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11.0 EXERCICES ÉNERGIE SOLAIRE 

Exercice 11.4.e : Panneau photovoltaïque 

Un panneau solaire photovoltaïque est constitué d'un sandwich de (de haut en bas) un verre de 3 mm d'épaisseur dopé 
au cérium (kg 1,4 W/m K), un adhésif de qualité optique de 0,1 mm d'épaisseur (ka 145 W/m K), un semi-conducteur 
en silicium très fin un matériau, une couche de soudure de 0,1 mm d'épaisseur (ks 50 W/m K) et un substrat de nitrure 
d'aluminium de 2 mm d'épaisseur (kan 120 W/m K). 

Le rendement de conversion de l'énergie solaire en électricité dans le semi-conducteur dépend de la température du 
silicium, Tsi, et est décrit par l’expression η=0,28-0,001Tsi, où Tsi est en °C, pour 25°C ≤ Tsi ≤ 250 °C.  

Dix pour cent de l'irradiation solaire est absorbée à la surface supérieure du verre, tandis que 83 % de l'irradiation 
transmise et absorbée par le silicium (les 7 % restants sont réfléchis hors de la cellule). Le verre a une émissivité de 
0,90. 

Pour calculer le nombre de Nusselt la corrélation à utiliser sera : 𝑁𝑢𝐿 = 0,037 ∗ 𝑅𝑒4/5 ∗ 𝑃𝑟1/3. Les propriétés de l’air 
seront : k = 0,0269 W/m.K; ν = 1.669e-5 m2/s; Pr = 0,706. 

 
 

QUESTIONS 
 
Question 1 : Imaginez une cellule solaire de L=1 m de long et w=0,1 m de large placée sur une surface isolée. 
Déterminez la température du silicium et l'énergie électrique produite par la cellule solaire pour une vitesse de l'air de 
4 m/s parallèlement à la direction longitudinale, avec une température de l'air et de l'environnement de 25°C. 
L'irradiation solaire est de 700 W/m2. La couche limite est soumise à des turbulences sur le bord avant du panneau. 
 
Question 2 : Répétez la partie (a), sauf que maintenant le panneau est orienté avec son côté court parallèle au flux 
d'air, c'est-à-dire, L = 0,1 m et w = 1 m. 
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