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Environnement et énergie renouvelables
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Protocole de Kyoto

Principes

e Le protocole de Kyoto est un traité international proposant un
calendrier de réduction des émissions de gaz a effet de serre, qui
sont consideres comme la cause principale du rechauffement
climatique des cinquante dernieres années. Il a été negocié a Kyoto,
au Japi%ré 9Ouvert aux signatures le 16 mars 1998 et arrété le 15
mars

e Ce protocole fait suite au sommet de la Terre de Rio de Janeiro en
1992. Il peut étre ouvert aux 189 pays participant a la convention
sur le climat de 'ONU, mais il ne comporte d'engagement que pour
38 pays |ndustr|aI|ses avec une réduction globale de 5,2 % des
émissions de dioxyde 'de carbone d'ici 2012 par rapport aux
émissions de 1990


http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Earth-apollo17.png
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Protocole de Kyoto

Pays signataires

e Les pays signataires dits «de I'annexe» (les pays
développés ou en transition vers une économie de
marche comme la Russie) ont accepté globalement de
réduire de -5,5% leurs émissions de gaz a effet de serre
surllggpoerlode 2008-2012 par rapport au niveau atteint
en

e Parmi ces pays, les Etats-Unis ont accepté une reductlon
de 7%, le Japon de 6% et I'Union européenne de 8%. A
la suite de cet engagement, I'Union européenne a estimé
nécessaire de procéder a une répartition de la charge de
cet objectif entre les quinze Etats membres. A I'horizon
2008-2012, la France devra donc stabiliser ses emissions
de gaz a effet de serre a leur niveau de 1990.



Engagements de réduction
de differents pays

e Union européenne - 8 %
Allemagne - 21 %
Royaume-Uni - 12,5 %
Italie - 6,5 %
Pays-Bas - 6 %
France + 0 %
Espagne + 15 %

e Etats-Unis - 7 %
Japon - 6 %
Canada - 6 %
Russie + 0 %
Ukraine + 0 %

Australie + 8 %
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France

e responsable de 3,4% des émissions des pays de I'annexe I, soit
environ 3,1% des émissions mondiales; ce qui représente 6,3
tonnes de CO2 par habitant.

REPARTITION DES EMISSIONS FRANCAISES
EN 2002

Déchets Transport
39

Agriculture

20 9% ,
° Bdtiment

Energie

Industrie Source : CITEPA
21 %
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Emission CO2

EMISSIONS DE CO, PAR HABITANT POUR UNE SELECTION DE PAYS

t COz / Habitant
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Systeme actif Systeme passif _
Thermique Electrique

i
| Photovoltai'quem |
—

Haute température Basse température

Syst.concentriques

Piscine

E.C.S.

Chauffage






----------------

L'énergie photovoltaique se base sur I'effet
photoélectrique pour créer un courant élec-
trique continu a partir d'un rayonnement
eletromagnétique. Cette source de lumiere peut
étre naturelle (soleil) ou artificielle (une
ampoule). L'énergie photovoltaique est captée
par des cellules photovoltaiques, un composant
electronique qui produit de I'életricité lorsqu'il
est expose a la lumiere.
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Zone dopée N

® O

Zone dopee P

L’énergie des photons libére les électrons




Le solaire photovoltalque—
Sysierre cul corlvertt Je JlJrr]ére r)
~ énergie electrique ——

. e .

&f‘_

Rendements de conversion:
Sl cristallin : 11 - 15%

mhe:Er—)Q%
e ’

Couche multi-jonctions : 25 —» 30% (au
stade dela recherche)
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Plusieurs cellules peuvent étre relieées pour
former un module solaire photovoltaique ou
un panneau photovoltaique.
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photovoltaique
(monocristalline)

Panneau photovoltaique

Champ photovoltaique






B REPARTITION GEOGRAPHIQUE DE LA PRODUCTION DE CELLULES PHOTOVOLTAIQUES EN 2007*

GEOGRAPHIC DISTRIBUTION OF PY CELLS PRODUCTION IN 2007*

* Provisoire/ Preliminary.

Etats-Unis | United-States
1,1%

Taiwan/ Taiwan
99 %

Inde/India

Chine/China
22,0%

11%

Autres/Others

Europe/Europe

6,8 % lﬁ 285 %

Japon/apan
24,6 %

SOURCE: PY NEws, MARS 2008




Deux-grandas-type-ad-usa

Autoconsomination

Onduleur

% —i—B
% —10

Onduleurs

e KWh KWh

Revente au réseau




FProduction d'electricite
photovoltaique

Fanneaux
photovolalques

Cnduleur

Compteur
de revente

Votre compteur
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Position du
soleil a midi
e G7° Eté

e 43° Mi-saison
e 20° Hiver
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Influence de I'orientation et de l'inclinaison
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raccordee au reseau.
m——— "~ Installation photovo
_raccordée au réeseau EDF

'Année : 2005

Surface : 40 m?
— Orientation : Sud - 45°
i ,jé’ fhith Inclinaison : 53°
; ) W ’l'lﬂ-{ﬂ “%_ . /W | Puissance théorique : 4 900 Wc
] T } 1kt '8 f Marque : CONERGY
e =) b i geke s g Type : 28 modules de 175 Wce

’ istallin. - R —
€ pose : en surimposition de

i
’,f/' /

. 'toiture
- Productivité moyenne :4 600 kWh
~ /an (estimée)

Matériel et installation : 30 884 € HT



Centrale de . d8iIVINcadiidelareniNavarie, Espagne




dessus de poteau Et plusieurs autres modeles
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)
L’ombrage
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“fendement de tout e panneau qui Seffondres

—.Eviterdes-obstacles, les feuilles mortes, ...
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Les condltlons standards de quallflcatlon —
~ des modules photovoltaiques sont :

-un spectre AM1.5 sous un eclairement de =
1000W/m? et une temperature de 25°C.

Les constructeurs de panneaux solaires =

2cifient les performances de leur materiel
| Cc S citees ci-
essus




uelues chlffres cles

------ photovolt "'—".'* - 1t T1CC | vie = —_-
-d’*-wran75—“3t1a‘ﬁs o =

_-—:

Les fabricants garantissent leurs performances =
électriques sur 10 a 20 ans.

Un module dont les performances chutent doit =
obligatoirement étre remplacé car il peut nuire a la

getion de ’ensemble du champ de modules. i
e

Ms de stockage .
e Pordre de 10 ans




(anielulairs)
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- — E - —‘-. p—

- doit étre placé sur un support
vertical et dans un espace ventilé.

-t étre placé le plus prés possible des
| modules

=

s’arréte automatiquement de fonctionner -
lorsque le ré i

durée de vie limitée. Ainsi il faut le changer tous les 8 a 15 ans.
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F|che technigue d’un panneau solaire monocristallin

° ‘»u Ay CA L of\) _ugI]IJ rJ..J"L)

=) ]

Loruuwr 989 r11f)
Largeur=230mm- = —
“Epaisseur:26mm = =

“Poids ’2'7‘k=g' —

-Spécifications electriques. =

"Nombre de cellules : 32 =
Puissance créte (W max) : 20\W =
Courant de court circuit (Isc) : 1.3 A =
Tension de circuit ouvert (V oc) : 22.3V =
Tension a la puissance créte (V mp) : 17.1V =
Courant a la puissance créte (Imp): 1.2 A =
T°c d’utilisation : -40°C a +85°C =
Cadre alu, ESG 4mm/Tedlar =

tionsy = ..
%ent de batteries 5.3 haut rendement: 17:1961°

Prix en baisse 189 eur

a Systeme de purification d'eau =
o Station de pompage =

o Signalisation =

a Habitation eloignee =

Garantie 5 ans a 90% de =
sa puissance nominale=
Capteur garantie lan=



Quel est le bilan énergétique d'un systeme PV?

Pendant combien de temps un panneau photovoltaique doit-il fonctionner afin de

Production
d'energie
cumulee

508 puHu’riun

 Investissement
energetique ]

5 10 15 20 25 30
Années de fonctionnement




Jn appelie = energie grise | energie necessaire
pour permettre la, consommation de I'énergie utile

F'-:-I},H:r'isfnlline actuelle

Amorphe actuelle

. . Composants
Polycristalline future )
Y B Réqulation
Amorph Cadre
fuTure | Mudulle

6 05 1 15 2 25 3 35 4



calcul du prix de revient de I'énergie électrique, comparons
I*'electricite d'origine photovoltaique et celle d*origine

- <
e w
- e A et~ —
S — SN

—= | réseau

Invstissement—— EFA") [ YE/WCc
d’installation
Maintenance plus A 7%

cout combustible et
son traitement

Durée de vie 20ans 30ans

‘0 ‘(Dh-—-’mOOh

Prix du revient du 0.65 € 0.045 €
kwh
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Quel est le potentiel Solaire dans le Sud Algérien ?

‘\
Régions

Superficie (%)

Durée moyenne
d’ensoleillement
(Heures/an)

Energie moyenne regue
(Kwh/m2/an)

Région
cotiere
4

2650

1700

Hauts
Plateaux
10

3000

1900

Sahara

86

3500

2650



Données disponibles en Sud Algérienne:

sites Latitude Longitude Insolation
(Nord) (kK'Wh/m2/jour)

Adrar 277 49° 00% 117w 6,04
Tam 22° 48 0527 e 0.3
I-guezzem 19° 34° 03 46°e 6,45
Hassi-Mess 31° 40° 06" 8'e 5,71
Biskra 347 48° 0544 e 4.96
I-Sefra 32° 45 00° 36 w 3,35
Timimoun 29° 15 00® 17 e 3.84
Laghouat 33° 48° 02° 53°e 3.23
Mlizz1 26° 30° 08~ 28°e 6,04
El Goléa 30° 34° 02532 e 3,78
B BMokhtar 21712 00° 34°e 6.2

Djanet 24°16° 09° 28°e 6.25
Tindouf 277 40° 08 09° 3,77
MNaama 337 16° 00°18" w 3,13
In Amenas 287037 09= 38°e 3.99
El oued 33° 30° 06° 47 e 5.29
Beéchar 31° 38 02% 153" w 5.48
Touggourt 33° 07 06° 08'e 3,29
Duargla 31° 35 05° 24°e 3.7
In Salah 27°12° 02° 28°e 3,98
Ghardaia 32° 24 0348 e 3,48
Beni Abés 30° 08 02° 10" w 3,65
Assekrem 237 16° 05°34°e 6,21




Les prix et la production photovoltaique
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B £VoLUTION DE LA PRODUCTION MONDIALE DE CELLULES PHOTOVOLTATQUES (EN MWC)
EVOLUTION OF WORLDWIDE PHOTOVOLTAIC CELL PRODUCTION (IN MWP)

3 LO0
3250
3 000
2 750
2500 24737
2 250
2000
1771,2
1750
1500
1250 1196,0
1000
759,0
750
557.8
500 401,4
288.5
199,9
250 1258 1942
69,1 69,4 77,6 386 : .
. mmmm B B
el -+ " [¥s) ™~ o0 (=) on o
E S...). m g?. E\‘ S...:: g,‘. 2 2 Source: EurOpserv'ER 2008, PV News, Mars 2008
= - = = - =4 =4 ™ o

2000
2001
2002
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Les applications de I'energie
photovoltaique -

e

=

e



Heliodet 6 - La voiture demontable et ultra legere de
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Avion solaire est destiné a faire le tour du monde
2,000 c2llt)]2 ',)nrr)vJ IEIUESNECOIVAIONINES 5]]9 CH0H.

ma;\,g Ieccc\rrl; eltijoe Sairz) el il 50)0) iKe| el (('r 0)J0)L )]

—— __' —— —

— |es batteries. Viteeme eotimee a5 km7’h. —




le premier vehicule commercialise a energies renouvelablesau au prix de
24.000 €
zliigflg gelgatie afira Unlg zlttandrrlie zlleirt Use Uzl S0 <l gotif TV
90 Krr/fl.
“gerceliuies photeVoltaiques) enfunerjournee

A

o

| ICCCL*O ollzllf=
. .

~ diexposition permet de parcourlr = km 3 Une vitesse maximale de
~ Une recharge lntegrale du vehicule prend 5 heures et permet de parcourlr 50

—

- km.




L'entreprise californienne Solar Electrical Vehicles
commercialise une, leyota. Prius, avee un capteur

orlgtovaolteljc|e SUr lg tgjt et ver ‘WJJ\, IBERCIS[I@STui]
Rermetraparcourrjusqurard stk jcrmJval\,Lﬁ
~ solaire accumulée: dans une journee, selon les essais
-~ effectués-en-Californie.L'énergie solaire captée par le

systeme photovoltaique (puissance de 215 Woc) est

emmagasinee dans une batterie additionnelle ,

" — T




Irrigation réalisée par pompage solaire Champ solaire et réservoir d'eau puisee
Sahel, Afrique par pompage solaire


http://www.photowatt.com/products/products_aep_fr.php
http://www.photowatt.com/products/products_aep_fr.php
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un catamaran de 30 metres de long, couvert de 470

2 Cl=z Oififi=elllLC OfIOIOY Ol Cl LS elCIUS IS SIS

S constructiontdansienord deAllemagne™




|Installation solaire de dessalement

oour la1 oroduciion d'gzu gotzole

w e

Ponr une production phis : . \
impartanie d'aau potable Fig. 10 Installation solaire de dessale-

I"nergie salaire, ment a pllISlCllIb modules
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Capteurs photovoltaiques portables
Un capteupponialiifdelierelncassablensolideiel
cofgac Las cagigurg UNLPAC goat gancus el

-~
—
g r———

‘d'accomplirleurs taches surleterraintet dansiess

-~ e — -

conditions les plus difficiles
R e T




pompe a energie solaire

Champ solare

Chassis métalliques

Colonne montante

1| Conuertisssur d'hoargie

Ligne de refoulament

Réservoir

La transmet I'énergte stique
du moteur au fluide par un mouvement
de rotation, qui permet de « pousser »

I'eau a la surface (énergie hydraulique).







~ 2:ENERGIE SOLAIRE
THERMIQUE

o I



Les capteurs solaires

les systarmes solaires

solaire_en CHALEUR
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1 Les capteUT“S Sans—V|trage .

‘:.._i—.

2-Les capteurs plans vitres

3-Les capteurs a tubes sous vide = |
- | —

el —
Utilisable en été pour basse

température( moins de 30°c)



-constitué d'un caoutchouc
souple trés résistant

-un trés bon rendement pour
les températures

proches de la température
de l'air ambiant

ne permet pas ire d'eau

. — —

Utilisable en été pour basse température( moins de 30°c)



colut d'environ 100 €/m?Z.






Capteur a air en site Isole equipe d’une







1.3 Les capteurs sans vitrage a
2 030r02Ur rrata]ic|L)

—

~ températures un pe
plus élevées que les
capteurs « moquette »

capteur plan non vitré en =
acier a revétement sélectif

B S——— -y .
o R s
e TN
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- Lecapteur planest le capteur le
| plus répandu et le mieux adapté
~aux besoins de chauffage et d'eau
chaude sanitaire dans les
batiments.

Utlllsable pour températures
Moyennes (20 a 70 °c)



Sortie
'_‘_,_,..-4-"'

—— Profilé latéral

Couverture transparente

Absorbeur

Isolation arriére

Canalisation
Coffre arriére

— Entrée




Vitrage

Absorbeur
Film réflechissant

/ N

- 2

Caisson/

Détail des composants du capteur plan vitré




WOY SXEIGIC 108 MMM

Couvercle
transparent

Onde courte




rir@@le fonctionnement

rayonnement
réflechi

-

Couche
transparente +

’ rayonnement
y recu

Vent
Extérieur

-

Absorbeur

réflections
ultiples

) Fluide caloporteur
Caisson

Isolation



Ta:
température Pertes par Ts : température sortie
extérieure convection Fluide caloporteur

Flux incident =>
Eng
UV, Visible et

Infra rouge court Pertes par
- réflexion

/

Flux réfléchi
Infra Rouge long

(3et20 um)
Flux ou puissance
," ”
. —

- ——
.'— #I

Te : température

entrée
Fluide caloporteur

FONCTIONNEMENT D’UN CAPTEUR SOLAIRE

Puissance utile = puissance absorbée — pertes thermiques (W)
Pu = Pa - Pr



Tpnex peur 1
clrcutation dy flutde

coffrage
olation
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-I'écart de température

entre surf noir et l'aire
exeterieure

-procédé de traitement
de la surface noire

emission calorifique:
(0.2W/ m2.°K
(en recherche)

-Les capteurs
fabriqués

de cette maniere
peuvent

atteindre des
températures
proches de 200°C



