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A près avoir mis en évidence
les difficultés d’obtention du
silicium métallurgique, ainsi

que la complexité de la purification
chimique et structurale, on a fait allu-
sion aux différents types de cellules
de 2e et  3e générations et les diffé-
rentes opérations de finitions des
cellules PV. Dans cette 2e partie, on
décrit les difficultés d’exploitation des
centrales photovoltaïques telles que
les points chauds, les ombrages,
l’inspection thermique et l’influence
de la température sur le rendement,
ainsi que les risques d’incendie.  

1- Principe d’une installation
photovoltaïque :

Une installation photovoltaïque est
un assemblage de panneaux photo-
voltaïques, eux-mêmes composés
d’une série de cellules  élémentaires.
Lorsque ces cellules sont exposées
aux rayonnements du soleil, elles
produisent de l’électricité captée par
chaque cellule pour que celle-ci soit
acheminée vers les boîtes de jonc-
tion situées sous chaque panneau
qui sont reliées entre elles  en série.
Ces panneaux sont connectés pour
former un générateur photovol-
taïque. L’énergie électrique transite
ensuite  jusqu’à l’onduleur qui trans-
forme le courant continu en courant
alternatif et l’injecte dans le réseau
public.
Le panneau PV est positionné

selon l’angle d’incidence proche à
90° des rayons du soleil et orientés
vers le sud avec une inclinaison de
30°C par rapport à l’horizontale (1-2). 

2- Endommagement des modules
par effet de points chauds :

Le point chaud (hot spot) est l’en-
nemi n°1 du panneau PV. Cela signi-
fie concrètement que la partie sous-
irradiée ne se comporte plus comme
un générateur électrique mais
comme un récepteur (résistance). Ce
qui va provoquer un échauffement de
la zone sous-irradiée qui donne lieu
à des points chauds en endomma-
geant la zone affectée et dégrade
définitivement les performances du
module photovoltaïque. Lorsqu'une
cellule ne fonctionne pas ou ne pro-
duit pas d'énergie parce qu'elle ne
reçoit aucun rayonnement solaire, sa
polarité est inversée. Elle ne fonc-
tionne alors plus comme un généra-
teur, mais comme un récepteur, ce
qui peut entraîner une dissipation
importante de la chaleur. 
On peut classer les causes des

points chauds comme suit :
1- Défaut de fabrication du pan-

neau : mauvaise soudure, insuffi-
samment conductrice. 
2- Défaut de la cellule de silicium :

craquelure partielle invisible du cris-
tal de silicium, mauvaise conduction,
surchauffe. 
3- Saleté : salissure persistante,

entraînant un ombrage permanent
d’un point de cellule caractérisé par
une surchauffe locale progressive-

ment destructrice de la cellule. A titre
d’exemple, les excréments d’un
pigeon sur une cellule peuvent cau-
ser une surchauffe.
4- La chaleur excessive dégagée

par le hot spot altère le matériau des
cellules.
5- L’apparition d’un hot spot est

fatal pour le panneau qui devient irré-
parable et occasionne des dégâts
croissants.

3- Les surintensités d’un générateur PV :
Il est important de porter une

attention toute particulière à la pré-
sence des zones d'ombre sur les
panneaux PV, produites par des
arbres, des poteaux électriques à
moyenne tension, d'autres pan-
neaux, etc. Elles peuvent laisser
croire, à tort, qu'il existe une irrégula-
rité dans les zones thermiques. 
a) Ombrage partiel sur un géné-

rateur PV : La puissance absorbée
par les cellules à l’ombre dépasse
très nettement la puissance normale-
ment dissipée et provoque des points
chauds qui peuvent  endommager
définitivement  le module. Si un
défaut de court-circuit interne au
générateur  PV est établi, il va rédui-
re la tension utile de la chaîne en
défaut et lui faire subir des surinten-
sités inverses dangereuses pour les
modules. Les courts-circuits dans les
modules peuvent s’établir dans les
boîtes de jonction, le câble, suite à
un défaut de terre dans le réseau  du
générateur. De même, il est impératif
d’envisager une protection  foudre du
générateur et de l’onduleur. 
b) Ombrage total d’une chaîne

sur un générateur PV : Pour un
module complet à l’ombre, les cou-
rants inverses peuvent être imposés
avec une tension plus faible.  Dans
ce cas, il n’existe pas une surcharge
dangereuse  pour le module de l’ins-
tallation.

4- Influence de la température
En période estivale, sous les

fortes chaleurs, les rendements des
cellules photovoltaïques s’effondrent.
Il faut dire que le silicium cristallin ne
donne pas son plein rendement
quand les températures sont éle-
vées. La conversion photovoltaïque
est fortement dépendante de la tem-
pérature.
Dans les applications courantes,

les cellules solaires sont générale-
ment exposées aux températures
variant de 10 à 60°C et parfois plus.
Plusieurs thèses à l’étranger et en
Algérie ont fait l’objet d’études de
l’influence de la température sur les
matériaux des cellules solaires au
silicium polycristallin et monocristal-
lin sous un éclairement constant de
1000 W/m²(1).
a) La collecte de l'eau de pluie

pour plus d'énergie : Rien de mieux
que l’eau de pluie pour le nettoyage
et le refroidissement des panneaux
PV. Dans la pratique, la méthode de
collecte de l’eau de pluie dépend de
la configuration des chéneaux et des

descentes d’eau de pluie. Il est sou-
vent aisé d’y ajouter un équipement
adapté pour filtrer et stocker l’eau
propre. Pour pallier le problème de
température des cellules.
Pour cela, il y a eu le développe-

ment  d’un procédé de régulation
thermique via des aspersions d’eau
de pluie sur les capteurs. Une théra-
pie rafraîchissante qui dope les ren-
dements, nettoie les cellules et leur
assure une meilleure longévité. Pen-
dant les jours où le soleil flamboie
sans la moindre brise rafraîchissan-
te, pourquoi alors ne pas tenter de
rafraîchir les systèmes en les asper-
geant d’eau ? 
Les capteurs de température

déclenchent l’écoulement de l’eau
sous pression lorsque celle-ci dépas-
se 30°C.

Au-delà de cette température, la
production perd 0,5% pour chaque
degré supplémentaire. En plein été,
les pertes peuvent  monter à près de
30% en plus de la dégradation et du
dysfonctionnement irréversible des
cellules. Le matériau photovoltaïque
est stressé et peut subir une dilata-
tion le jour et une contraction la nuit.
Une hygiène de base du panneau
photovoltaïque est nécessaire.
Ainsi, un rafraîchissement et un

nettoyage évitent une dégradation
des cellules. La régulation tempérée
assure une protection des centrales
photovoltaïques sur toute leur durée
de vie avec un ralentissement incon-
testable du vieillissement des cel-
lules. La rentabilité  de cet investis-
sement se situe entre quatre et sept
ans.
L’eau de pluie est ainsi collectée

par des chéneaux et filtrée avant de
partir vers une citerne. A la sortie de
ces réservoirs, l’alimentation en eau
s’effectue via un local technique
hydraulique qui déclenche l’action
d’arroser grâce au cerveau du systè-
me qui est le calculateur PTR (Photo-
voltaic Thermal Regulator), élément
breveté, indispensable, qui recèle
toute l’intelligence du process.
Ce calculateur PTR gère les diffé-

rentes actions de régulation ther-
mique en fonction des critères analy-
sés : température en hausse mesu-
rée par des capteurs, coefficient
d’évaporation, vitesse du vent, état
de la centrale PV. Les algorithmes
permettent de prendre les bonnes
décisions au bon moment.
b) L'intérêt d'une eau pure :
L’eau du réseau est caractérisée

par sa dureté qui correspond à la
présence de sels de carbonate de
calcium et de magnésium en solution
dans l’eau. En plein soleil, la vitre du
panneau solaire monte en tempéra-
ture. Sous l’effet de la chaleur, le
contact entre le panneau et une eau
dure entraîne un phénomène de pré-
cipitation des ions de calcium et d’hy-
drogénocarbonates. 
Les dépôts s’agglomèrent lors du

séchage, comme les sels de magné-
sium par exemple, laissant avec le
temps des dépôts moins visibles.

Des traces blanches peuvent rapi-
dement apparaître, ce qui n’est que
du tartre. La conséquence de tels
dépôts est de bloquer une partie du
spectre lumineux qui est essentiel
pour la réaction photovoltaïque.
Ainsi, pour parer à cela, une atten-
tion particulière est accordée à la
qualité de l’eau qui doit être pure lors
des actions de nettoyage et de refroi-
dissement des centrales photovol-
taïques.

5- Prévention du risque incendie 
liéaux cellules photovoltaïques :
En 2010 de nombreux organismes

ont réalisé des études destinées à
approfondir les connaissances sur
les risques d’incendie liés à l’implan-
tation d’équipements photovol-
taïques. Il existe en France des
normes à respecter par les fabricants
sur les productions photovoltaïques
(normes internationales CEI 61251,
CEI 61646), mais aucun document
technique d’installation et d’utilisa-
tion n’est à ce jour disponible. Ces
études comprennent les cellules
photovoltaïques, l’onduleur, les liai-
sons électriques et le compteur.
Il a été répertorié une vingtaine

d’accidents relatifs à l’inflammation
de cellules photovoltaïques, qui ont
pu, pour certains, porter atteinte à la
sécurité des services de secours et
aller jusqu’à la destruction totale des
bâtiments. Les risques d’inflamma-
tion relatifs aux panneaux propre-
ment dits peuvent être provoqués par
des travaux, de type maintenance
par exemple (arcs de soudage) ; un
défaut de conception ayant pour
conséquence un effet de surchauffe)
; un impact de foudre ; un arc élec-
trique dû à l’intensité du courant
(court-circuit) ; une erreur de monta-
ge à l’installation du panneau.
D’où la compétence et l’expérien-

ce du technicien est exigée. Lorsque
les diodes by-pass ne fonctionnent
pas ou s’il y a un problème de
connexion dans le boîtier de jonction
du panneau, les cellules défec-
tueuses qui sont toujours dans le cir-
cuit électrique de l’installation peu-
vent atteindre des températures très
élevées pouvant créer une combus-
tion du panneau.
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