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11.0 EXERCICES ÉNERGIE SOLAIRE 

Exercice n° 11.4.f : Concentration cellule solaire 

La concentration de la lumière du soleil sur les cellules photovoltaïques est souhaitée car les miroirs et les lentilles de 
concentration sont moins chers que le matériau photovoltaïque. Considérons la cellule solaire photovoltaïque du 
problème 11.4.b. Une cellule photovoltaïque de 100 mm* 100 mm est irradié avec de l'énergie solaire concentrée. 
Comme la lentille de concentration est en verre, elle absorbe 10 % de l'irradiation au lieu de la surface supérieure de 
la cellule solaire, comme dans le problème 7.18. Le reste de l'irradiation est réfléchi par le système (7 %) ou est absorbé 
dans le matériau semi-conducteur en silicium de la cellule photovoltaïque (83 %). La cellule photovoltaïque est refroidie 
par de l'air dirigé parallèlement à ses surfaces supérieure et inférieure. La température et la vitesse de l'air sont 
respectivement de 25°C et 5 m/s, et la surface inférieure est recouverte d'une peinture à haute émissivité, εb = 0,95. 

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. 
 

 

On suppose ici que la température de la lentille de concentration soit de 25°C et qu'elle n'interfère pas avec le 
développement de la couche limite sur la surface supérieure de la cellule photovoltaïque. Les couches limites 
supérieure et inférieure sont toutes deux soumises à des conditions de turbulence à la pointe du matériau 
photovoltaïque. 

QUESTIONS 
 
Question 1 :  Déterminez la puissance électrique produite par la cellule photovoltaïque et la température du silicium 
pour une lentille de concentration carrée avec Llens = 400 mm, qui concentre l'irradiation tombant sur la lentille sur la 
plus petite surface de la cellule photovoltaïque. 
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REPONSES 
 
Question 1 :  Déterminez la puissance électrique produite par la cellule photovoltaïque et la température du silicium 
pour une lentille de concentration carrée avec Llens = 400 mm, qui concentre l'irradiation tombant sur la lentille sur la 
plus petite surface de la cellule photovoltaïque. 
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