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1 DESCRIPTION DE LA TECHNIQUE 

L’énergie solaire peut être convertie directement en électricité grâce aux capteurs photovoltaïques. Cette 
technologie utilise des matériaux photosensibles. Ces matériaux sont typiquement des semi-conducteurs 
comme le silicium amorphe ou le silicium cristallin. Ceux-ci ont des propriétés qui leur permettent de 
libérer des électrons lorsqu’ils sont exposés à une source d’énergie extérieure. Les rayons lumineux, 
lorsqu’ils entrent en collision avec ce matériau, libèrent des électrons, ce qui induit un courant électrique 
continu. L’énergie produite peut ensuite être utilisée directement pour des usages locaux ou elle peut être 
acheminée dans un réseau de distribution d’électricité (OER, 2007). 
 
Les principaux composants d’un système photovoltaïque sont les suivantes (MAAARO, 2009) : 

• Modules photovoltaïques : constitués d'un ensemble de cellules semi-conductrices qui captent 
l’énergie solaire; 

• Onduleur : appareil qui convertit le courant continu produit en courant alternatif. 
 
La figure 4-20 illustre l’ensemble d’un système de production d’électricité à l’aide de panneaux solaires 
photovoltaïques. 
 

 
 
Il est possible de regrouper les systèmes photovoltaïques en deux classes, soit les systèmes autonomes 
et les systèmes hybrides. Leurs caractéristiques sont les suivantes (RNC, 2005). 
 
Système autonome 
 
Le système autonome est autosuffisant et indépendant de toutes les autres sources d’énergie. Pour ce 
faire, il est muni d’accumulateurs qui permettent d’emmagasiner l’énergie pour assurer l’apport en 
électricité même lors de périodes moins ensoleillées. Dans certains cas, il n’est pas obligatoire de 
disposer d’accumulateurs comme pour le pompage de l’eau ou la ventilation d’une serre. 
 
Système hybride 
 
Afin d’assurer une sécurité d’apport en énergie, le système hybride combine l’énergie photovoltaïque à 
celle d’autres sources. Il peut s’agir d’éoliennes ou de génératrices au diesel, au propane ou à l’essence. 
Ce système convient particulièrement aux immeubles non reliés à un réseau d’alimentation en électricité. 
Il est généralement accompagné d’une batterie d’accumulateurs fournissant la charge de consommation 
nécessaire. À cet égard, les éoliennes sont d’une bonne complémentarité aux panneaux photovoltaïques, 
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car ils rechargent les accumulateurs par périodes venteuses lorsque le ciel est ennuagé et pendant la 
nuit. 

2 DOMAINE D’APPLICATION 

Les applications pour les panneaux solaires photovoltaïques sont nombreuses. Cette technologie 
convient à l’agriculture pour des besoins spécifiques, soit lorsque ces besoins sont limités en puissance 
et que le lieu d’utilisation est éloigné du réseau de distribution. Les applications les plus courantes en 
agriculture sont l’électrification d’une clôture pour le pâturage des animaux, l’alimentation électrique d’une 
pompe à eau pour l’abreuvement des animaux ou l’irrigation de parcelles en culture et l’alimentation 
électrique pour l’opération d’un aérateur de surface sur un plan d’eau. Afin de profiter au maximum de 
l’énergie solaire photovoltaïque, il est essentiel de disposer d’une réserve (bassin tampon, pile électrique, 
etc.) qui permettra l’opération des systèmes qu’elle alimente pendant les périodes où l’intensité solaire 
est réduite ou nulle (RNC, 2005). 
 
Des applications possibles à la ferme, le pompage de l’eau est actuellement un des usages les plus 
intéressants de l’énergie photovoltaïque, que ce soit pour l’abreuvement du bétail ou pour l’irrigation. 
Dans ces deux cas, des réserves d’eau seront aménagées afin de rendre le système autonome. Pour 
l’électrification, une pile électrique permettra l’autonomie. 
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3 POTENTIEL D’ÉCONOMIE ET/OU DE PRODUCTION D’ÉNERGIE 

Ces dernières années, plusieurs percées technologiques dans le domaine des capteurs solaires 
photovoltaïques ont permis d’accroître leurs performances. Actuellement, les systèmes photovoltaïques 
commerciaux convertissent entre 7 et 17 % de l’énergie solaire en électricité, et ils ont une durée de vie 
d’environ 20 ans (Gustafson, 2004). Les capteurs les moins efficaces sont construits à l’aide de cellules à 
base de silicium amorphe alors que les plus performants utilisent du silicium monocristallin. Le prix des 
modules a connu une diminution moyenne de 9 % par année entre 1999 et 2006 et la tendance se 
poursuit. Il est actuellement de l’ordre de 4,5 $ par watt de puissance installée. Cependant, le coût de tels 
appareils reste encore très élevé. À titre d’exemple, un système photovoltaïque au silicium cristallin ayant 
une inclinaison fixe et une puissance de 10 kW se détaille aux alentours de 80 000 $ (installation incluse). 
Les appareils du même type munis d’un dispositif de poursuite du soleil coûtent près de 90 000 $ 
(MAAARO, 2009). Pour les systèmes de plus petite puissance allant de 40 à 100 W (éclairage, petites 
pompes, etc.), le prix peut varier de 700 à 2 000 $. La plupart des systèmes servant à l'alimentation de 
réserves d'eau ont une valeur à l’achat qui se situe entre 2 000 et 6 000 $ (AAC, 2007). Pour des 
puissances entre 200 et 1 500 W, servant à électrifier un bâtiment, par exemple, les systèmes 
photovoltaïques se détaillent entre 5 000 et 30 000 $ (RNC, 2009). 
 
Le coût de revient de l’électricité produite par capteur photovoltaïque se situe entre 0,30 et 0,60 $ 
du kWh, ce qui est beaucoup plus dispendieux que le coût de l’électricité d’un réseau traditionnel, mais 
comparable à celui d’une génératrice au diesel (MRNF, 2007). Un système de production d’électricité à 
l’aide de capteurs solaires photovoltaïques est donc rentable dans l’optique où le lieu d’utilisation est 
éloigné et la connexion au réseau de distribution est très dispendieuse. 
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4 DISPONIBILITÉ DE LA TECHNIQUE 

Les capteurs photovoltaïques sont largement distribués au Québec. Le tableau 4-28 présente une liste 
non exhaustive d’endroits où de tels capteurs sont disponibles. Plusieurs grandes quincailleries en 
distribuent également. 
 

 

5 ESTIMATION DE LA RENTABILITÉ 

5.1 Sensibilité au coût de l’énergie conventionnelle (électricité et/ou hydrocarbure) 

Le recours à des capteurs photovoltaïques vise essentiellement la production d’énergie électrique. 
Toutefois, la rentabilité de ces capteurs ne doit pas être établie uniquement en se basant sur le seul coût 
de l’énergie. En effet, l’énergie électrique ainsi produite ne peut être compétitive avec l’hydroélectricité au 
Québec. L’intérêt de ces capteurs pour les entreprises agricoles réside dans l’autonomie qu’elle peut leur 
procurer pour certaines applications particulières. Aussi, la rentabilité de ce système doit être examinée 
au regard des autres options possibles telles que la construction d’une ligne de transport électrique ou 
l’installation d’un groupe électrogène qui permettrait de desservir un site isolé. Il n’y a donc pas de règle 
unique pour établir la rentabilité du système. Elle devra donc être établie au cas par cas. De façon 
générale, l’aménagement selon les normes d’Hydro-Québec d’une ligne électrique à base tension 240 
VCA est estimée à 25 000 $ par kilomètre (MAPAQ, 2002). Par ailleurs, le coût d’un système de clôture 
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électrique 12 VCC, alimenté par des capteurs photovoltaïques, est de l’ordre de 500 $ (Solaire Design, 
2010; IREF, 2010) et celui d’un système de pompage d’eau pour abreuver le bétail, de l’ordre de 2000 $ 
à 6000 $, selon la capacité du système (IREF, 2010). 
 

5.2 Type d’élevage et taille de la ferme 

Les élevages qui pourraient bénéficier de l’énergie photovoltaïque sont ceux pour lesquels les animaux 
vont au pâturage sur des parcelles isolées, loin d’un réseau électrique, et qui requièrent une alimentation 
active en eau et/ou l’électrification d’une clôture. Ces systèmes peuvent être conçus selon les besoins. Il 
est également possible d’utiliser les capteurs photovoltaïques pour d’autres utilisations plus marginales, 
telles que l’aération d’étang d’irrigation ou d’abreuvement pour améliorer la qualité de l’eau ou pour 
l’irrigation de parcelles. Les besoins énergétiques sont toutefois plus grands et les capteurs pourraient ne 
pas être la meilleure solution. 
 

6 AVANTAGES ET INCONVÉNIENTS 

Les principaux avantages d’un système photovoltaïque sont : 
 

• Une autonomie énergétique à des sites non raccordés au réseau de distribution d’électricité; 
• Un système fiable et exigeant très peu d’entretien; 
• Une longue durée de vie utile si bien protégée (plus de 20 ans); 
• La production d’une énergie propre et renouvelable; 
• Un fonctionnement silencieux. 

 
En contrepartie, les principaux inconvénients des systèmes photovoltaïques sont : 
 

• Le coût à l’achat est très élevé; 
• Le coût de production de l’énergie est élevé; 
• Le rendement énergétique des cellules photovoltaïques est faible (7 à 17 %); 
• Le stockage de l’énergie est difficile avec les technologies actuelles; 
• Les applications rentables en agriculture sont restreintes; 
• Le recyclage des cellules photovoltaïques en fin de vie cause des problèmes environnementaux. 

7 RECOMMANDATIONS 

Un système photovoltaïque solaire autonome est un moyen rentable et simple de produire de l'électricité 
lorsque le réseau n'est pas facilement accessible ou que sa fiabilité n'est pas assurée. Les applications 
possibles au Québec sont toutefois relativement limitées compte tenu de la disponibilité et du coût de 
l’énergie électrique. En pratique, l’utilisation de ces systèmes sera limité à : 
 

• Abreuvement de bétail au pâturage; 
• Électrification de clôture pour les parcelles de pâturages; 
• Alimentation de réserves d’eau d’irrigation pour serres (volume limité); 
• Aération de petits étangs pour l’eau d’abreuvement de bétail et d’irrigation. 

 
L’examen des options doit également être recommandé pour tous les projets. 
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