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Exploration n°1 autour du théme des Energies renouvelables :
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Mise en situation :
Une des énergies renouvelable les plus connues et saines est |I'énergie solaire laquelle, d la différence des

autres énergies, ne pollue pas la planéte.

Je vous propose de découvrir quel est le potentiel de I'énergie solaire & Verdun & I'aide de l'installation
photovoltaique du lycée qui comporte une station météorologique (vitesse vent, capteur d’ensoleillement
et capteur de température)

Matériel disponible
e PVGIS : Base de données météo pour le photovoltaique http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/
e Logiciel Solar Access (base de données de I'installation photovoltdique du lycée)
e Internet

Critéres d’'évaluation de votre travail

De I'aptitude a utiliser les logiciels ou ressources internet.

De I'aptitude a exploiter les documents ressources.

De I'aptitude a remplir les documents réponses.

De I'aptitude a rédliser I'exposé du compte rendu d' activité.

De I'autonomie et du comportement pendant le déroulement de la séance.
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1/ Introduction

Sans le rayonnement solaire, la vie sur terre serait simplement impossible. En un éclair, le soleil émet plus
d'énergie que le monde n'en a produit depuis la nuit des temps, et la terre en recoit chaque jour 10 000 fois
plus qu’elle n’en consomme.

Les différentes formes d'énergie solaire :
Différentes technologies permettent de capter les rayonnements du soleil.

On entend principalement par énergie solaire :

e L'énergie photovoltaique, qui consiste A capter les rayonnements du soleil aux moyens de
modules photovoltadiques, afin  de produire de [I'électricité. http://www.energies-
renouvelables.org/solaire_photovoltaique.asp

e L'énergie solaire thermique, qui fonctionne & partir de capteurs thermiques, réactifs a la
luminosité et permettant la production de chauffage et/ou d'eau chaude. http://www.energies-
renouvelables.org/solaire_thermigue.asp

e L'énergie solaire & concentration, basée sur le principe de grands miroirs réfléchissants et encore
peu connue, mais dont les enjeux pour la production d'électricité dans les pays du Sud sont
considérables. http://fr.ekopedia.org/Solaire %C3%A0_concentration thermodynamique et
http://www.enerzine.com/1/2306+La-premiere-centrale-solaire-a-concentration-en-Europe+.html

2/ Grandeurs caractéristiques du soleil

La distance terre-soleil est d'une unité astronomique. Que vaut cette distance en km 2

3/ La trajectoire du soleil

La trajectoire du soleil dépend :
e du moment dans la journée : soleil a I'Est, au Sud ou & I'Ouest ainsi que plus ou moins haut dans le
ciel
e dujourde l'année : Soleil plus ou moins haut au Zénith
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Pour savoir oU se situe le soleil en fonction de la saison et de la journée, des diagrammes existent. lls sont
donnés en fonction de I'heure Iégale ou I'heure solaire. Mais quelle différence existe-t-il entre I'heure solaire
et I'heure Iégale 2 Comment définit-on la position du soleil 2

3.1/0n repeére la position du soleil & I'aide de son azimut qinsi que son inclinaison ou hauteur (voir le
diagramme ci-dessous)

N
/| N Pour I'exemple ci-

Angle d'inclinaison (ou hauteur) contre, le soleil a une
du soleil par rapport & I'horizon inclinaison de 60° et un
azimut de 25° Ouest
par rapport au SUD

> Sud

Azimut du soleil par
rapport au SUD

3.2/ En ce qui concerne I'heure solaire, rien de plus simple. Il sera midi Id oU vous étes lorsque le soleil sera
au plus haut. Cela implique pour la France par exemple qu'il est midi heure solaire & Verdun, Paris,
Bordeaux ou Brest & des moments différents de la journée...

Par contre pour I'heure |égale, c'est celle de votre montre qui tient compte principalement du fuseau
horaire. Et I, c'est la méme heure pour Verdun, Paris, Bordeaux ou Brest.

Pourquoi utilise t-on aujourd’hui I'heure Iégale et non pas I'heure solaire 2 A partir de quel moment cela
s'est-il produit 2 Faites une recherche internet pour répondre d cette question.

En France, le soleil sera au zénith & midi au méridien de Greenwich heure lIégale (hors décalage horaire été
ou hiver et hors correctifs).

A ce méme méridien toujours en France, il faudra attendre 13h pour que le soleil soit au zénith en hiver, et
14h en été (hors correctifs, ce n'est pas aussi simple...)

Pour passer de |'heure solaire & I'heure lIégale, il faut utiliser la relation suivante :

Temps légal (heure montre) = heure solaire — 4 * longitude + Equation du temps + correctif

Heure solaire :
Temps indiqué par un cadran solaire, T=12h & midi solaire, soleil au zénith
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Longitude
Coordonnée géographique en degrés décimaux représentée par une valeur angulaire, expression du

positionnement est-ouest d'un point sur Terre. La longitude de référence sur Terre est le méridien de
Greenwich.

Equation du temps uzg';
Prend en compte le
léger décalage  qui

existe entre la durée
effective d'une rotation an0
complete de la Terre et
les 24 heures des jours ;

officiels 7] Al I 1 17 [177] 3 T 7 ETTA 3R

600

200

Correctif :

Pour tenir compte du
décalage horaire en été
(+2h) ou en hiver (+1h) 800

7
-400 7

-100D

1janv
1féwr
mars
1-avr
1-mai
1juin
1juil
l-aoiit
1sept
1-oct
1-nov
1-déc

Application :
A 12 heures, heure solaire, le soleil sera donc au zénith. Quelle heure sera-t-il & votre montre aujourd’'hui &

Verdun< Pour y répondre, suivez le mode opératoire suivant :

Déterminer la position géographique du Groupe Vauban gréce au site http://maps.google.fr/ (Clic droit sur
la position géographique du groupe Vauban et choisir « Plus d’'infos». Les coordonnées latitude puis
longitude apparaissent en degrés décimaux:

Longitude @ ..ooiiiiiiinn,

Latitude @ ..o

Equation du temps Aidez vous de la courbe ci-dessus pour déterminer le décalage. Faites validez cette
valeur si vous n'étes pas sar.

Le décalage estde .......cooeevinnnn.l.

Correctif : Valeur du correctif @ ..o,

Résultat :

Temps légal (heure montre soleil au zénith) = heure solaire — 4*longitude + Equation du temps + correctif

T = et

3.3/ Vous allez maintenant utiliser une courbe générée page suivante par un logiciel spécialisé du nom de
PVSYST. A partir des coordonnées géographiques d'une ville ainsi que du décalage horaire, la courbe est
tracée automatiquement.

Quel jour Sommes NOUS AUJOUIA NUI @ ....uiuiniii i e

Déterminez la hauteur du soleil au zénith pour aujourd'hui = ......oieeviiiiniee,
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Quelle heure TL Sera-t-il €t

Comparez la valeur ci-dessus a celle trouvée par calcul.

Trajectoire du soleil heure d'hiver pour Verdun générée a I'aide de PVSYST:

Trajectoire du soleil & wverdun_tp3, {Lat. 49.1°N, long. 5.4°E, alt. 200 m)

30 T T T
| | |
Courbe qui prend en compte 10 22 juin ]
le léger décalage qui existe 22 mai - 23 juil |
entre la durée effective d'une 320 avr - 23 a0l
E rotation compléte de la Terre 4: 20 mar - 23 sep|
et les 24 heures des jours o2 few - 23 0ot
officiels 12h 13h B 19 jan - 22 nov |
0 T 22 dec.
=
3
]
4 43
5
i
5
m
I
30
15
Fon
f% 20 a0 EO 30 0 30 EO ' 0 120
1; Azimut [7]

Comment lire ce graphigyde 2 Tout 4'abord, impossible de connaitre précis¢ment la position du soleil pour
chaque jour de I'année mgis seulgment pour quelques dates.

Un exemple : D'apres cefte garactéristique, le 22 décembre, le soleff sera au zénith vers 12h50 heure
d'hiver. La hauteur du solei| sgra de 15° et I'azimut sera de 0°, soit plein AUD.

Le 20 avril, le soleil se Iév;z/ro a I'azimuth 90° Est & 7h50 (heure d'hiver et se couchera a 90° Ouest a 19h50
toujours heure d'hiver. La hauteur du soleil sera de 40° au zénith.

Pendant combien de temps verrez-vous le soleil aujourd’hui s'il n'y a pas de nuages 2
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4/ L'énergie du soleil sur la Terre
L'énergie solaire recue par la terre est de 1,5.10'8 kWh par an. La consommation mondiale d’énergie en
I'an 2000 est de 1.1014 kWh, soit 10 000 fois moins que I'énergie solaire recue par la terre en un an au sol.

La puissance solaire maximale recue sur la surface (donc au sol) de la Terre par unité de surface est de
1000W/m? (valeur également appelée Irradiance).

Pour connaitre la quantité d'énergie solaire recue au sol pour un lieu précis, il n'y a pas d'autre solution que
d'utiliser des bases de données météorologiques du type PVGIS. http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

— Vous dllez déterminer la quantité d'énergie solaire regue par 1 m? de modules photovoltaiques de
I'installation photovoltaique du lycée et comparer cette valeur & I'énergie consommée par un foyer en
moyenne.

Pour déterminer I'énergie recue par 1m? sur les modules photovoltdiques du lycée & Verdun, tapez
I'adresse suivante : http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/ puis cliquer sur la base de données EUROPE (petite
carte bleue).

Dans le moteur de recherche lié a la carte géographique, tapez « VERDUN 55100 ».

Dans la partie & droite de la carte, cliquez sur « Monthly radiation »,

Validez « Irradiation at choose JRC CM SAF Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps SEmINE
° Eu C = IE= REC = PG eractive maps Contact Important legal notice
angley, entrez la valeur 34 - . o ] cursar pastie: , —
e.q. "zpra, Iraly” or "45.256H, 16.9583E 15251 5304

(angle  d'inclincison  des o verdun 55100 sekctpasten

.. . £pins . A
modules photovoltaiques de S a7 e o
Ilinstgllcﬂon dU |ycée) , pUiS e e Champneuville Bezonvaux i Radiation database: Classic PVGIS -
« pdf» et désélectionnez tout Chatancout o Oieppe-sou= = Horizantal iradistion

-Argu Marre Bras-sur-Meuse Vaux-Devant-Damloup Haraigne [ trradiation at opt. angle

le reste. Chamy-sur-Meuse B S Abatie b Irradiation at chosen angle: 34 deg.

Eix-Abaucourt © Hautecour | [] | inke turhidity

Vigrgdile|(Germonvile Belleville-sur-Meuse Eix [ pif. # glohal radiation

Cliquez alors sur « Calculate »

Bethed Bille Thierville-sur-Me: ol Moranvi | [ gptimal inclination angle

et Imprimer le tableau obtenu. Jg Fromertvitelesalons ! gioreus /), BT MO anate Monthly ambient temperature data
SR g-la-Perche 1_,:,4;. Regret Belrupl Chatil “avfm o g Average daytime temperature

onne B " Watronvill
Ce tableau vous indique les =~ =& ... N . Fom | ] Ej‘:h\:::’aszai\fntge:;:rfgugzys
valeurs  des  irradiations e wese s AN e ot options

. N ampe ﬁd":jm Lendrecourt-Lempire MRS how graphs Show horizon

moyennes JOUrnOllereS pour ST e E - . | © web page O Test file © PDF
chagque mois de l'année et Souhesmes Rampot i

saBdEENCOUt | ommes B e calculate [help]

tout en bas la valeur Coogle
journaliere moyenne sur une
année.

% Senoncourtes-Maujouy  MhEdats BR010 Tele Atlas - Terms of Use

Birfn,

Que vaut cette derniére valeur 2
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Multipliez 1& par 365 (pour 365 jours dans une année) pour connaitre I'énergie solaire recue par un métre
carrée sur les modules photovoltadiques en 1 an.

Comparez cette valeur au 3500 kWh d’'énergie électrique consommée par un foyer frangais en moyenne
(consommation moyenne hors eau chaude et chauffage).

Calculez la surface nécessaire de modules photovoltaiques sur laquelle il faudrait récupérer toute I'énergie
solaire et la convertir intégralement en énergie électrique.

Il n'est malheureusement encore pas possible & ce jour de convertir toute |'énergie solaire recue en
énergie électrique. Les modules photovoltaique ont pour les meilleurs un rendement de 18%, c'est-a-dire
que lorsqu'ils recoivent une irradiation de 100Wh/m? ils fourniront seulement 100*0.18=18Wh/m? d’'énergie
électrique.

Calculez alors la surface de panneaux solaires qui seraient nécessaire pour subvenir aux besoins en énergie
électrique d'un foyer avec des modules photovoltaiques ayant un rendement de 18%

A retenir :
A Verdun :
e [|'énergie solaire recue n'est pas négligeable : environ 1,2 MWh par m? par an d'aprés PVGIS. La
station météorologique de I'installation photovoltaique du lycée donne une valeur de 1,02 MWh par
m? par an (installation arrétée 15 jours en aolt pour cause de travaux électriques sur le Lycée :
changement du transformateur principal situé a cété de I'entrée du lycée). |l suffirait de récupérer
I'énergie sur 4 m? de modules photovoltaiques et de la convertir intégralement en énergie
électrique pour subvenir aux besoins d'un foyer.
e Le soleil n'est pas au zénith & 12h. Il faut tenir compte du fuseau horaire, de la longitude et de
correctifs
e Lesoleil est une source d'énergie considérable et inépuisable & I'échelle de notre temps

Question bonus
A partir du tableau imprimé (du site PVGIS), déterminez la quantité d'énergie solaire recue sur les modules
photovoltaiques a partir des valeurs mensuelles de 'irradiation du fichier pdf.
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