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Résume

Ce papier vise a présenter les recherches entreprises par les auteurs pour
détermination de la production de l'électricité produite par un panneau photovoltaique
menée de cellules photovoltaiques avec des polymeéres semi-conducteurs. Il est
présente la structure d'un tel panneau expérimental. Elle est suivie la variation dans le
temps de production d'énergie en fonction des parameétres controlés tels que la position
des cellules du panneau et de l'angle du panneau.

Mots-clés: cellules photovoltaiques, polymeres semi-conducteurs

1. INTRODUCTION

Au cours des derniéres années, des progres significatifs ont été accomplis dans le
domaine des cellules photovoltaiques basées sur l'utilisation de matériaux semi-
conducteurs organiques. Les cellules solaires classiques sont constituées de matériaux
inorganiques tels que le silicium. Bien que le rendement de conversion de ces cellules
soit relativement élevé, ils exigent des matériaux colteux et des technologies de
fabrication pour I'énergie intensive. Les principales raisons de l'intérét accru sur les
matériaux semi-conducteurs organiques [1] sont:

» facilité de traitement et de faible cofit de fabrication;
» flexibilité;
* la capacité a produire en utilisant des sources d'énergie renouvelables et des matériels

recyclables.

Les polymeéres conjugués sont particulierement attractifs par rapport au silicium, car ils
sont forts absorbeurs de lumiére visible et peuvent étre déposés dans des substrats
flexibles sur de grandes surfaces a I'aide de technologies de traitement par voie humide
telles que l'impression ou le revétement couche par couche.
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2. METHODOLOGIE DE RECHERCHE

Nous avons développé un panel expérimental avec des cellules photovoltaiques a base
de polyméres semi-conducteurs [2] pour étudier la production d'électricité de ces
cellules par des paramétres en fonction des parametres contrdlés tels que la position des
cellules du panneau et de l'angle du panneau. Le panneau solaire photovoltaique
expérimental se compose des éléments suivants (Fig. 1):

Fig. 1. Panel photovoltaique expérimental

1 - chéssis ultra-léger; 2 — cellules photovoltaiques avec de polymére semi-conducteurs; 3 -
Connexion de céblage électrique dans les cellules photovoltaiques paralléles pour polarité
positive; 3 '- connexion de cablage électrique dans les cellules photovoltaiques paralléles pour
polarit¢ négative; 4 - régulateur de tension; 5 - dispositif de liaison avec la carte de
développement au microcontrdleur; 6 - carte de développement Texas Instruments LaunchPad
MSP - EXP430G2 avec microcontréleur MSP430G2553; 7 - appareil de mesure de parametres
électriques (multimétre); 8 - cable de connexion USB entre la carte de développement et
l'ordinateur; 9 - ordinateur portable avec interface de programmation et des programmes
d'acquisition de données; 10 - boussole pour indiquer la direction d'orientation du panneau; 11 -
clinométre pour déterminer I'angle du panneau.

Afin d'obtenir une mesure dynamique des paramétres électriques sur le panneau
photovoltaique nous avons utilisé une carte de développement Texas Instruments
Launchpad MSP-EXP430G2 [3]. Pour la programmation du microcontrleur
MSP430G2553 de la carte Launchpad nous avons utilisé la open-source plate-forme de
programmation ENERGIA [4].

Pour le traitement graphique des données recues de microcontroleur MSP430G2553
nous avons développe un programme script MATLAB [5] qui permet la lecture de port
USB, l'enregistrement des données dans fichiers texte et Excel, ainsi que la
représentation graphique des données en temps réel et leur tracage.
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Pour chaque mesure, nous avons utilisé¢ un échantillon de 100 enregistrements.
Le programme calcule les valeurs : moyenne, minimum, maximum et la déviation
standard des résultats.

3. RESULTATS QUANTITATIVE, QUALITATIVE ET
L'INTERPRETATION

Nous présentons deux cas des exemples d'échantillonnage réalise avec la carte
Launchpad pour les valeurs des tensions électriques mesurées par le microcontrdleur:
une mesure avec une variation relativement faible d'illumination des cellules
photovoltaiques dans Fig. 2 et une mesure avec une variation prononcée d'illumination
des cellules dans Fig. 3.
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Fig. 2. Exemple de la mesure de 1'énergie avec une variation de l'intensité du
rayonnement solaire lente.
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Fig. 3. Exemple de la mesure de 1'énergie avec une variation de l'intensité du
rayonnement solaire prononcé

Nous avons entrepris des mesures expérimentales réalisées tout au long d’une journée
en enregistrant des tensions électriques horaires sur chaque cellule photovoltaique
d’panel, la tension moyenne des cellules, la tension d'entrée dans le controleur et la
tension de charge de la batterie fournie par le controleur, aux quatre angles
d’inclinaison du panel : 0° (panel dispose horizontalement); 25°; 35° (angle optimal
d’emplacement d’panneau) ; 45°.
Dans Fig. 4 nous présenterons une comparaison des variations des tensions électriques
sur chaque cellule photovoltaique d’panel pour les angles d’inclinaison du panel de 0°;
25% 35°%; 45° a 12 heures.
Dans Fig. 5 nous présenterons les variations au long d’une journée de la tension
moyenne des cellules, la tension d'entrée dans le controleur et la tension de charge de
la batterie pour I’angle optimal d’emplacement d’panneau de 35°.
On a aussi modelé statistique les donnés par la méthode de moindres carrés
polynomiale d’ordre 3 [6], obtenant, par exemple, ces courbes de régression en temps
pour I’angle optimal d’emplacement d’panneau de 35°:
Tension moyenne des cellules :

Uno et = -0.00798 + 0.1073 + 1.1917t - 4.7876 (1)
avec le coefficient de corrélation R? = (0.956
Tension d'entrée dans le controleur :

U,, = -0.0096¢" + 0.1638¢ + 0.5896¢ - 3.4204 (2)
avec le coefficient de corrélation R? = (0.9706
Tension de charge de la batterie :

Uy = 0.0113¢ - 0.49337 + 7.0452t - 25.765 3)
avec le coefficient de corrélation R? = 0.9917
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Fig. 4. Variation des tensions électriques sur chaque cellule photovoltaique d’panel
pour les angles d’inclinaison du panel de 0°; 25°; 35°; 45°, a 12 heures
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Fig. 5. Variation en temps de la tension moyenne des cellules, la tension d'entrée dans
le contrdleur et la tension de charge de la batterie pour I’angle optimal d’emplacement
d’panneau de 35°
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4. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES D'AVENIR

Avec cet ouvrage nous avons démontre que les cellules photovoltaiques avec des
polymeéres semi-conducteurs organiques sont une altérative viable a les cellules
classiques avec silicium.

Les expériences ont montré que l'angle optimal d'inclinaison du panneau solaire est de
35°, compatible avec les données de la littérature. Il a constaté une variation
relativement importante dans la production d'électricité en fonction de I'emplacement
des cellules sur le panneau, mais il n'a pas eu une influence significative sur la
production énergétique totale.

A l'avenir, on pourrait mener des études sur la variation de la production d'énergie en
fonction de la température ou des autres conditions météorologiques. On pourrait aussi
réaliser le suivi automatisé des panneaux de la trajectoire solaire.
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