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Installations a cellules solaires
en agriculture

Arthur Wellinger, Infosolar, FAT

L’agriculture actuelle ne peut
plus se concevoir sans énergie
électrique. Contrairement au
carburant parexemple, 'utilisa-
tion de courant est continuelle-
ment en train d’augmenter. Du-
rant 1985, elle s’est élevée a
quelque 610’000 GWh (Giga
Wh), ce qui correspond a une
moyenne d’environ 600 kWh
par hectare. Malgré tout, il
existe maintenant encore des
exploitations «a I’écart» qui ne
disposent pasde courant,oudu
moins pas en puissance suffi-
sante. Cela est bien sir valable
surtout pour les exploitations
de montagne et les alpages.

Un nouveau raccordement ou un
renforcement des lignes de
fermes isolées et a I'écart n'est
pas intéressant économique-
ment pour les usines électriques
locales. C’est pourquoi, durant
ces derniers temps, on a eu da-
vantage recours aux énergies re-
nouvelables.Laoucelaestpossi-
ble, ce sont surtout les petites
usines hydro-électriques qui en-
trent en ligne de compte. Cepen-
dant, la quantité d’eau disponible
est souvent trop faible, ou un
cours d’eau adéquattrop éloigné,
de sorte que, jusqu’a présent,l'on
a généralement employé des gé-
nérateurs bruyants, polluants et
fonctionnant au diesel, qui pré-
sentent en plus linconvénient
que le carburant doit souvent étre
transporté de maniere incom-
mode.

Installation a cellules solaires mobile.

L’utilisation de cellules
solaires

(expressions et définitions)
Depuis quelques années, il existe

la possibilité d’exploiter dans ces
cas I'énergie solaire au moyen de

cellules solaires permettant de
produire de I'électricité. En tant

que semi-conducteurs, elles
possédent la faculté de transfor-
mer directement la lumiére en
courant continu. Pour I'utilisation
pratique, différentes cellules sont
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disposées ensemble sur un pan-
neau. Cette disposition est appe-
Iée panel (anglais) ou module.

Types de cellules

De nos jours, trois types de cellu-

les différents sont sur le marché:

- Lescellulesmonocristallines
présentent une surface uni-
forme bleu foncé et possedent
une forme ronde en ce qui
concerne les modeéles plus an-
ciens et une forme presque
quadratique dans les produits
récents.

- Les cellules polycristallines
carréees ont I'éclat du nacre
dans les tons bleus les plus
divers.

- Enfin, les cellules amorphes
ont une surface réguliere fon-
cée, la plupart du temps lé-
gérement rougeatre.

Rendement

Le rendement des modules
mono- et polycristallins a pu étre
énormément amélioré ces der-
niers temps, et se situe actuelle-
ment entre 10 et 13%. Cela signi-
fie que 13% de'énergie durayon-
nement est dégagée sous forme
de courant. Avec environ 5%, le
rendement des cellules amor-
phes est nettement plus faible.

Installation a cellules solaires sur le Hochalp. Sur le toit, en-
haut transversalement, se trouvent les cellules monocris-
tallines qui ont été remplacées cet été. Les deux autres
«panels» sont recouverts de différents types de cellules

_polycristallines.

C’est pourquoi ce type de cel-
lules est surtout utilisé pour de
petits appareils, des calcula-
trices de poche, montres, radios,
etc. Par contre, on ne les emploie
pas pour de plus grandes unités.
Toutefois, cette limitation n’estva-
lable que momentanément. En
effet, de nos jours, on améliore
constamment la qualite des cel-
lules mises sur le marché, si bien
que celles-ci conviennent aussi
pour de plus grandes installa-
tions.

Puissance

A l'échelle internationale, la puis-
sance des cellules solaires estin-
diguée pour un rayonnement so-
laire maximal de 1000 W. Cette
puissance de pointe est abrégée
en Wp (de l'anglais Watt peak).
Avec le rayonnement maximal, la
puissance électrique atteintdonc
100 a4 130 W par m? de surface de
cellules solaires.

En pratique, cette puissance
n’est cependant atteinte que par
beau temps, aux environs de mi-
di. En fonction du moment de la
journée et du temps (couverture
nuageuse), il existe naturellement
de fortes variations. Générale-
ment, en Suisse, on peut compter
sur unrendement énergétique de

0,8 a 1,5 kWh par Wattpeak et an-
née, le rendement le plus élevé
survenant plutét en altitude
(zones sans brouillard) qu’en
plaine. Avec les cellules solaires,
la puissance atteinte dépend tou-
jours directement du rayonne-
ment momentané. Cela signifie
par exemple qu’elle s’effondre to-
talement lorsqu’un nuage recou-
vre le soleil. Afin de pouvoir ga-
rantir un approvisionnement en
courant régulier et de pouvoir uti-
liser du courant durant la nuit
également, on branche générale-
ment un accumulateur de cou-
rant, c’est-a-dire une batterie,
entre les cellules et I'utilisateur.

Courant continu ou
courant alternatif

Le rendement de 10 a 13% indi-
qué ci-dessus n’est valable que
pour le courant continu produit
directement. Si 'on transforme
celui-ci en courant alternatif au
moyen d’un onduleur, cela aura
forcément pour conséquence
des pertes supplémentaires. Les
rendements des onduleurs s’éle-
vent - enfonction du produit etde
la puissance - entre 70 et 90 %.
C’est pourquoi on s’efforce de
faire fonctionner le plus d’appa-
reils possible au courant continu.
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La plupart des appareils de mé-
nage, écrémeuses, machines a
traire, etc. peuvent étre aisément
équipés pour le courant continu.
Toutefois, la condition prealable
est d’avoir recours a un spécia-
liste en énergie solaire quiaitaus-
sides connaissances en mécani-
que. L'utilisation d’'un onduleur
n’est payante que pour les appa-
reils d’une grande puissance.

Installations a cellules
solaires en agriculture

Dans le domaine agricole, on a
utilisé relativement tot les cellules
solaires. Les clétures de péatu-
rage fonctionnant a I'énergie so-
laire se sont révelées, extréme-
ment pratiques. Celles-ci peu-
vent étre employées, indépen-
damment de sources de courant,
pendant tout I'été, sans nécessi-
ter le moindre entretien. En 1984
déja, un premier appareil fonc-
tionnant avec une cellule mono-
cristalline de 10 Watt a été lancé
sur le marché. Pour la nuit, ainsi
que pour les périodes de mau-
vais temps, on a eu recours aune
petite batterie de 5 V en vue de
'accumulation. Entre-temps, il
existe des jeux de piéces déta-
chées permettant de transformer
les électrificateurs traditionnels
pour le fonctionnement a
I’énergie solaire. Ceux-ci codtent
entre 190.- et 340.- francs, en
fonction du type de cellules et de
la puissance.

Conviennent tout particuliere-
ment au courant solaire, les al-
pages éloignés du réseau, situés
souvent au-dessus des sources
d’eau utilisables, de sorte que de
petites usines hydro-électiques
n’entrent pas en ligne de compte.
A titre d’exemple, nous vous dé-
crivons plus précisément deux
cas:

Surle tableau de service, sont disposés, d’en-haut a gauche a en-bas a droite, les
composants suivants: le commutateur principal avec un ampéreheure-métre
chaque fois pour le courant produit et le courant utilisé, le régulateur de charge,
les fusibles principaux, 'onduleur central et 'accumulateur a batterie.

Installations a cellules solaires
du Hochalp, Urnédsch

Au Hochalp au-dessus d'Ur-
nasch ou, en plus de I'alpage, un
restaurant est exploité pendant
toute lannée, l'approvisionne-
ment en courant était assuré de-
puis 58 ans par un générateur a
moteur diesel. C’est pourquoi
I'assainissement ou le remplace-
ment de [linstallation, qui se
trouve maintenant au musée de
Flawil, était urgente. Le proprié-
taire de l'alpage s’est décidé a
faire monter une installation a cel-
lules solaires de 1 kW et a courant
alternatif de 48 V (fig.).
Au printemps 1986, on adémonté
I'ancienne installation a diesel et
construit en deux étapes l'instal-
lation a cellules solaires. Elle
comprenait les composants sui-
vants:
- surface de cellules solaires de
9,6 m?,dontun quartenvironen
cellules monocristallines et

trois quart en cellules polycris-
tallines,

- un régulateur de charge avec
une hystérése (variation) se
situant entre 42 et 56 V,

- unonduleur isolé (160 W) pour
la caisse du restaurant,

- un onduleur central avec une
puissance de 1800 VA pour le
fer a repasser, I'aspirateur et
les machines artisanales,

- un accumulateur avec 3 blocs
de 4 batteries a 220 Ah de
capacité de stockage.

En été 1989, les modules mono-

cristallins ont été échangés par

des polycristallins pour des rai-
sons optiques. En outre, 6 mo-
dules polycristallins supplémen-
taires de 50 Wp ont été montés.

L’ensemble de l'installation four-

nit dés lors une puissance de

1,3 kWp.

En tant qu'utilisateur de courant,
les appareils suivants, fonction-
nant au courant continu, ont été



TA 11 /89

On reconnait a gauche, la machine a traire et a droite, I'écrémeuse. Toutes deux
ont été transformées pour le fonctionnement au courant continu.

nouvellement montés ou trans-
formés: une machine a traire a
deux agrégats, une écrémeuse
(fig.), 19 lampes fluorescentes
dansl'étable etle restaurant, ainsi
qu’une pompe aeau pourle pom-
page de I'eau courante. En été
1988, 'on a monté en plus une
installation de désinfection de
I'eau.L’extensiondela puissance
del’énergie solaire permettradés
I’été 1990 I'utilisation supplémen-
taire d’un lave-vaisselle.

Les frais d’approvisionnement en
courant, onduleur et batteries
d’accumulation compris, s’éle-
vent a environ 50.- francs par Wp.
Les frais totaux de production
du courantse situentdonc a envi-
ron 65’000.- francs. L'installation
est subventionnée a raison de
11°000.- francs par le canton
d’Appenzell Rhodes extérieures
et a raison de Fr. 16’800.- par
I'Office fédéral des améliorations
foncieres.

Il est reconnu depuis longtemps
quede bonnesinstallations (etde

bons utilisateurs) constituent la
meilleure publicité pour une
technique nouvelle. L’installation
a cellules solaires de Hochalp le
prouve une fois de plus. En effet,
au cours de cet été, deux autres
alpages au-dessus de Urnasch
ont été équipés d’une installation
électrique fonctionnant a I’éner-
gie solaire.

Sur Palpage Stéck, on a monté
deux modules a 50 Wp en vue de
I'exploitation d’'une machine a
traire etd’'une écrémeuse. En cas
de manque de courant, les batte-
ries sontchargées parungénéra-
teur a essence.

Sur l'alpage Langboden, 8 mo-
dules a 50 Wp ont été installés
permettant le fonctionnement
d’'une machine a traire a deux
agrégats, d’'une écrémeuse et de
16 lampes en tout se trouvant
dans I'étable et la maison d’habi-
tation. En tant qu'agrégat de dé-
pannage, on a installé, pour des
raisons de ménagement de I'en-

vironnement, un générateur a
gaz.

Installation a cellules solaires
mobile a Larchenbédeli, Flums

La plupart des alpages de petite
taille ne disposent pas d’une
seule étable avec partie habita-
ble, mais se composent en géné-
ral de différents mayens (la plu-
part du temps deux a trois). Ainsi,
une installation de fabrication du
courant stationnaire, que ce soita
I'aide d’eau ou de soleil, n"’est que
d’'une utilité limitée. Pour résou-
dre ce probléme, I'usine électri-
que Murg afait construire en 1986
une installation solaire mobile
montée sur une remorque a un
essieu. Les 36 panneaux solaires
monocristallins dotés d’'une puis-
sance maximale de 1,3 kWp sont
fixés sur deux cadres porteurs
dont I'un peut étre relevé lors du
transport (fig. page 6). L'énergie
produite est emmagasinée dans
4 blocs de batterie d’'une tension
de 48 V possédant une capacité
totale de 420 Ah.

En été, l'installation sert a appro-
visionner en courant I'alpage Lar-
chenbddeli, se trouvant a quel-
que 10 km au sud-ouestde Flums
dans le «Schilstal». Il s’agit d’'un
alpage de taille moyenne avec
environ 45 unités de bétail.

En hiver, laremorque estdescen-
due de l'alpage et exploitée de
maniére stationnaire a la sous-
station de Sargans. Grace a un
onduleur fixe, le courant alimente
le secteur directement ou par le
biais de batteries.

Les frais totaux s’élévent a envi-
ron Fr.95’000.-, ou Fr. 73.- par Wp
de puissance installée. Le prix est
relativement éleve, mais se justi-
fie par la multiplicité des possibi-
lites d’application de I'installation
montée en tant qu'installation-
pilote.
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Considérations d’ordre
économique

A premiére vue, les frais d’inves-
tissement mentionnés ici parais-
sent trés élevés. Effectivement,
pour une durée d’exploitation de
20 ans de linstallation, il résulte
des frais de courant s’échelon-
nant entre Fr. 1.70 par kWh dans
les cas favorables et environ Fr.
13.- par kWh dans les plus mau-
vais cas. A ce propos, il faut tenir
compte de deux choses: premie-
rement, les installations a cellules
solaires sur les alpages sont ge-
néralement subventionnées, de

sorte que les prix sont réduits
d’au moins un tiers ou méme de
moitié. Deuxiémement, nous ne
pouvons pas comparer ces frais
avec les prix du courant du sec-
teur en plaine. Au contraire, il faut
prendre en considération les frais
de raccordement au distributeur
le plus proche, ou ceux occasion-
nés par des générateurs fonction-
nant a 'essence ou au diesel.
Les frais de raccordement dé-
pendent naturellement de la lon-
gueur de la ligne et du relief. Ce-
pendant, ils atteignent rapide-
ment des sommes de Fr. 50’000.-
a100’000.- par kilométre,comme
la pratique I'a démontré.

Pour les geénérateurs fonction-
nant avec des moteurs diesel, les
frais de courant dépendent de la
taille de l'installation, mais attei-
gnent également des frais de Fr.
1.- a 1.80 par kWh. Si I'on tient
compte des subventions pour les
installations solaires, les prix du
courant produit par celles-ci se
situent au moins dans un méme
ordre de grandeur. Avec le diesel,
par contre, les frais généraux
causés par la pollution de I'air ne
sont pas pris en considération.
Les installations a cellules so-
laires se distinguent par un fonc-
tionnement sans émanations et
en plus, silencieux.
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