Etude de la dégradation de performance d’un module photovoltaique
en silicium monocristallin en condition extérieure
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Les modules photovoltaiques (PV) se dégradent naturellement en conditions d’exploitation, cette dégradation étant
plus ou moins sévere selon les environnements et les climats dans lesquels ils évoluent. 11 est pour cette raison nécessaire
de connaitre I’abaissement de performance d’une installation solaire selon son lieu d’implantation et ses années
d’utilisation afin d’anticiper ses productions, estimer sa durée de vie et planifier ses opérations de maintenance.

L’objectif de cette étude est de déterminer le taux de dégradation de la puissance d’un module photovoltaique en
silicium monocristallin fonctionnant sous un climat tempéré. Le module PV étudié, de type France Watts FL60-
250MBP, appartient au banc d’essai photovoltaique de 1’observatoire SIRTA qui est situé a Palaiseau, en France (48,7N,
2,2E), sur le campus de I’Ecole Polytechnique [1,2]. Ce banc a été installé en 2014 et héberge cing panneaux solaires
commerciaux de différentes technologiques (mc-Si/a-Si, c-Si, CIS, HIT et CdTe) en configuration autonome, orientés
vers le sud avec une inclinaison de 27°. Son instrumentation permet de mesurer en temps réel les paramétres climatiques
(irradiance solaire [GPOA] et température du module [Tmoq]) et de sortie des modules PV (puissance maximale [Pmax],
tension maximale [Vmax], courant maximal [Imax], courant de court-circuit [ls] et tension a circuit ouvert [Voc]).

Afin d’effectuer une étude de performance, nous avons traité ces données pour chacune des années de 2014 & 2022
en développant un programme sous Maltab permettant de les importer, d’extraire les valeurs des paramétres de sortie
mesurés aux différents instants remplissant des conditions d’irradiance GPOA entre 200 a 1000 W.m avec un écart
AGPOA =+ 10 W.m? et de températures du module Tmos entre 25 et 50°C avec un écart ATmea = + 1°C, et de calculer
la moyenne et 1’écart-type des valeurs extraites. Les résultats obtenus ont été consignés dans des tableaux mentionnant
également le nombre de valeurs extraites pour les différents couples de conditions (GPOA ; Tmod) considéreés.

A partir de ces tableaux, les évolutions des paramétres de sortie en fonction des années de fonctionnement ont pu
étre tracées. Le graphique de la Figure 2 montre la réduction de la puissance maximale en fonction des années pour
GPOA =300 W.m2+ 10 W.m2 et Tmoa = 25°C £ 1°C. La dégradation de puissance peut étre approximée par une droite
(coefficient de détermination R2 = 0,74), la pente de celle-ci indiquant un taux de dégradation Rp de -0,96%/an.

Le tableau 1 donne les taux de dégradation de la puissance maximale et les coefficients de détermination obtenus
pour différents couples de conditions (GPOA ; Trmod) prises dans les intervalles d’irradiance et de température du module
considérés. Ces résultats montrent que les taux de dégradation et le comportement linéaire sont moins marqués lorsque
I’irradiance augmente. La méthode de régression linéaire ne semble donc pas adaptée pour les irradiances élevées.
Un échantillonnage plus fin serait intéressant a envisager pour celles-ci, afin d’apprécier également I’influence des
variations saisonnieres.
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Figure 2 : Dégradation de la puissance maximale
pour GPOA =300 + 10 W.m2 et T = 25 £ 1°C.

Tableau 1 : Comparaison de la dégradation de performance.

GPOA (W.m?) | 200 300 400 500 600 800 1000
Tmod (°C) 25 25 25 25 25 50 50

Rp (%/an) -1,68% | -0,96% | -0,91% | -0,87% | 0,15% | -1,29% | -0,59
R? 0,8595 | 0,7434 | 0,6882 | 0,0055 | 0,0001 | 0,0066 | 0,0033
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