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CONTEXTE : LA CONSOMMATION ÉNERGÉTIQUE 

Les formes dô®nergies et leur consommation par secteur 

en France (moyenne) 
 
Lô®nergie est consomm®e sous diff®rentes formes : ®lectricit®, mais aussi chaleur ou 

combustibles (carburant, gazé). 

 

Il ne faut pas confondre « énergie » et « électricité è : la moiti® de lô®nergie 

consommée est de la chaleur. 

 

|  PAGE 3 Graphique : R®partition de la consommation dô®nergie par secteur et type dôusage en France (© CEA) 
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D£FINITION DE Lô£NERGIE SOLAIRE 

  
 

Les technologies actuelles permettent de convertir lô®nergie solaire sous deux formes : 

en chaleur (énergie thermique) ou en électricité. 
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D£FINITION DE Lô£NERGIE SOLAIRE 

  
 

Selon les besoins ®nerg®tiques et les conditions pr®sentes, trois fili¯res dôexploitation 

de lô®nergie solaire sont disponibles. 
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D£FINITION DE Lô£NERGIE SOLAIRE 

Principes physiques : la lumière 
 

Le soleil émet des rayonnements principalement 

dans la partie « visible » du spectre (lumière, 

entre 400 et 700 nm). 

 Plus la longueur dôonde du rayonnement est 

courte, plus la quantit® dô®nergie port®e par les 

photons est grande. 

 

Cette énergie peut se transmettre sous forme de 

chaleur : lô®nergie va exciter les atomes 

composant la mati¯re, qui vont sôagiter et 

sô®chauffer. 

 

Exposés aux rayons du soleil, les capteurs vont 

convertir lô®nergie des photons, soit en ®nergie 

thermique, soit en énergie électrique. 
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Schéma : Composition du rayonnement solaire  (© CEA) 



D£FINITION DE Lô£NERGIE SOLAIRE 

Le rayonnement sur Terre 
 

Le rayonnement solaire qui parvient sur Terre en un an représente plus de 5 000 fois la 

consommation mondiale dô®nergie, toutes formes et usages confondus. La dur®e de vie du 

Soleil est estim®e ¨ 5 milliards dôann®es, ce qui en fait une ®nergie durable. 
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Pr¯s de 60% de lô®nergie 

lumineuse arrivant vers la Terre 

atteint la surface du globe, qui 

en réfléchit une partie. 

 Environ la moitié est absorbée 

par les continents et les océans. 

 

En moyenne, on peut estimer 

recevoir 1 000 Watts/h/m², à 

midi dans le sud de la France 

(®quivalent de lô®nergie 

nécessaire pour le 

fonctionnement dôune cafeti¯re). 

 

 

Schéma : Le rayonnement solaire atteignant la Terre  (© Yuvanoe/ CEA) 



D£FINITION DE Lô£NERGIE SOLAIRE 

Le « gisement solaire » 
 

27 SEPTEMBRE 2012 

 

Le rayonnement solaire nôest pas 

uniformément réparti sur la surface 

de la Terre. 

 

Le soleil est disponible partout, 

certaines régions étant plus propices 

¨ lôexploitation de son ®nergie, 

notamment selon la latitude à 

laquelle on se situe. En moyenne, 

nôimporte quelle r®gion de la Terre 

re­oit 6 mois dôensoleillement, 

quelque soit la latitude. 

 

En Europe, lôensoleillement peut 

varier dôun facteur 2, côest-à-dire que 

la r®gion la plus ensoleill®e lôest 2 

fois plus que la région la moins 

ensoleillée. 

Carte : Lôensoleillement annuel moyen en Europe. (PVGIS © European 

Communities, 2001 ï 2008) 

Ensoleillement global en kW/h/m² 
<600        1000         1400      1800        2200> 



D£FINITION DE Lô£NERGIE SOLAIRE 

Le « gisement solaire » : variations dans le temps 
 

27 SEPTEMBRE 2012 

 

En plus dôune variabilit® g®ographique, lô®nergie 

solaire disponible varie dans le temps. 

 

 

Variation saisonnière : lôensoleillement varie tout 

au long de lôann®e, au fil des saisons. 

 

 

Variation journalière : 

lôensoleillement varie dans la 

journ®e, en fonction de lôheure  

(matin, midi, soir) et du climat 

(passage nuageux etc.). 

zénith 

nord sud 

ouest 

est 

solstice dô®t® 

solstice dôhiver 

équinoxe 

Sch®ma : Variation saisonni¯re de lôensoleillement (© CEA) 

Sch®ma : Variation de lôensoleillement  au cours du temps (© CEA) 

Notion dôad®quation entre le 

besoin énergétique et la 

disponibilité de la ressource 
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I / SOLAIRE THERMIQUE : PRINCIPES 

DE FONCTIONNEMENT 
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Lô£NERGIE SOLAIRE THERMIQUE : PRINCIPES 

  
 

Rayons solaires = flux de photons 

 
Photons = particules énergétiques de la lumière 

 

Chaleur = ®nergie thermique li®e ¨ lôagitation des particules constitutives de la mati¯re 

(atomes) 

 

Chaleur solaire 

 Les photons excitent des atomes en leur transmettant une part de leur énergie. 

 Face ¨ ce gain dô®nergie, les atomes sôagitent et sô®chauffent. 
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Rappels 
 

agitation dôatomes chaleur photons 



Lô£NERGIE SOLAIRE THERMIQUE : PRINCIPES 

  
  

Cette chaleur va servir ¨ augmenter la temp®rature dôun fluide caloporteur qui pourra 

être utilisé pour : 

le chauffage dôun b©timent, 

la production dôeau chaude. 

 

Principe de la cha´ne de conversion / utilisation de lô®nergie solaire : 

 la technologie du solaire thermique 

|  PAGE 13 

Utiliser lô®nergie solaire pour produire de la chaleur 
 

Schéma : Principe des technologies solaires thermiques (© CEA) 

plancher solaire 

capteur solaire 

ballon dôeau 

chaude 



Lô£NERGIE SOLAIRE THERMIQUE : PRINCIPES 

 

Plusieurs types de capteurs existent (plans, sans vitrage, à tubes sous vide). Leur 

utilisation d®pendra de la quantit® de chaleur quôon souhaite produire, le type 

dôinstallation quôils doivent int®grer (centrales, maisonsé), et la r®gion dans laquelle 

on se trouve. 
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Éléments constituant la chaîne de conversion : les capteurs 
 

  

Rôles : 

 

Capter lô®nergie solaire au travers 

dôune surface absorbante 

 

Transf®rer lô®nergie dans un fluide 

 

Limiter les pertes thermiques 

 

Rendement moyen des technologies 

actuelles de capteurs : environ 60-70% de 

lô®nergie re­ue est transform®e en chaleur. 

 Schéma : Principe des capteurs thermiques (© CEA) 

(5-10%) 

(5-10%) 



Lô£NERGIE SOLAIRE THERMIQUE : PRINCIPES 
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Les différentes technologies de capteurs existantes 
   
Capteurs solaires sans vitrage : les plus simples, qui 

atteignent les niveaux de températures les moins élevés, 

utilisés principalement pour le chauffage des piscines. Le 

chauffage des piscines est lôune des premi¯res 

utilisations faites du solaire thermique dans certains pays. 

 
Capteurs solaires plans : ils sont compos®s dôun vitrage 

qui laisse traverser le rayonnement solaire, dôun 

absorbeur en cuivre ou aluminium, dôun collecteur 

constitué de tubes en cuivre dans lequel circule le fluide. 

Le tout est isolé thermiquement en face arrière. Ils sont 

principalement destin®s ¨ la production dôeau chaude 

sanitaire et au chauffage. 

 

Capteurs solaires à tubes sous vide : compos®s dôun 

ou plusieurs tubes en verre dans lesquels un vide est 

créé afin de limiter les pertes thermiques. 

Photo : Panneau solaire pour le 

chauffage de piscine (© Giordano) 

Photo : Capteurs solaires à tubes 

sous vide (© Viessmann) 



Lô£NERGIE SOLAIRE THERMIQUE : PRINCIPES 

27 SEPTEMBRE 2012 

Éléments constituant la chaîne de conversion : 

Le fluide caloporteur 
 

Tcoll : 48.4 Tsto : 32.8

  
Ce fluide va circuler dans les capteurs et 

r®cup®rer lô®nergie thermique collectée. 

 
G®n®ralement, lôeau ou un fluide antigel sont 

utilis®s. Dans certaines applications, lôair peut 

également être employé en tant que fluide 

caloporteur. 

 

Le fluide circule ensuite dans un réseau, 

acheminant la chaleur pour pouvoir lôutiliser ou 

la stocker. 

16 

Schéma : Circuit du fluide caloporteur dans un système thermique  
(© CEA) 

Rappel : 

fluide = matière déformable 

(gaz, liquideé) ; ici, il sôagit 

généralement de liquide. 



I / SOLAIRE THERMIQUE : 

LES DIFFÉRENTES TECHNOLOGIES 
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Lô£NERGIE SOLAIRE THERMIQUE : TECHNOLOGIES 

27 SEPTEMBRE 2012 
     20°C      30°C       40°C        50°C         60°C       70°C        80°C       90°C      100°C 

  
La chaleur solaire a été captée, acheminée, et peut désormais être utilisée. Il existe 3 

utilisations g®n®rales de lô®nergie thermique, chaque utilisation n®cessitant une gamme de 

température à atteindre :  

 

ü Utilisation 1 : Chauffage de lôeau sanitaire 

 

ü Utilisation 2 : Chauffage de bâtiment 

 

ü Utilisation 3 : Climatisation intérieure, ou « froid solaire » 

Différentes utilisations de la chaleur solaire 
 

 

Piscine 
 

 

Chauffage de lôeau domestique 
 

 

Chauffage de locaux 
 

 

Climatisation (ou froid solaire) 
 

 

Chauffage pour procédés industriels 
 

 

Chauffage pour réseaux urbains 
 

Schéma : Utilisations possibles de la chaleur solaire (© CEA) 
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Lô£NERGIE SOLAIRE THERMIQUE : TECHNOLOGIES 
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Utilisation 1 : Chauffage de lôeau sanitaire 
   
Exemple : Le chauffe-eau solaire monobloc 

 
 Les capteurs sont dissociés du système de 

stockage. La circulation est naturelle : la différence 

de température suffit à la circulation du fluide 

(thermosiphon). Cette technologie est 

particulièrement adaptée aux climats peu froids. 

arriv®e dôeau 

froide 
d®part dôeau 

chaude 
capteur 

Schéma : Principe du chauffe-eau solaire monobloc (© CEA) 

Photo : chauffe-eau solaire monobloc 
(© Giordano/Solaire Azur) 



Lô£NERGIE SOLAIRE THERMIQUE : TECHNOLOGIES 
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Utilisation 1 : Chauffage de lôeau sanitaire 
   
Chauffe-eau à éléments séparés : Les capteurs se situent toujours en toiture, mais 

cette fois-ci, lô®l®ment de stockage est dissoci® et plac® ¨ lôint®rieur du b©timent. 

Cette technologie est n®cessaire lorsquôil y a un risque de gel : un antigel est souvent 

ajout® au fluide caloporteur, et le ballon est plac® ¨ lôint®rieur de lôhabitat. La 

circulation de lôeau est alors forc®e par un circulateur et un régulateur.  

 Lôinstallation peut °tre d®clin®e avec plusieurs ®l®ments de stockage pour les 

installations collectives, ou un stockage centralisé. 

20 

Tcoll : 48.4 Tsto : 32.8

Schéma : Principe du chauffe-eau solaire à éléments séparés (© CEA) 

circulateur / 

régulateur 



Lô£NERGIE SOLAIRE THERMIQUE : TECHNOLOGIES 

27 SEPTEMBRE 2012 

Utilisation 2 : Le chauffage de bâtiment 
 

 La chaleur collectée, portée par le fluide 

caloporteur, va circuler à travers le bâtiment et 

diffuser peu à peu sa chaleur. 

 

 

Le plancher solaire direct  (PSD) : Un 

réseau de tuyaux parcourt le plancher et 

diffuse peu à peu la chaleur dans le bâtiment. 

Le réseau de distribution peut aussi être relié 

à une chaudière. Le fluide caloporteur peut 

alors être stocké. 

 
 
Lôhydroaccumulation : lô®nergie solaire est 

stock®e au fur et ¨ mesure quôelle arrive dans 

un ballon de stockage (de 0.5 à 1 m3), et peut 

°tre utilis®e pour le chauffage de lôeau ou le 

chauffage domestique. 
Schéma : Principe du chauffage de bâtiment par plancher 

solaire direct (PSD) ou hydroaccumulation (© CEA) 

capteur solaire 

ballon de 

stockage 

plancher 

solaire 

régulateur 



Lô£NERGIE SOLAIRE THERMIQUE : TECHNOLOGIES 
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Utilisation 3 : La climatisation, ou « froid solaire » 
   

 La chaleur peut être utilisée indirectement pour produire du froid. On parle alors de 

« froid solaire ». La chaleur produite par les capteurs sert à entraîner une pompe 

thermique. 

 

Notions générales : 

 

Pour sô®vaporer, un fluide absorbe de la chaleur. 

 

 

 

Lô®vaporation est produite par d®tente dôun fluide. 

 

 

 

Apport dô®nergie m®canique (cycle ¨ compression) ou thermique (cycle ¨ absorption) 

refroidissement de la source 

cycle frigorifique : compression-détente 



Lô£NERGIE SOLAIRE THERMIQUE : TECHNOLOGIES 

Utilisation 3 : La climatisation, ou « froid solaire » 
   

 Dans un syst¯me de froid solaire : lôapport dô®nergie est r®alis® sous forme de chaleur 

par les capteurs solaires et la compression est assurée par une pompe thermique. 

 

Schéma : Principe du froid solaire (© CEA) 



Lô£NERGIE SOLAIRE THERMIQUE : TECHNOLOGIES 
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Utilisation 3 : La climatisation, ou « froid solaire » 
 

Principaux avantages :  

 

Cette technologie procure une climatisation sans émettre de CO2. 

 

Ad®quation entre disponibilit® de lô®nergie (ensoleillement) et besoins ®nerg®tiques 

(par temps chaud) 

 

J F M A M J J A S O N D 

eau chaude chauffage climatisation 

ensoleillement 

Graphique : Évolution de la disponibilité et des besoins énergétiques au 

cours de lôann®e (© CEA) 



I / SOLAIRE THERMIQUE : LES ENJEUX 
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Lô£NERGIE SOLAIRE THERMIQUE : ENJEUX 
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Trois défis principaux à relever 
 

 Pour favoriser le recours au solaire thermique, les chercheurs développent les technologies 

selon 3 axes : 

 

Augmentation des performances 

exemple : développer des traitements de surface pour les capteurs 

 

Réduction des coûts 

exemple : développer des installations urbaines plutôt que seulement domestiques 

(mutualisation dô®quipements) 

 

Intégration de nouvelles fonctions 

exemple : d®velopper des capteurs pouvant ®galement servir dôisolants pour le b©timent 

 



Lô£NERGIE SOLAIRE THERMIQUE : ENJEUX 
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Lôenjeu de lôad®quation ressource ®nerg®tique / besoins 
 

 Plus largement, les technologies exploitant le solaire doivent faire face ¨ lôintermittence de 

leur source énergétique. 

 (cf variation saisonni¯re / journali¯re de lôensoleillement) 

J F M A M J J A S O N D 

eau chaude chauffage ensoleillement 

Énergie 

disponible 

pour le 

stockage 

Graphique : Enjeu de lôad®quation entre disponibilit® du gisement solaire et besoins ®nerg®tiques (© CEA) 



Lô£NERGIE SOLAIRE THERMIQUE : ENJEUX 

Lôenjeu de lôad®quation ressource ®nerg®tique / besoins :  

Le stockage 
 

  

Stockage = déphasage entre la ressource et les besoins énergétiques 

 Objectif : stocker la chaleur excédentaire en été pour la restituer en hiver par exemple. 

 

Le stockage thermochimique : lô®nergie thermique nôest pas stock®e sous forme de 

chaleur, mais grâce à une réaction chimique (réaction endo/exothermique réversible).  

Air relativement 

sec et chaud 

Air relativement 

humide et frais 

Air relativement 

humide et frais 

Air relativement 

sec et chaud 

chaleur 

production > besoins 

(été) 
production < besoins 

(hiver) 

Lô®nergie collect®e chauffe le produit stockeur humide, 

qui sôass¯che. 

Lôair r®-humidifie le produit stockeur, qui rejette la 

chaleur 

Schéma : Principe du stockage thermochimique (© CEA) 

sels de 

stockage 
(siège de la 

réaction chimique) 

chaleur 



Lô£NERGIE SOLAIRE THERMIQUE : ENJEUX 
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Exemple de recherches sur lôint®gration des syst¯mes 

thermiques : les réseaux de chaleur  
 

  

Mettre en réseau des installations permet de réduire les coûts. En imaginant des 

applications du solaire thermique ¨ grande ®chelle (de lô®chelle de la maison ¨ celle du 

quartier ou dôune ville par exemple), il est possible dôaugmenter lôint®r°t ®conomique de 

cette filière énergétique. 

 

Cet effet de taille trouverait ®galement son int®r°t au fil du temps, pour lôentretien et 

lôam®lioration des r®seaux au fur et ¨ mesure des avanc®es technologiques. 

CHAUFFERIE

 CENTRALEchaufferie centrale 

Schéma : Principe du réseau de chaleur (© CEA/Ines) 

champs de capteurs 

cuve de stockage 

thermochimique 

 

Ce type de réseaux 

représente environ 5 % 

des équipements en 

France (25% à Paris). 



II / SOLAIRE THERMODYNAMIQUE : 

PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT 
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Lô£NERGIE SOLAIRE THERMODYNAMIQUE : PRINCIPES 

  

La chaleur produite va °tre convertie en ®nergie m®canique pour produire de lô®lectricit®. 

(à noter : température beaucoup plus élevée que dans les systèmes thermiques - entre 100 

et 1 500 °C, contre 20 à 100°C pour le thermique) 

 

Principe de la cha´ne de conversion / utilisation de lô®nergie solaire : 

 la technologie du solaire thermodynamique 

Utiliser lô®nergie solaire pour produire de la chaleur, PUIS de 

lô®lectricit® 
 

Schéma : Principe général des technologies solaires thermodynamiques (© CEA/Ines) 
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Lô£NERGIE SOLAIRE THERMODYNAMIQUE : PRINCIPES 

  

 La production dô®lectricit® via la technologie solaire thermodynamique peut se d®couper en 

trois étapes : 

1 - concentration du rayonnement sur lôentr®e du r®cepteur et absorption sur les parois du 

r®cepteur : transformation de lô®nergie en chaleur 

2 - transport et éventuellement stockage de cette chaleur 

3 - transfert ¨ un cycle thermodynamique associ® ¨ un alternateur : production dô®lectricit® 

Utiliser lô®nergie solaire pour produire de la chaleur, PUIS de 

lô®lectricit® 
 

Schéma : Principe général des technologies solaires thermodynamiques (© CEA/Ines) 

1 

2 

3 



II / SOLAIRE THERMODYNAMIQUE : 

LES DIFFÉRENTES TECHNOLOGIES 
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Lô£NERGIE SOLAIRE THERMODYNAMIQUE : 

TECHNOLOGIES 

27 SEPTEMBRE 2012 

Les différents types de centrales thermodynamiques 
 

 Il existe plusieurs types de centrales, combinant différentes technologies. 

Tableau : Les quatre principales technologies de centrales solaires 

thermodynamiques (© OECD/International Energy Agency - IEA 2010) 



Lô£NERGIE SOLAIRE THERMODYNAMIQUE : 

TECHNOLOGIES 
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Les différents types de centrales : la centrale à tour 

Photo : R®cepteur ¨ cavit® dôune tour solaire 
(© CNIM) 

Puissance :  Grandes centrales 

Température de fonctionnement : 300°C ï 1000°C 

Réflecteurs :  Héliostats (suivi 2 axes) 

Récepteurs : Central 

Fluides caloporteurs :  Eau, sels fondus, air 

Photo : Plateforme solaire Abengoa, à Séville (Espagne) (© Abengoa) 



Lô£NERGIE SOLAIRE THERMODYNAMIQUE : 

TECHNOLOGIES 
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Les différents types de centrales : le collecteur Fresnel 

Puissance :  Moyennes et grandes 

centrales 

Température de fonctionnement : 200°C ï 450°C 

Réflecteurs :  Linéaire (suivi 1 axe) 

Récepteurs : Linéaire fixe 

Fluides caloporteurs :  Eau, sels fondus, huile 

Photo : Centrale solaire à collecteurs de Fresnel (© CEA/Ines) 

Photo : Récepteur absorbeur (© CEA/Ines) 



Lô£NERGIE SOLAIRE THERMODYNAMIQUE : 

TECHNOLOGIES 
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Les différents types de centrales : le collecteur cylindro-

parabolique 

Puissance :  Moyennes et grandes centrales 

Température de fonctionnement  200°C ï 500°C 

Réflecteurs :  Parabolique (suivi 1 axe) 

Récepteurs : Linéaire mobile 

Fluides caloporteurs :  Eau, sels fondus, huile, air 

Photo : Tube sous vide (© Schott Solar) 

Photo : Centrale  solaire à collecteurs cylindro-paraboliques (© Schott Solar) 



Lô£NERGIE SOLAIRE THERMODYNAMIQUE : 

TECHNOLOGIES 
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Les différents types de centrales : le collecteur parabolique 

Puissance :  Petites centrales 

Température de fonctionnement : 300°C ï 1000°C 

Réflecteurs :  Parabole (suivi 2 axes) 

Récepteur : Central et mobile 

Fluides caloporteurs :  Air 

Photo : Collecteur parabolique (© Warden - licence cc by-sa 3.0) 



Le stockage de lô®nergie thermique 
 

Lô£NERGIE SOLAIRE THERMODYNAMIQUE : 

TECHNOLOGIES 

  

Objectif : ajuster la production à la consommation 

 

Principe : stocker lôexc®dent dô®nergie thermique du milieu de journ®e pour produire de 

lô®lectricit® en fin de journ®e 

 

Le stockage de lô®nergie thermique est efficace et peu coûteux. 

Photo : Cuves de stockage thermique 
(© Solar Millennium AG) 

Besoin 

énergétique 

(MWe) 

Ensoleillement 

direct (W/m² ) 

Graphique : Courbes comparatives des ressources / besoins 

énergétiques en Tunisie (© CEA/Ines) 



II / SOLAIRE THERMODYNAMIQUE : 

LES ENJEUX 
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Lô£NERGIE SOLAIRE THERMODYNAMIQUE : ENJEUX 
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Les défis majeurs à relever 
 

  

Dépendance à un fort ensoleillement  direct : cette technologie reste réservée à 

certaines régions uniquement (ensoleillement direct = temps sec et sans nuage). 

 

R®duire le co¾t de lô®nergie produite 

Augmentation des performances (atteindre des températures plus hautes) 

Industrialisation (produire en série) 

 

Augmenter la valeur de lô®nergie produite avecé 

plus de disponibilité : stockage de chaleur 

une meilleure prévision des besoins et ressources (à court et moyen termes) 

une r®duction de lôimpact environnemental 

une multi-g®n®ration (froid, dessalement, chimie, biomasseé)  

 

 



Lô£NERGIE SOLAIRE THERMODYNAMIQUE : ENJEUX 
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Approche de la d®salinisation de lôeau de mer 
 

  

Produire de lôeau douce ¨ partir dôeau de mer ou dôeau saum©tre 

 

Les technologies : 

Par filtration (osmose inverse) : consommation dô®nergie ®lectrique (pompage) 

Par voie thermique (®vaporation/condensation) : consommation dô®nergie thermique 

(évaporation) 

 

Le couplage centrale solaire thermodynamique / dessalement 

Récupérer les rejets thermiques du cycle (50°C) 

Utilisation comme source chaude pour le cycle de dessalement : développer des 

technologies fonctionnant à basse température (inférieure à 50°C) 

 



III / SOLAIRE PHOTOVOLTAÏQUE : 

PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT 
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Lô£NERGIE SOLAIRE PHOTOVOLTAċQUE : PRINCIPES 

  

Les panneaux photovoltaµques permettent de convertir lô®nergie solaire directement en 

électricité. 

  

 

Principe de la cha´ne de conversion et dôutilisation de lô®nergie solaire :  

 la technologie du solaire photovoltaïque 
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Utiliser lô®nergie solaire pour produire de lô®lectricit® 
 

courant continu 

courant alternatif 

utilisation directe 

stockage (batteries) 

Schéma : Principe des technologies solaires photovoltaïques (© CEA) 



|  PAGE 45 

Éléments constituant la chaîne de conversion : la cellule 

photovoltaïque 
 

  

Les panneaux photovoltaïques sont 

un assemblage de cellules 

photovoltaµques compos®es dôun 

matériau semi-conducteur impliqué 

dans la conversion de lô®nergie 

solaire en électricité. 

 

Le silicium est le matériau le plus 

utilisé à ce jour (plus de 80% des 

cas). 

Lô£NERGIE SOLAIRE PHOTOVOLTAċQUE : PRINCIPES 

contact avant (grille) 

contact arrière 

récepteurs 

lumière 

(photons) 

électrons 

électrons 

semi-conducteur 

Sch®ma : Lôç effet photovoltaïque » (© CEA) 


