fonction des propriétés
physiques du module, des coefficients d’échanges thermiques et des parametres
météorologiques (radiations solaires, température ambiante et vitesse du vent).

Dans ce chapitre on présente 1’analyse des évolutions des températures sur un panneau
PV de type ALPV85-125M-36, en utilisant le systéme d’acquisition décrit au chapitre 2. Ces

résultats sont obtenus lors de l'expérience effectué le 11/04/2022 a I’'université de Biskra.
111.1 Evolution des températures sur le panneau PV :

Dans cette évolution, on intéresse a la température en haut du panneau photovoltaique

et a la température en bas du panneau photovoltaique.

I11.1.1 Etude de I'évolution des températures en haut du panneau PV :

L’évolution des températures (Thl, Th2, Th3 et Th4) en haut du panneau
photovoltaique selon les positions décrient au chapitre 2 est illustré sur la Figure I111.1.
L’expérience a été effectu¢ durant 4 h 28 et mins, elle a démarré de 8h et 51 mins et elle est
finie & 13h et 19 mins.

On note que toutes les températures (Thl, Th2, Th3 et Th4) suivent la méme allure
durant toute la durée de I’expérience, elles augmentent en fonction du temps. La température
Thl passe de 28.1°C jusqu’a 50.7°C, la température Th2 de 28.4°C jusqu’a 47.1°C, la
température Th3 de 29.3°C jusqu’a 51.8°C et la température Th4 de 27.6°C jusqu’a 49.9°C.

La température moyenne haut présente la moyenne des quatre températures (Th1,Th2,
Th3 et Th4), son évolution est illustrée sur la Figure 1l1.1. Elle suit la méme allure que les

quatre températures, elle passe de 28.4 °C a4 49.9 °C.
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Figure 111.1 Evolution de température en haut du panneau PV.

111.1.2 Etude de I'évolution des températures en bas du panneau PV:

L’évolution des températures (Tbl, Tb2, Tb3 et Tb4) en bas du panneau
photovoltaique selon les positions décrient au chapitre 2 est illustrée sur la Figure 111.2,
L’expérience a été effectué durant 4 h 28 et mins, elle a démarré de 8h et 51 mins jusqu’a
13h et 19 mins.

On note que toutes les températures (Tbl, Th2, Th3 et Th4) suivent la méme allure
durant toute la durée de I’expérience, elles augmentent en fonction du temps. La température
Tbl passe de 29°C jusqu’a 51.9°C, la température Tb2 de 29.6°C jusqu’a 53.6°C, la
température Tb3 de 29.02°C jusqu’a 52.1°C et la température Tb4 de 29.05°C jusqu’a
52.7°C.

La température moyenne bas présente la moyenne des quatres températures (Tb1,Tb2,
Tb3 et Th4), son évolution est illustrée sur la Figure I111.2. Elle suit la méme allure que les

quatre températures, elle passe de 29.2 °C a52.6 °C.
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Figure 111.2 Evolution de température en bas du panneau PV.

I11.2 Comparaison des températures moyennes en haut et en bas du

panneau PV:

La température moyenne haute Thm présente la moyenne des quatre températures

(Th1,Th2, Th3 et Th4), elle suit la méme allure que les quatre tempeératures, elle passe de

28.4°C a 49.9 °C. La température moyenne basse Tmb présente la moyenne des quatre

températures (Tb1,Tb2, Th3 et Th4), elle suit la méme allure que les quatre températures, elle

passe de 29.2 °C a 52.6 °C. On note également que les températures du panneau en bas sont

plus élevées que les températures en haut du panneau.
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Figure 111.3 Evolution des températures moyennes (haute et basse) sur le panneau PV.
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I11.3 Evolution des température moyennes en bas en fonction des

températures moyennes en haut:

L’évolution des températures moyennes en bas du PV en fonction de la température
moyennes en haut sur le panneau PV est illustrée sur la Figure 1l11.4. On remarque
I’augmentation des température moyennes en bas du panneau PV est reliée a ’augmentation
des températures en haut , donc il y a une proportionnalité entre ces températures moyennes
en haut et en bas du PV.Ce qui ce traduit mathématiquement par une relation linéaire de la
forme suivante :

Tbm = 1.0873xThm-1.6558 (111.1)

Avec :

Tbhm : la température moyenne en bas du panneau PV [°C].

Thm : la température moyenne en haut du panneau PV [°C].

Cette équation présente un coefficient de détermination (R?) de 0.9986.

. y=1.0873x - 1.6558
Biskra 11/04/2022 R2=0.9986
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Figure 111.4 Evolution des températures moyennes en bas en fonction des températures

moyennes en haut.
Remarque :

Les températures enregistrées en bas du panneau PV sont supérieures de celles du haut

du panneau PV.
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111.4 Effet des conditions climatiques sur la température moyenne en bas du
panneau PV:

111.4.1 Effet des radiations solaires sur la température moyenne en bas du panneau :

L’évolution de la température moyenne en bas du panneau PV en fonction des
radiations solaires est illustrée sur la Figure II1.5.0n remarque que 1’augmentation des
radiations solaires produit une augmentation de la température en bas du panneau PV, donc il
y a une relation entre les radiations solaires et la température moyenne en bas du panneau PV.
Ce qui ce traduit mathématiquement par une relation linéaire de la forme suivante :

Tbm = 0,0361xG +12.095 (1.2)

Avec :
Thm : la température moyenne en bas du module PV [°C].
G : Les radiations solaires [W/m?].

Cette équation présente un coefficient de détermination (R?) de 0.9453.

Biskra 11/04/2022 y = 0.0361x + 12.095

R%=0.9453
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Figure 111.5 Evolution de la température de la partie inférieure du panneau PV en fonction

du la radiation solaire.

111.4.2 Effet de la température ambiante sur la température moyenne en bas du panneau

Afin de présenter I’effet de la température ambiante sur la température de moyenne en
bas du panneau photovoltaique, on a tracé I’évolution de la température en bas de panneau PV

en fonction de la température ambiante comme noté sur la Figure 111.7.
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On note que la température en bas du panneau PV suit la méme allure que la
température de la température ambiante. Une augmentation de la température ambiante
provoque une augmentation de la température du module, ce qui ce traduit mathématiquement
par la relation linéaire suivante :

Tbm = 1,8xTa -3,6575 (111.3)

Avec :

Thm : la température moyenne en bas du module PV [°C].
Ta : la température ambiante [°C].

Cette équation présente un coefficient de détermination (R?) de 0.9173

H =1.8x-3.6575
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Figure 111.6 Evolution de la température de la partie inférieure du PV en fonction du la

température ambiante.
111.4.3 Effet de la vitesse du vent sur la température moyenne en bas du panneau :

Afin de présenter ’effet de la vitesse du vent sur la température de la partie inférieure
du panneau PV module photovoltaique, on a tracé 1’évolution de la température moyenne en
bas du panneau PV (Tbm) en fonction de la vitesse du vent (V) et en appliquant la méme
procédure que les autres parametres. Cette évolution est illustrée sur la Figure 111.7. Une
relation mathématique reliant la température moyenne en bas du module PV a la vitesse du
vent est donnée par :

Tm = 0.2054xV +42.823 (11.4)
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Avec :

Tm : la température moyenne en bas du module PV [°C].

V : la vitesse du vent [m/s].

Cette équation présente un coefficient de détermination tés faible (R?) de 0.0309. On note
dans ce cas, I’effet de la vitesse du vent n’est pas bien illustré, ce qui nécessite une réflexion
sur la méthode de détermination de cet effet.

Notant que dans le cas générale, lorsque la vitesse du vent augmente la température du
module diminue, donc la vitesse du vent va refroidir le panneau photovoltaique et ainsi

augmenter sa puissance et son efficacité.

Biskra 11/04/2022 y =0.2054x + 42.823
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Figure 111.7 Evolution de la température de la partie inférieure du panneau PV en fonction

du la vitesse du vent.

Conclusion :

L’¢tude faite le long de ce chapitre nous permet de retenir les points suivants :

® Les valeurs des températures enregistrées en bas du panneau PV sont plus élevées que

celles enregistrées sur la partie supérieure, elles suivent une relation linéaire de la forme :
Thm = 1.0873xThm-1.6558 (R?=0.999)

® La température de bas du panneau PV varie linéairement avec les radiations solaires

suivant la relation suivante:
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Thm = 0,0361xG +12.095 (R2=0.95)

® Latempérature de bas du panneau PV varie linéairement la température ambiante suivant

la relation suivante:
Thm =1,8xTa -3,6575 (R?=0.92)
® |'influence de la vitesse du vent n’a pas été concluante dans cette étude.

On peut dire que ’augmentation des radiations solaires et de la température ambiante conduit
a l’augmentation de la température du panneau PV, ce qui affecte son rendement et son

efficacité.
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Conclusion générale :

L'augmentation du codt des énergies classiques d'une part, et la limitation de leurs
ressources d'autre part, font que I'énergie solaire devient de plus en plus une solution
attractive parmi les autres énergies renouvelable. L’application photovoltaique est utilisée
pour la production de I’électricité directement en utilisant des centrales photovoltaiques a

échelle industriel.

La dégradation de la performance des capteurs photovoltaiques suite a I’augmentation
de sa température réside un probléme majeur que lance I’industrie a la recherche. C’est dans
cette démarche que s’oriente notre étude de projet de fin d’étude. Notre mémoire vise a
étudier 1’évolution des températures dans un panneau photovoltaique dans les conditions
réelles en utilisant un systéme d’acquisition congu a I'université¢ de Biskra que nous avons
améliorer en changeant les capteurs de températures en utilisant des capteurs surfaciques et le
capteur des radiations solaires en utilisant un pyranometre de type 4890.20. Ce systéme est
équipé d’une carte Arduino qui permet de mesurer toutes les donnees (radiations solaire,
température ambiante, les températures du capteur PV, la vitesse du vent et I’humidité)

chaque une minute et de les stocker d’une une carte mémoire sous forme d’un fichier Excel,

L’¢tude de I'évolution des températures d'un panneau photovoltaique de type ALPV85-
125M-36 (en haut et en bas) dans les conditions climatiques de la région de Biskra nous a

permet de retenir les points suivants :

[ Les valeurs des températures enregistrées en bas du panneau PV sont plus élevées que
celles enregistrées sur la partie supérieure. Les valeurs moyennes des températures en

haut et en bas sont reliées par une relation de la forme :
Thm = 1.0873xThm-1.6558 (R2=0.999)

® La température de bas du panneau PV varie linéairement avec les radiations solaires

suivant la relation suivante:
Thm = 0,0361xG +12.095 (R2=0.95)

® |Latempérature de bas du panneau PV varie linéairement la température ambiante suivant

la relation suivante:
Thm = 1,8xTa -3,6575 (R2=0.92)

® |'influence de la vitesse du vent n’a pas été concluante dans cette étude.
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On peut dire que 1’augmentation des radiations solaires et de la température ambiante
conduit a I’augmentation de la température du panneau PV, ce qui affecte son rendement et

son efficacité.

Comme perspective, on propose de revoir I’effet de la vitesse du vent sur la température
du panneau PV et de compléter cette étude par une étude numérique par simulation en

utilisant le logiciel ANSYS.
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Résumeé

Résumé:

L'étude de I’évolution des températures dans un panneau photovoltaique de type
(ALPV85-125M-36) dans les conditions climatiques de Biskra en utilisant un systeme en
utilisant un systéme d’acquisition congu a I'université de Biskra que nous avons améliorer.
Les résultats expérimentaux révelent que la température du module PV est affectée par les
radiation solaires et la température ambiante selon les formes suivantes:

Thm = 0,0361xG +12.095 (R?=0.95), Tbm = 1,8xTa -3,6575 (R?=0.92). Notant que
I’effet de la vitesse du vent n’a pas été concluant dans cette étude.

Mots clés : photovoltaique, systeme d’acquisition, radiation solaires, température ambiante,
vitesse du vent.
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