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l.  Introduction
ll. Pourquoile Solaire?
Ill. LesApplications

V. Les codlts

V. Energiesolaireet développemenrbcal.
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~Laboratolrre
Département de Gén@&himique;

Laboratoirdd i nanc® par | es Fonds Ca

Mission du laboratoire

-Nouveaux concepts doidentific
de caracterisation de nouveaux materiaux pour les systemes
do®nergi e;

-Formation en Energie et Développement durable;
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: Urgence pour les besoins énergétiques
Population mondiale devrait augmenter de 41% entre
2002 (6,3 milliards) et 2050 (8,9 milliards) ,

Avec un accroissement annuel de la richesse estimé a 2, 7%
durant la méme période,
] a demande en ®nergie primair

sbaccroitre de 155% par rappc
particulier ou la demande serait plus importante
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Urgence pour les besoins énergétiques

Toutes les estimations de 2009 montrent que les réserves de
combustibles fossiles (charbon, pétrole et gaz) disponibles en
Afrique représentent entre 8 et 18% des réserves mondiales.
Selon BP (10,5 % en peéetrole et 7,9% en gaz)

méme des découvertes de nouveaux gisements se multiplient,
dans une économie en croissance, nous risquons de ne plus
retrouver les prix des 1990
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%sommation

*2 types de consommation do®n
(e G T e e e e e
chaude)

25 % ®l ectricit® (appareil s

s s ecelteillE s W00 0 el 5 bHaHE |
1/3 habitat domestique MWh/ an/ f oyer e nadi&d e
500W de puissance électrique continue)

1/3 industrie + secteur tertiaire

1/3 transports

*I mportance de | 0®nergi e ther|
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2004 Scénario AIE "vert"  Scénario Greenpeace
Mix énergétique mondial 15 311 TEP/an 9 570 TEP/an

10 287 TEP/an

Autres énergies

Autres énergies Nucléaira 7.%

Gaz naturel 22 %

Pétrole 28 %

Les prévisions les plus optimistes montrent que la contribution des
énergies renouvelables passera au mieux de 12% en 2004 a 30% en
2030 alors que les contributions des hydrocarbures ne changeront
pas significativement

http://www.newmaterials.polymtl.ca
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Urgence pour les besoins énergétiques

Inconvénients des hydrocarbures:

Maintenir la teneur des emissions en GES a une valeur
Inférieure a 450 parties par million (ppm) en volume

équivalent de gaz carbonique (CO,);

La teneur en émission en gaz de réchauffement était de 280
Pppm jusguoen 1800 et el | e @es{

-La disponibilité a un colt abordable a long terme
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Classi bt i cat T on des sSoHrces d¢
Pourquoi lepetrole? et pourquoi le solaire?

A) Pour les énergies diluees:
) 10 tonnes doeau doéune haute

rendement
FE 2 7F topnes doaalr arrivant
éolienne.
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~ Urgence pour les besoins énergeétigues

B) Les energies intermédiaires qui sont de nature chimique

et électromagnétiques
-La production doun kWh do®ne

transformation de la centaine de grammes au kilogramme
(kg) de matieres.

1) 100 grammes de pétrole ;

1 1) | 0O®nergi e solaire 1 ncid
surface de la terre et par jour donne en moyenne 1 kWh
do®nergi e.
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~Yrgence pour les besoins energétiques

c) Les énergies concentrees. Un kWh nécessite du micro au
milligramme de matiere.

-Fusion thermonucléaire et fission nucléaire
Ainsi pour une centrale de 1000 MW, Il faudrait utiliser par an:
-30 tonnes douranium enri chi
- 1 a 1,5 millions de fuel par année (38%)

2 a 2.5 millions de tonnes de charbons (38%).
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Urgence pour les besoins énergétiques

1200 tonnes doeal par second
un rendement de 85%

- 20 a 30 km2 de panneaux solaires ayant des rendement de
15%

-entre des centaines et des m
puissances et les rendements
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‘%’ ECOLE . ol
f;\“,} POLYTECHNIQUE LaNoMat s !

Savadogo@



0S besoins énergetiques ne représentent que 1/1000
de | o®pergr e Ssol alre

L'énergie totale absorbée sur une
année est de 3 850 x104! joules,
(1021 joules =ZJ);

la photosynthése capte 3 x104! joules
x1041 joules,

le vent contient 2,2 ZJ,
Usages humains: 0,5 ZJ dont 0,06 ZJ
sous forme d'électricité
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our guo.l

| s® = 18 TWe
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Gisement solaire des
sites?

Données sur les
gisements ?

Evaluation du
gisement sur les sites

LaNoMat

Savadogo@



Pourquoi le solaire?

——

Capteurs plans
. Chauffe-eau solaires
Echangeurs thermiques

Cellules solaires
Modules photovoltaiques

Energie solaire Energie solaire
photovoltaique thermique

Figure 1.1 - Les deux types d’énergie solaire
ECOLE
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/ Voies Chaleur:
a) Solaire Thermique (voie la plus utilisee dans le monde):

Chauffe eau solaire:
Recherche sur matériaux absorbants
a codts peu élevés

Frigidaires solaires par:

-adsorption ou par
-absorption

Cuisinieres solaires;

Séchage des recoltes
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b) Centrales thermodynamiques:

Captation de la chaleur par des miroirs qui le concentrent pour
chauffer des liquides caloriporteurs (centaines de degrés) qui

| 6eau en vapeur

vont chauf bt er
L O®lE ect i ci it ®:;

donner de

Important que le gisement soit supérieur a 1900 kW/m2 /an
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Un exemple de ce systeme est construit a la centrale de Kramer Junction en
Californie. Il est formé de 5 SEGS (Solar Electric Generation Systems ) de 30 MW
chacun pour un total de 150 MW.

Centrale de Kramer
Junction, Californie




Centrales a capture cylindro-parabolique:
|) Kramer Junction, Californie: 150 MW, Total en Californie de 354 MWe

II) Boulder City, Nevada: 64 Mwe; alimentation de 14.000 habitations; 182400
miroirs; 19300 capteurs; 120 ha; 1,2 millions de litres destinés a retenir la chaleur.

l1I) Ashlim a 40 km au sud de Beer-Sheva en Israél: 500 MWe, 2% de puissance
dremand®e e alvsirra st sbrilvace TN Reie S s atire

I\VV) Aspres sur Buéch dans les hautes Alpes: 20 Mégawatts électriques

Compagnies: Acciona Solar Power (Espagne), Solel Solar Systems (Israel); Abengoa
Solar (Espagne)
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Voie lumiere: capteur photovoltaique

Sunllght Electricity

Convert ing
| 577744%;’7 ‘§§§§§§§§y
<>

Photovoltalc cell tehcnology

- ) Semiconductor used is:
Silicon

Aonocrystalline
Molycrystalline
AAmorphous
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%hnologies

Les modules solaires monocristallins
Les modules solairgmlycristallins
Les modules solaires amorphes

Les modules solaires en couche mince a base
d'absorbeuCdTe

Les modules solaires en couche mince a base
d'absorbeur CIGS
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How a Photovoltaic System works?

= ()
(AC) =
& |NVERTER APPLIANCES

oo |

& -!‘l-_;é'_ "

BATTERIES
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_(A) Off-Grid Photovoltaic Syst

eMmS

BATTERY BAMK

STAND ALONE
PHOTOVOLTAIC
SYSTEM

P GROUND
Y ECOLE
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Off -Grid Photovoltaic Systems

Average energy consumption in

Montreal
1 module:
,‘\I'.‘\-,‘v , =
| “ Pn=200 w
A= 0.90 m?
T=25-30 years
n=15%

Total =24 mudules
Pn= 4800 w =4.8kw Average sun pick in Montreal = 2.5 h/daTy

En(tota) = 2.5 h/day x 4800 w = 12,000 wh/day
= 12 kwh/day
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13 ROLYTECHNIQUE LaNoMat |

MONTREAL




Off -Grid Photovoltaic Systems

Average energy consumption in
Bujumbura

., 1 module:
“ Pn=200 w
A= 0.90 m?
T=25-30 years
n=15%

}
Total =24rhodules Average sun pickn Bujumbura= 5 h/day with 1 kW
Pn= 4800V =4.8kW ‘

En(tota) =5 h/day x 4800V = 24,000 Wh/day
= 12kWh/day
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Solaire hybride Les miroirs concentrent les rayons d
soleil sur une cellule photovoltaique
pour la conversion de la lumiere en

electricité

Par ailleurs, la chaleur intense emise
par le concentrateur est capturee via
un systeme de refroidissement
liquide.

Ceci permet a la centrale de convert
75% de la lumiere du soleil

From ZenithSolar Mais les cellules sont tres senS|bIes
) ECOLE la chaleu? '
‘S POLYTECHNIQUE LaNoMat
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Avantages du PV.

-Appareils solaires sont peu énergivores;

--Baisse continuelle du colt des panneaux;

-Une des seuls dont le colt basse de maniere significative;
-Nouvelles technologies en déeveloppement;

-Possibilité de systemes hybrides;

‘ \’f}»i MONTREAL http://www.newmaterials.polymtl.ca
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SYSTEME SOLAIRE POUR  pANNEAUX SOLAIRES
telecoms, BOTSWANA monté sur le toit (Afrique du
sud)

SOLAR SCHOOL POWERED RURAL,
AFRIQUE DU SUD STATION DE TELEMETRIE utilisant
I'énergie solaire savadogo@



CLINIQUE SOLAR POWERED, E-
AFRIQUE DU SUD

Des modules solaires totalisant 220KWp
sur le toit et la facade sud du siege de
Kyocera a Kyoto, le Japon prévoit des
exigences de puissance électrique du
batiment

Savadogo@
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Les panneaux solaires sur le
dispensaire de Tanghin Dassouri
(25 km au sudouest de
Ouagadougou) ont permis
d'éclairer deux décennies de

10 8

Systéme d'énergie
solaire sur le toit d'une
église a Mbinga

Tanzanie :
( ) naissances de ces 60.000

S habitants -
é ECOLE >
! v‘ I POLYTECHNIQUE | aNoMat
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solaires photovoltaiques dans = &
deux usines sur les iles de S -4
Santiago(5 |\/|W) et Sal (2’5 R I . S =< S S RSS2 S
MW) Ces nouvelles installations Pompage solaire dans un V”Iage au
vont produire 4% de I'énergie BurkinaFaso

totale du Cap-Vert et sera utilisé

pour la consommation
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Pompage PV AssamaDjibouti

: Cuiseur solaire a PK 12
Avril -2009
( ) (banlieue de Djibouti-ville
(avril-2009
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