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Jevous présente dans cet article |'énergie solaire qui est une des possibilités pour sortir du nucléaire...

Nous pouvons distinguer deux types d'énergies solaires :

L'énerqie photovoltaique :

Histoire:

La conversion de la lumiére en électricité, appel ée effet photovoltaique, a été découverte par E. Becquerel en
1839, maisil faudra attendre prés d'un siécle pour que les scientifiques approfondissent et exploitent ce
phénomene de la physique.

L'utilisation des cellules solaires débute dans les années quarante dans le domaine spatial. Les recherches
d'apres guerre ont permis d'améliorer leurs performances et leur taille maisil faudra attendre la crise
éner gétique des années septante pour que les gouvernements et les industriels investissent dans la technologie
photovoltaique et ses applications terrestres.

Fonctionnement :

La cellule photovotaigue

La cellule photovoltaique est composée d'un matériau semi-conducteur qui absorbe I'énergie lumineuse et la
transforme directement en courant éectrique. Le principe de fonctionnement de cette cellule fait appel aux
propriétés du rayonnement et celles des semi-conducteurs.

L e semi-conducteur

Un semi-conducteur est un matériau dont la concentration en charges libres est tres faible par rapport aux
métaux. Pour qu'un éectron lié a son atome (bande de valence) devienne libre dans un semi-conducteur et
participe ala conduction du courant, il faut lui fournir une énergie minimum pour qu'il puisse atteindre les
niveaux énergeétiques supérieurs (bande de conduction). C'est |'énergie du "band gap”, Eg, en électron-volt
(eV). Cette valeur seuil est propre a chague matériau semi-conducteur et vade 1, 0 a1, 8 eV pour les
applications photovoltaiques. Elle est de 1, 1 eV pour le silicium cristallin (c-Si), et 1, 7 eV pour le silicium
amorphe (aSi).

L e spectre du rayonnement solaire est la distribution des photons - particules de lumiere - en fonction de leur
énergie (inversement proportionnelle alalongueur d'onde). Le rayonnement arrivant sur la cellule solaire sera
en partie réfléchi, une autre partie sera absorbée et le reste passera au travers de |'épaisseur de la cellule.

L es photons absorbés dont I'énergie est supérieure al'énergie du band gap vont libérer un éectron négatif,
laissant un "trou" positif derriere lui. Pour séparer cette paire de charges éectrigues de signes opposés
(positive et négative) et recueillir un courant électrique, il faut introduire un champ électrique, E, de part et
d'autre delacellule.

Laméthode utilisée pour créer ce champ est celle du "dopage" par des impuretés. Deux types de dopage sont
possibles:

Le dopage de type n'(négatif) consiste aintroduire dans la structure cristalline semi-conductrice des atomes

étrangers qui ont la propriété de donner chacun un électron excédentaire (charge négative), libre de se mouvoir
dansle cristal. C'est |e cas du phosphore (P) dans le silicium (Si). Dans un matériau de type n, on augmente
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fortement la concentration en éectrons libres.

L e dopage de type p (positif) utilise des atomes dont |'insertion dans le réseau cristallin donnera un trou
excédentaire. Le bore (B) est le dopant de type p le plus couramment utilisé pour le silicium.

Lorsgue I'on effectue deux dopages différents (type n'et type p) de part et d'autre de lacellule, il en résulte,
aprés recombinaison des charges libres (électrons et trous), un champ électrique constant créé par la présence
d'ions fixes positifs et négatifs. Les charges é ectriques générées par |'absorption du rayonnement pourront
contribuer au courant de la cellule photovoltaique. Lorsgue I'énergie du band gap augmente, le courant
diminue mais latension est plus élevée.

Les aventages et lesinconveénient :

Avantages

L a technologie photovoltaigue présente un grand nombre d'avantages.

D'abord, une haute fiabilité - elle ne comporte pas de piéces mobiles - qui larend particuliérement appropriée
aux régionsisolées. C'est laraison de son utilisation sur les engins spatiaux.

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

L eurs codts de fonctionnement sont trés faibles vu les entretiens réduits et ils ne nécessitent ni combustible, ni
transport, ni personnel hautement spécialisé.

Enfin, latechnologie photovoltaique présente des qualités sur le plan écologique car e produit fini est non
polluant, silencieux et n'entraine aucune perturbation du milieu, si ce n'est par I'occupation de I'espace pour les
installations de grandes dimensions.

Inconvénients
L e systéme photovoltaique présente toutefois des inconvénients.

La fabrication du module photovoltaique rel éve de la haute technol ogique et requiert des investissements d'un
colt eleve.

Le rendement réel de conversion d'un module est faible (lalimite théorique pour une cellule au silicium
cristallin est de 28%).

L es générateurs photovoltaiques ne sont compétitifs par rapport aux générateurs Diesel que pour des faibles
demandes d'énergie en région isol ée.

Enfin, lorsque | e stockage de |'énergie électrique sous forme chimique (batterie) est nécessaire, le colt du
générateur photovoltaique est accru. Lafiabilité et les performances du systéme restent cependant équivalentes
pour autant que la batterie et |es composants de régulations associ és soient judicieusement choisis.

Les applications :

_domaine spatial
_habitation isolée
_industrie isolée
_centrale de puissance
_résidence urbaine
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des dizaings de milligrs d'anticles
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_biens de consommation

Remerciements au livre "guide des énergies renouvelables' ainsi qu'au site http://www.inti.be.
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