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EFFET PHOTOVOLTAIQUE 
 

Définition : L'effet photoélectrique EPE est l'émission d'électrons par un matériau (généralement 
métallique) lorsque celui-ci est exposé à la lumière ou un rayonnement électromagnétique de fréquence 
suffisamment élevée. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L'émission de chaque électron (ligne bleue) requiert une quantité minimale d'énergie, laquelle est apportée par un photon (ligne 

rouge). 

 
Il y a qqs phénomènes électriques d'un matériau provoqués par l'action de la lumière sur un 

matériau :  
 *) des électrons sont éjectés du matériau (émission photoélectrique)  
**)  modification de la conductivité du matériau (photoconductivité, effet photovoltaïque lorsqu'il 

est en œuvre au sein d'une cellule photovoltaïque, effet photoélectrochimique, effet photorésistif). 
   
Pendant que l'EPE se manifeste, toute l'énergie du photon incident se transmet à l'électron 

périphérique. Une quantité d'énergie minimale est nécessaire pour extraire l'électron de l'atome, l'énergie 
excédentaire est transmise à l'électron sous forme d'énergie cinétique. 



Histoire  

*) 1839 : présentation de l’EPE par  Antoine Becquerel et son fils 
Alexandre Edmond. 

 
**) 1887 : détails d’une DESCRIPTION  SCIENTIFIQUE par  

Heinrich Rudolf Hertz  (revue scientifique Annalen der Physik : 
H. Hertz, Annalen der Physik, 33, 1887, p. 983). 

 
***) 1905 : 1ére EXPLICATION SCIENTIFIQUE par Albert Einstein 

fut le premier, en 1905 (en utilisant le concept de particule de 
lumière, appelé aujourd'hui photon, et celle du quantum 
d'énergie ( Max Planck : 1900  =  explication du phénomène 
d’émission de lumière par un corps noir.) 
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 Einstein a expliqué que ce phénomène: absorption de photons (les quanta de lumière), 

lors de l'interaction du matériau avec la lumière === Prix Nobel de physique 1921. 

1- Les électrons ne sont émis que si la fréquence de la lumière est suffisamment élevée et supérieure à la fréquence limite 
(fréquence seuil). 

 

2- Cette fréquence seuil dépend du matériau et est directement liée à l'énergie de liaison des électrons qui peuvent être 
émis. 

 

La relation de Planck-Einstein  traduit le modèle corpusculaire de la lumière (toute onde électromagnétique) en 
permettant de calculer l'énergie transportée par un photon.  Cette relation s'écrit simplement :   

 

E = h.ν ; où : E est l'énergie du photon (en Joule) ; h  est la constante de Planck dont une valeur approchée est 6,63. 10 -34 

J.s :   ; ν  la fréquence (en Hertz) de l'onde électromagnétique associée au photon considéré. 

 

3- Le nombre d'électrons émis lors de l'exposition à la lumière, qui détermine l'intensité du courant électrique, est 
proportionnel à l'intensité de la source lumineuse. 

 

4- La vitesse des électrons émis ne dépend pas de l'intensité de la source lumineuse ! 

 

5- L'énergie cinétique des électrons émis dépend linéairement de la fréquence de la lumière incidente. 

 

6- Le phénomène d'émission photoélectrique se produit dans un délai extrêmement petit inférieur à 10-9 s après 
l'éclairage, ce qui rend le phénomène quasi instantané. 
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Définition et principe de fonctionnement d’une cellule photovoltaïque : 

Une cellule photovoltaïque est un composant électronique qui, 

exposé à la lumière, génère de l’électricité.  

 
Elle peut être utilisée seule (calculatrice, montre…) mais, la 

plupart du temps, les cellules sont regroupées dans des 

modules ou panneaux photovoltaïques. 

 
Il existe plusieurs familles de cellules photovoltaïques.  

 

Actuellement, les plus répandues sur le marché sont les 

cellules en silicium cristallin, silicium amorphe, … les cellules 

en couches minces.  
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Le silicium est obtenu à partir d’un seul cristal ou de 

plusieurs cristaux : on parle alors de cellules 

monocristallines ou multicristallines. 

Les cellules en silicium cristallin (90 % du marché 

mondial) sont d’un bon rendement (rapport entre 

l'énergie solaire captée et l'énergie électrique 

produite) : 
 *) 14 à 15 % pour le multicristallin 

 *) 16 à 19 % pour le monocristallin 

1- Les cellules en silicium cristallin : constituées de fines plaques de silicium (Si : Z=14 ; 1S2 

2S2 2P6 3S2 3P2). 
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2- Les cellules en couches minces : fabriquées en déposant une ou plusieurs couches semi-

conductrices et photosensibles sur un support de verre, de plastique, d’acier… (10% du 

marché mondial). 

Coût de fabrication réduit mais rendement 

inférieur à celui des cellules en silicium 

cristallin (5 à 13 %). 

 

Les cellules en couches minces les plus 

répandues sont en silicium amorphe, 

composées de silicium projeté sur un 

matériel souple. 
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3 – 4 - …: Les cellules à concentration : elles sont placées au sein d’un foyer optique qui concentre la 

lumière. Leur rendement est élevé, de l’ordre de 20 à 30 %, mais elles doivent absolument être placées 

sur un support mobile afin d’être constamment positionnées face au soleil. 
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Les modules photovoltaiques 
Toutes les cellules composant un module photovoltaïque sont identiques.  
Les cellules sont soudées deux à deux par un ou plusieurs collecteurs métalliques en forme de ruban.  
La connexion se fait du contact en face avant (pole négatif) au contact en face arrière (pole positif). 
 Les rubans adhèrent par soudure à la cellule grâce à une lamelle de cuivre étamé.  

Synthèse bibliographique par Pr. A/Malek ROULA 



Synthèse bibliographique par Pr. A/Malek ROULA 



Synthèse bibliographique par Pr. A/Malek ROULA 



INSTALLATION PHOTOVOLTAIQUE AUTONOME (non raccordée au 
réseau) 

INSTALLATION PHOTOVOLTAIQUE RACCORDEE au réseau  
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Influence de quelques facteurs sur (le 
rendement/efficacité )de modules de 

production de l’EPE 

1- la latitude (éloignement de la ligne d’équateur); 
 

2- l’inclinaison du module par rapport au soleil; 
 

3- la température /module. 



1- la Latitude:  à Jijel (36-82 °Nord ; 5688 ° Est), il ya une  exposition considérable au soleil : 
2792heures 

Synthèse bibliographique par Pr. A/Malek ROULA 

Influence de quelques facteurs sur l’EPE 



1 kWh  équivaut à la quantité d'électricité nécessaire pour faire allumer 01 ampoule de 100 watts de 

lumière pendant 10 heures. 

 Jijel-ville reçoit, en moyenne, une puissance rayonnée de 1692 kWh/m2 
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1 W correspond à l’energie 
d’1 joule d’énergie fournie 

pendant 1 seconde. 
 

1 joule est l’énergie qu’il 
faudrait fournir pour 

soulever une masse de 1 kg 
sur une hauteur de 10 
centimètres, sur Terre. 

 
Si cette masse de 1 kg est 

soulevée sur 10 centimètres 
en 1 seconde, alors la 
puissance est de 1 W.  

 
Si cette même masse de 1 kg 

est soulevée sur 10 
centimètres en 2 secondes, 
alors la puissance fournie 

est de 0.5 W (mais l’énergie 
fournie est toujours de 1 J). 

 
 



2- Effet de l'inclinaison des modules photovoltaïques 

L'inclinaison correspond à la pente du module par rapport à l'horizontale, mesurée en ° : 
 

•Une inclinaison de 0° signifie que le module est à plat. 
•Une inclinaison de 90° signifie que le module est à la verticale. 

Un module photovoltaïque produit un 

maximum d'électricité lorsque le 

rayonnement incident est perpendiculaire à 

la surface du panneau.  

 

Or la position du soleil varie en fonction de la 

journée et des saisons.  
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Seul un système de suivi de la trajectoire du soleil (SunTracker) permet de maximiser le 

production du module. 

 

Sur toiture, le module reste fixe avec une inclinaison et une orientation égales à celles 

de la toiture.  
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2- Effet de l'inclinaison des modules photovoltaïques 
 



En hiver, le soleil est bas (le soleil est au plus bas le 21 décembre) par rapport à l'horizon, le module 

produira d'autant plus que son inclinaison est proche de 65 °.  

 

Au contraire, en été, le soleil est haut (le soleil est au plus haut le 21 juin) par rapport à l'horizon, le 

module produira d'autant plus que son inclinaison est proche de 20 °.  

 

Ainsi, un module photovoltaïque posé sur une toiture avec une inclinaison de 15 ° aura une production 

quasiment optimale pendant l'été et une production très faible pendant la période d'hiver.  
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Inclinaison optimale des modules suivant les latitudes 

Latitude 

°Nord 

Ville  Inclinaison optimale des modules photovoltaïques(°) 

58 °  Stockholm  39 ° 

53 °  Hambourg  36 ° 

49 °  Paris  35 ° 

43 °  Marseille  34 ° 

38 °  Athènes  31 ° 

36-82 ° Jijel ??? 

Rq : en se rapprochant de l'équateur, l'inclinaison optimale baisse.  
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3- Effet de la température sur la cellule photovoltaïque 
Les cellules photovoltaïques sont soumises à des températures : [-10  / +70]°C. 

Une cellule photovoltaïque convertit une énergie radiative (rayonnement) en énergie électrique 
avec un rendement compris en 5 % et 20 % selon la technologie.  
 
Le reste du rayonnement est convertit en grande partie sous forme de chaleur, la fraction 
résiduelle étant réfléchie. Ainsi, une cellule photovoltaïque mal ventilée voit sa température 
monter très rapidement.  
 
Il apparaît que plus la température de la cellule augmente, plus la tension à vide (Uco) de 
celle-ci diminue.  
  
P = U.I ; la même règle s’applique sur la puissance : plus la température de la cellule augmente, 
plus la puissance de celle-ci diminue. 
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En général : 
 

a) coefficient de température lié à la tension (KT(U) : la 

tension Uco à vide diminue de 2 mV si sa température 

augmente de 1°C,  

 
soit une baisse de tension = - 0.3 %/°C ;   

 

 
b) coefficient de température lié au courant, KT(I) : le courant 

augmente de 2 mA si la température augmente de 1°C ,  

 
soit une augmentation de courant = +0.04 %/°C (négligeable) .  

3- Effet de la température sur la cellule photovoltaïque 
Les cellules photovoltaïques sont soumises à des températures : [-10  / +70]°C. 
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http://www.photovoltaique.guidenr.fr/ 
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