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�nergie solaire

Rayonnement solaire direct.

Un h�liostat de la centrale solaire de

THEMIS

Vue a�rienne d'une centrale solaire en

Californie (Kramer Junction)

L'�nergie solaire est l'�nergie du Soleil par son

rayonnement, directement ou de mani�re diffuse �

travers l'atmosph�re.

Dans l'espace, l'�nergie des photons peut �tre utilis�e,

par exemple pour propulser une voile solaire.

Sur Terre, l'�nergie solaire est � l'origine du cycle de

l'eau, du vent et de la photosynth�se cr��e par le r�gne

v�g�tal, dont d�pend le r�gne animal via les chaines

alimentaires. L'�nergie solaire est donc � l'origine de

toutes les �nergies sur Terre � l'exception de l'�nergie

nucl�aire, de la g�othermie et de l'�nergie

mar�motrice.

L'Homme utilise l'�nergie solaire pour la transformer

en d'autres formes d'�nergie : �nergie alimentaire,

�nergie cin�tique, �nergie thermique, �lectricit� ou

biomasse. Par extension, l'expression � �nergie solaire

� est souvent employ�e pour d�signer l'�lectricit� ou

l'�nergie thermique obtenue � partir de cette derni�re.

Nature de l'�nergie solaire

L'�nergie solaire provient de la fusion nucl�aire

d'atomes (ou plut�t de noyaux d'atomes) d'hydrog�ne

qui se produit au c�ur du Soleil. Elle se propage dans

le syst�me solaire et dans l'Univers sous la forme d'un

rayonnement �lectromagn�tique � de photons � selon

la th�orie corpusculaire.

La Terre est illumin�e par le Soleil en permanence.

L'une des deux faces du globe terrestre se trouve

priv�e d'�nergie solaire � pendant la nuit � en raison

de la rotation de la Terre. La puissance solaire re�ue en

un point du globe varie en fonction de l'heure de la

journ�e, de la saison et de la latitude du lieu consid�r�.
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G�ographie terrestre

R�partition de l'�nergie solaire re�ue au sol.

L'�nergie solaire re�ue en un

point du globe d�pend de :

� la latitude, vers l'�quateur

l'angle d'incidence est

proche de 90� donc la

surface �clair�e est plus

petite et l'�nergie est plus

concentr�e.

� la n�bulosit� (nuages), qui

est importante � l'�quateur

et plus faible en milieu

intertropical.

� l'�nergie solaire envoy�e

par le Soleil (fluctuations

d�cennales, saisonni�res, et

ponctuelles).

Le d�sert des Mojaves dans le sud-ouest des �tats-Unis est l'une des r�gions du monde les

plus ensoleill�es, elle poss�de une centrale solaire d'une puissance totale de 354�MW[1] .

Techniques pour capter l'�nergie solaire
Les techniques pour capter directement une partie de cette �nergie sont disponibles et sont

constamment am�lior�es. On peut distinguer le solaire passif, le solaire photovolta�que et le

solaire thermique :

�nergie solaire photovolta�que

Une laverie automatique fonctionnant gr�ce � l'�nergie solaire.

L'�nergie solaire photovolta�que

est l'�lectricit� produite par

transformation d'une partie du

rayonnement solaire avec une

cellule photovolta�que. Plusieurs

cellules sont reli�es entre elles sur

un module solaire photovolta�que.

Plusieurs modules sont regroup�s

pour former une installation

solaire chez un particulier ou dans

une centrale solaire

photovolta�que. L'installation

solaire peut alimenter un besoin

sur place (en association avec un

moyen de stockage) ou �tre

inject�e, apr�s transformation en

courant alternatif, dans un r�seau de distribution �lectrique (le stockage n'�tant alors pas

n�cessaire).
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Le terme photovolta�que peut d�signer soit le ph�nom�ne physique, l'effet photovolta�que

d�couvert par Alexandre Edmont Becquerel en 1839, ou la technologie associ�e.

�nergie solaire thermique

L'�nergie solaire thermique consiste � utiliser la chaleur du rayonnement solaire. Ce

rayonnement se d�cline de diff�rentes fa�ons :

� en usage direct de la chaleur : chauffe-eau et chauffages solaires, cuisini�res et

s�cheuses solaires ;

� en usage indirect, la chaleur servant pour un autre usage : rafraichissement solaire,

centrales solaires thermodynamiques.

�nergie solaire thermodynamique

Le four solaire d'Odeillo.

Le solaire thermodynamique

est une technique solaire qui

utilise le solaire thermique

pour produire de l'�lectricit�,

ou �ventuellement

directement du travail

m�canique (le terme solaire

m�canique est alors employ�),

sur le m�me principe qu'une

centrale �lectrique classique

(production de vapeur � haute pression qui est ensuite turbin�e).

�nergie solaire passive

La plus ancienne utilisation de l'�nergie solaire consiste � b�n�ficier de l'apport direct du

rayonnement solaire, c'est-�-dire l'�nergie solaire passive. Pour qu'un b�timent b�n�ficie au

mieux des rayons du Soleil, on doit tenir compte de l'�nergie solaire lors de la conception

architecturale (fa�ades doubles, orientation vers le sud, surfaces vitr�es, etc.). L'isolation

thermique joue un r�le important pour optimiser la proportion de l'apport solaire passif

dans le chauffage et l'�clairage d'un b�timent.

Dans une maison solaire passive, l'apport solaire passif permet de faire des �conomies

d'�nergie importantes.

Dans les b�timents dont la conception est dite bioclimatique, l'�nergie solaire passive

permet aussi de chauffer tout ou partie d'un b�timent pour un co�t proportionnel quasi nul.

Aspect �conomique
Sur le long terme, les prix du charbon, du gaz et du p�trole augmentent avec l'�puisement

de la ressource. Le solaire apporte une source in�puisable d'�nergie et la commission

europ�enne pour les �nergies renouvelables pr�voit que l'�nergie solaire repr�sentera une

part de 20 % dans les �nergies renouvelables, celles-ci devant apporter 20 % de l'�nergie

en 2020 et 50 % en 2040.

Les syst�mes de production d'�nergie solaire ont un co�t proportionnel quasi nul : il n'y a 

pas de combustible, seulement des frais (entretien, gardiennage, ...) qui d�pendent tr�s peu 

de la production. Il faut cependant tenir compte des co�ts d'investissement, beaucoup plus
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�lev�s que pour les technologies fossiles ou les autres renouvelables (�olien,

hydraulique,...).

L'usage de capteurs thermiques permet de produire de l'eau chaude sanitaire � faible co�t.

Une fois l'installation r�alis�e, l'entretien est tr�s peu co�teux et permet de faire des

�conomies substantielles de combustible fossile ou d'�lectricit�.

En revanche, pour la production d'�lectricit�, le co�t de l'installation est important (pour le

solaire thermodynamique) ou tr�s �lev� (pour le photovolta�que), et ces techniques ne sont

pas encore mature pour une g�n�ralisation. De nombreux pays ont donc mis en place des

syst�mes d'incitation financi�re (sous forme de d�taxation, de subventions, ou de tarifs

avantageux pour le rachat de l'�nergie produite).

L'usage de syst�me de production d'�nergie solaire se justifie aussi dans les situations o� il

est tr�s co�teux de transporter des combustibles (fossiles) ou de proc�der � un

raccordement au r�seau �lectrique, comme pour des appareils isol�s (balises marines,

horodateurs), ou dans des zones isol�es ou peu peupl�es. En France, l'�lectrification de

nombreux refuges en montagne et de villages isol�s en Guyane a �t� r�alis�e par un champ

solaire photovolta�que, parfois coupl� � un groupe �lectrog�ne d'appoint.

En d�pit de sa profusion, et � cause de ses co�ts d'investissements trop lourds, l��nergie

solaire est aujourd�hui une �nergie non comp�titive, sauf situations particuli�res, qui ne se

d�veloppe que gr�ce aux aides d'�tat. Cependant, il serait tr�s imprudent d'attendre sans

rien faire les effets du pic de production du p�trole sur le prix (�conomique et politique) des

�nergies fossiles, ou ceux des �ventuels changements climatiques dus � leur combustion

(effet de serre) : le jour o� ces ph�nom�nes se manifesteront, il sera trop tard pour r�agir.

Cela justifie un soutient de la part des �tats pour cette technique qui a un grand potentiel

de r�duction de prix, passant notamment par une augmentation de la production.

Historique
Augustin Mouchot commence � s'int�resser � l'�nergie solaire en 1860. En 1873, une

subvention du conseil g�n�ral de Tours lui permet de construire un four solaire de 4m2 qu'il

pr�sente � l'Acad�mie des sciences en octobre 1875. En 1877, une subvention du conseil

g�n�ral d'Alger lui permet de construire sur le m�me principe un � grand appareil de 20�m2

� qui re�oit une M�daille d'Or � l'Exposition universelle de 1878. En ao�t 1882, lors de la

F�te de l'Union fran�aise de la jeunesse, Abel Pifre utilise un r�cepteur solaire d'Augustin

Mouchot pour actionner une machine � vapeur qui lui permet de tirer un journal.

Chronologie

Voici une chronologie de l'�nergie solaire:

�nergie solaire dans le pr�sent et le
futur
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Le boom des objets solaires

Il y a une vingtaine d'ann�es apparaissait la calculatrice

de poche solaire. Quelques cellules photovolta�ques y

rempla�aient avantageusement les piles �lectriques,

toxiques pour l'environnement. Aujourd'hui, des magasins

d�di�s � l'�cologie, mais aussi des enseignes plus grand

public, proposent de nombreux objets fonctionnant �

l'�nergie solaire : torches, lampes de jardin, radior�veils,

mobiles anim�s, montres... Preuve que l'�nergie solaire s�duit les consommateurs par

l'image "verte" qu'elle v�hicule. Son autre atout est son c�t� nomade : des chargeurs

solaires permettent d�sormais d'alimenter en �lectricit�, o� que l'on se trouve, un

t�l�phone mobile, un GPS ou un ordinateur portable. Pour les voyageurs au long cours, il

existe m�me des sacs � dos �quip�s de capteurs solaires. Certains imaginent des v�tements

�galement dot�s de cellules photovolta�ques, pour y brancher directement son baladeur

MP3.

Vous pouvez �galement recharger un scooter �lectrique � partir d'un abri photovolta�que et

ainsi vous d�placer en utilisant l'�nergie solaire.

Le solaire est-il l'�nergie de demain ?

Chargeurs de batteries, ventilateurs, lampes de jardin, pompes hydrauliques... Aujourd'hui,

tout ou presque peut fonctionner � l'�nergie solaire. On peut d�sormais emporter dans son

sac un GPS �quip� d'un chargeur solaire, et des panneaux photovolta�ques apparaissent sur

tous les toits. Indispensable � la vie sur Terre, le Soleil peut nous rendre de nombreux

autres services : chauffer nos habitations, alimenter en �nergie les lieux les plus recul�s.

Des projets de centrales �lectriques voient le jour dans de nombreuses r�gions du monde.

Le potentiel est immense : � 5 % de la surface des d�serts permettrait de produire toute

l'�lectricit� de la plan�te �, affirment Patrick Jourde et Jean-Claude Muller[2] , chercheurs

au Commissariat de l'�nergie atomique (CEA) et au CNRS. � Th�oriquement, il suffirait en

France de r�aliser le seul c�t� sud des toits en modules photovolta�ques pour produire

toute l'�nergie �lectrique nationale [Quand ?] (550 t�rawattheures, c�est-�-dire 550000

milliards de wattheures, par an �.

Longtemps rest�e � la traine, la France veut aujourd'hui combler son retard. Ainsi un

Institut national de l'�nergie solaire a �t� cr�� en ao�t 2006 en Rh�ne-Alpes, dont l'objectif

est d'am�liorer les technologies solaires afin de les rendre plus comp�titives.

Des panneaux sur les toits

Les panneaux photovolta�ques convertissent la lumi�re du soleil en �lectricit�. En France

ou en Belgique, gr�ce aux aides fiscales de l'�tat, les particuliers sont de plus en plus

nombreux � s'en �quiper. L'�nergie non consomm�e par le foyer est r�cup�r�e en France

par EDF, tenue depuis 2002 de racheter l'�lectricit� d'origine renouvelable produite par les

particuliers ou les collectivit�s. En 2004-2005, l'�nergie solaire capt�e sur les toits par des

cellules photovolta�ques repr�sentait 950000 m�gawatts dans tout le pays. En 2004, 14000

m�gawatts photovolta�ques ont �t� vendus aux �tats-Unis.
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Du photovolta�que � grande �chelle

La centrale photovolta�que la plus puissante au monde (350000 panneaux solaires sur

114ha) est en cours de construction au Portugal. Avec Chamb�ry, inaugur�e en 2005, et la

R�union, en 2006, la Centrale Saint-Charles de Perpignan en 2010 produira 10 120 Mw/an,

avec 80 000 m2 de panneaux photovolta�ques[3] . La Suisse s'est elle aussi lanc�e dans la

course au solaire et, en Allemagne, les 57000 panneaux du Bavaria solarpark fonctionnent

depuis 2005. L'entreprise Florida Power & Light a annonc� l'ouverture pour 2010 d'une

centrale solaire de 180000 miroirs[4] . Elle se situera sur la c�te orientale, au nord du comt�

de Palm Beach et s'�tendra sur plus de 200 hectares[4] .

Les projets des tours solaires

Dans une tour solaire, un vaste collecteur solaire en verre chauffe l'air ambiant, qui, en

montant � grande vitesse dans la tour, actionne des turbines g�n�rant de l'�lectricit�. Un

premier prototype a �t� mis en service en 1982 � Manzanares en Espagne et envisage la

construction d'une tour solaire de 750m de hauteur, capable d'alimenter 120000 foyers.

L'Australie a �tudi� la possibilit� de construire une tour de pr�s de 1000m de hauteur qui

devrait fournir l'�quivalent de la consommation de 200000 foyers.

La perc�e des centrales thermiques

Le principe de l'�nergie �lectrique thermique est de concentrer les rayons du Soleil, � l'aide

de miroirs paraboliques, vers des tubes contenant un fluide conducteur de chaleur. Lorsque

celui-ci s'�chauffe, il produit de la chaleur qui actionne des turbines g�n�rant de

l'�lectricit�. Certains �tats, l'Espagne en t�te, misent sur cette technologie plut�t que sur le

photovolta�que, dont le co�t de production s'av�re plus �lev� en raison du prix du silicium

des cellules photo�lectriques.

L'Espagne poss�de ainsi depuis 2005 la plus grosse centrale solaire thermique d'Europe,

d'une puissance de 100MW. Quelques 400000 miroirs, soit une superficie de 1,1 million de

m�tres carr�s, recueilleront l'�nergie du Soleil.
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De l'�nergie n'importe o�

Lampadaire solaire � Elinkine, un village de

Casamance (S�n�gal).

Dans les pays du Sud, o� l'ensoleillement

est tr�s important, le solaire peut fournir

aux r�gions rurales l'�nergie n�cessaire

aux �clairages, aux r�frig�rateurs, aux

pompes hydrauliques ou encore aux

installations de t�l�communication.

Soutenus par des ONG, des projets

d'�lectrification de villages sont en cours

dans de nombreux pays d'Afrique et

d'Am�rique du Sud.
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