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Les modules photovoltaiques ne peuvent fonctionner a plein régime que s’ils sont exempts de saleté et bien ensoleillés. Photo: Idd

Un nettoyage tout en hauteur

Les installations photovoltaiques exigent un minimum d’entretien. En agriculture,
des poussiéres et autres particules peuvent se déposer et s’accumuler sur les panneaux
solaires montés sur les toits de hangars et d’étables.

Ruedi Hunger

Les panneaux photovoltaiques ont long-
temps été considérés comme autonet-
toyants. Le vent et les intempéries — plus
exactement le vent et la pluie — étaient
censés en assurer la propreté. Plus tard,
seules les installations horizontales de-
vaient étre nettoyées, ce uniquement en
cas de fort encrassement. Ceci a incité les
exploitants a ne prévoir un nettoyage que
lorsque le montant des pertes de produc-
tion dépassait le colt du nettoyage. Le
calcul paralt logique a premiére vue.

Toute une panoplie de saletés

L'encrassement des panneaux dépend au
premier chef de leur emplacement. Aux
abords des zones industrielles, les souil-
lures proviennent des gaz d'échappement
et des poussiéres générées par les activi-
tés. Le long des voies ferrées, ce sont les
particules métalliques qui posent pro-
bléeme; pres des routes, les résidus de
I'abrasion des garnitures de freins, des
pneus et du revétement de la chaussée se
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déposent sur les toits. En saison vient
s‘ajouter le pollen et, a proximité d'une
scierie ou d’une graviere, des poussiéres
fines complétent ces dépdts de toutes
sortes. Les périodes de sécheresse laissent
aussi des traces poussiéreuses, tout
comme les fenaisons ou les moissons.
Pour rester dans l'agriculture, n‘oublions
pas les émanations des ventilations des
batiments, notamment des poulaillers.

Ces derniéres années, sauf en 2021,
méme les installations photovoltaiques
souillées ont atteint de bons rendements.
La lumiere intense et les hautes valeurs
d’ensoleillement expliquent ce phéno-
méne: les photons ont pu traverser les
couches de crasse. Reste qu'il faut se sou-
venir que plus la saleté agit longtemps sur
et surtout dans les vitrages d'une installa-
tion, plus la probabilité d’endommager
des modules croft. C'est dG au fait qu'un
film de crasse envahit peu a peu la surface
du verre. Des souillures peuvent aussi
s'accumuler sur les bords des cadres, sur

les rails et les pinces de fixation. Sur les
modules avec encadrement faiblement
inclinés (0° a 35°), un peu d'eau forte-
ment chargée d'impuretés stagne apreés
chaque averse sur le verre, le long du pro-
fil du cadre. Dans ces zones, la pluie ne
parvient pas a éliminer complétement la
couche de saleté qui se forme. Des lichens
et mousses peuvent méme s'y installer.

Nettoyage adapté aux salissures

Des mesures «avant/aprés» nettoyage
montrent que le rendement récupéré
grace a cette intervenion dépend du ni-
veau que les pertes atteignaient aupara-
vant. Celles-ci peuvent atteindre des va-
leurs extrémes, jusqu’a 30% de réduction
du rendement global. Des modules
propres permettent a une installation
photovoltaique sans défaut technique
d’atteindre sa pleine capacité. Il faut bien
sUr que la météo soit idéale, une lumino-
sité optimale, un angle de rayonnement
aussi vertical que possible et des tempé-



ratures modérées. Une fois nettoyé, un
module photovoltaique retrouve son ni-
veau de production antérieur. Simultané-
ment, le risque de dégats dus a des souil-
lures diminue. Les recommandations
émanant de la littérature spécialisée pré-
voient un intervalle de nettoyage de six
a huit ans pour un site «normal». Sur les
lieux enregistrant de fortes émissions et
subissant donc un fort encrassement, il
peut étre nécessaire de réduire ces inter-
valles. Lorsque de légeéres salissures ré-
apparaissent assez rapidement apres un
nettoyage, il est permis de supposer
qu’elles proviennent d‘altérations locales
de la surface du verre.

Comment procéder aux nettoyages?
Il faut étre prudent avec les jets d'eau: en
cas de gros écarts de température, le verre
pourrait éclater. Les fabricants écartent
ces craintes. lls affirment que la couver-
ture vitrée des modules est normalement
constituée d'un verre de sécurité trempé
pouvant supporter de brusques écarts
thermiques. Ils recommandent cependant
d'éviter de procéder au nettoyage lorsque
les modules sont trop chauds, et pro-
posent comme alternative de les «dou-
cher» a I'eau aux premieres heures de
la journée. Si l'air ou les modules sont
trop chauds (en milieu de journée ou
I'apres-midi), I'évaporation rapide de |'eau
de lavage favorise la formation de dépot
calcaire. L'apparition de ces résidus est liée
en premier lieu a la qualité de I'eau em-
ployée. Si celle du réseau est calcaire, la
probabilité de dépdt est plus élevée. Pour
les salissures importantes résultant de la
présence de fientes d'oiseaux ou de pollen
collant, il est recommandé d‘utiliser un
outil de nettoyage doux. Il ne faut jamais
utiliser d'objets en métal. Il faut égale-
ment éviter de gratter la surface des
vitres, car des microfissures pourraient ap-
paraitre. Dans tous les cas, les prescrip-
tions du fabricant concernant la garantie

conviennent bien aux grandes installations. photo: Serbot Gekko

et I'entretien doivent étre respectées.

Les perches télescopiques avec brosses
rigides ou flexibles sont de bons outils. Il
existe aussi des systémes spéciaux a
haute pression ainsi que des robots net-
toyeurs pour installations solaires. La sé-
curité est primordiale lors des opérations
de nettoyage. Elles doivent étre réalisées

«ll n"y a pas de solution
parfaite, les options doivent
étre évaluées au cas par cas
par le concepteur de l'ins-
tallation, le propriétaire et
I’'exploitant.» (PI-Berlin)

a partir de nacelles, jamais d'échelles.
Des petits robots nettoyeurs sont dispo-
nibles pour environ 15000 francs. Pour
un usage professionnel, compter entre
30000 et 80000 francs.

Dégats de surface
Des robots et automates étant a méme de
nettoyer toujours plus rapidement des
surfaces de plus en plus considérables,
I'Institut photovoltaique de Berlin (PI-Ber-
lin) a analysé leurs effets. Il a examiné les
modules et recensé les microfissures, les
microfélures et les discontinuités dans les
plaquettes de silicium (rupture de cellules).
e Les microfissures peuvent naitre a la
fabrication, lors du transport, du mon-
tage, mais aussi suite a des vibrations
lors du nettoyage mécanique. Par la
pression qu'ils exercent, les robots d'un
certain poids transmettent les vibrations
au verre des cellules et y provoquent
souvent des «fissures silencieuses».
e Les microfélures («microcracks) se pro-
duisent au niveau de la cellule; elles
sont invisibles a I'ceil nu. Elles peuvent
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s'agrandir sous I'effet de la température

du module, de la pression du vent ou de

la neige, et faire apparaitre des zones

électriquement mortes sur la cellule.
Selon les experts du PI-Berlin, les net-
toyages devraient étre faits bien plus len-
tement, plus prudemment. Avec, certes,
un doublement voire un triplement de la
facture pour cette prestation.

Test pratique de la DLG

La Société allemande d’agriculture (DLG)
a analysé les prestations de nettoyage
d’installations photovoltaiques de deux
entreprises effectuées sur un poulailler
pour pondeuses dans le district de Darm-
stadt-Dieburg (D) et sur un atelier déle-
vage porcin. Elle a consigné les résultats
dans les rapports «6184F» et «6218F».
Sur le poulailler, I'examen s'est déroulé
sur sept jours, en décembre, avec un
rayonnement solaire de faible intensité.
Sur le batiment porcin, I'examen a eu lieu
a la mi-juin et a duré dix jours. Dans les
deux cas, I'efficacité du nettoyage, la bril-
lance et la performance du générateur
photovoltaique ont été passées au peigne
fin. Pres de I'exploitation au poulailler,
une installation de séchage de mais a
soumis les modules a une exposition ac-
crue a la poussiére. Le nettoyage a permis
d'améliorer la brillance des vitrages,
preuve de leur décrassage, respective-
ment de 29,9% et de 52%. Le rende-
ment maximal des modules s'est amélioré
de 4,3% etde 9,2%.

Un instantané de la situation

Le centre d’essais de la DLG souligne que
ce test pratique est un instantané. Le sys-
teme était composé d'un appareil de net-
toyage, d’'un nettoyeur haute pression,
d’'une perche télescopique et d'un échan-
geur d'ions pour obtenir de I'eau déminé-
ralisée. Aucun détergent n‘a été utilisé.
L'acces au toit était assuré par une nacelle
télescopique. |

Une téte de brossage rotative permet d’éliminer efficacement les
salissures. Photo: iSolar
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