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• 2 localisations : Perpignan et Odeillo (+ Targassone)

• 150 personnes, dont 90 permanents 

• 50 C/EC, 40 ITA/BIATSS

• 40 doctorants/post-doctorants

• 10 Master, 20 CDD + stagiaires

• Trois axes thématiques :

• Centrales Solaires de Prochaine Génération (CSPG)

• Stockage et Chimie Solaire (SCS)

• Matériaux pour l’Energie et l’Espace (MEE)
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Puissance et énergie : définitions

Que doit faire Sisyphe pour que le rocher 
arrive au sommet de la montagne ?

F

Sisyphe doit appliquer une force
sur une certaine distance…
Alors, Sisyphe travaille (au sens physique)  



Puissance et énergie : définitions

On appelle travail de la force, la grandeur :  

F

F

W= Ԧ𝐹. 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒



Puissance et énergie : définitions

On appelle travail de la force, la grandeur :  

F

F

𝑊 = Ԧ𝐹. 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑊 = න
𝐶

Ԧ𝐹 . 𝑑ℓ

Ou bien, si le chemin est tortueux
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On appelle travail de la force, la grandeur :  

F

F

W= Ԧ𝐹. 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒

Cette quantité, « travail » s’exprime en joule (J)

James P. Joule
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F

Par définition, l’énergie est la grandeur qui mesure la capacité à produire un travail, ou un 
rayonnement électromagnétique, ou de la chaleur, ou une différence de masse

L’énergie est donc homogène à un travail et s’exprime en joule (unité SI)

… mais il existe d’autres unités : pouvez-vous en citer ?

Cal, N.m, eV, tep, Wh, …
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Puissance et énergie : définitions

F

Intéressons nous à cette unité d’énergie :   

kWh

kilo x Watt x heure

Préfixe 
x1000

Temps :3600 s

Ceci est l’unité de puissance !



Puissance et énergie : définitions

F

La puissance P est l’énergie par unité de temps  (P=E/t)

𝑃 =
𝑑𝐸

𝑑𝑡

Donc, si on dissipe une énergie d’1 Joule en 1 seconde, on a une puissance d’1 Watt

1 W = 1 J/s
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Conservation de l’énergie

Intéressons nous à la chute libre d’un corps de masse m

Energie du système = énergie potentielle + énergie cinétique

E = 𝑚𝑔ℎ +
1

2
𝑚𝑣2



Conservation de l’énergie

Source : https://www.flippingphysics.com



Conservation de l’énergie

Intéressons nous à la chute libre d’un corps de masse m

Energie du système = énergie potentielle + énergie cinétique

E = 𝑚𝑔ℎ +
1

2
𝑚𝑣2

Nous constatons que l’énergie mécanique E est conservé, mais qu’il peut y 
avoir conversion d’énergie cinétique en énergie potentiel

C’est le principe de conservation de l’énergie
L’énergie ne peut être ni produite, ni détruite



Energie : une autre façon de voir

Energie = capacité d’un système à modifier l’état d’un autre système avec lequel il interagit

par des voies : mécanique, radiative, chimique, massique, thermique, …



Energie : une autre façon de voir

Energie = capacité d’un système à modifier l’état d’un autre système avec lequel il interagit

par des voies : mécanique, radiative, chimique, massique, thermique, …

Principe de conservation : on ne fait que transformer l’énergie



Energie : une autre façon de voir

Energie = capacité d’un système à modifier l’état d’un autre système avec lequel il interagit

par des voies : mécanique, radiative, chimique, massique, thermique, …

Principe de conservation : on ne fait que transformer l’énergie



Energie : une autre façon de voir

Energie = capacité d’un système à modifier l’état d’un autre système avec lequel il interagit

par des voies : mécanique, radiative, chimique, massique, thermique, …

Principe de conservation : on ne fait que transformer l’énergie

Notion de rendement, d’efficacité 
du processus de conversion



Energie : une autre façon de voir

Energie = capacité d’un système à modifier l’état d’un autre système avec lequel il interagit

par des voies : mécanique, radiative, chimique, massique, thermique, …

Principe de conservation : on ne fait que transformer l’énergie

Notion de rendement, d’efficacité 
du processus de conversion

On peut classer les différentes formes d’énergies selon des stades plus ou moins nobles

« La chaleur est la forme la plus dégradée de l’énergie »
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Electricité et mix énergétique

Source : Ministère de la transition énergétique (2022)
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Source : Global Energy & CO2 status report in 2018 (2018) – IEA 



Electricité, mix énergétique : retour en France

Source : Ministère de la transition énergétique (2022)



Electricité, mix énergétique : retour en France

Source : Ministère de la transition énergétique (2022)

Intéressons nous au solaire
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Le solaire photovoltaïque



Le spectre solaire

Il faut optimiser la récolte de photons !

Au mieux, on reçoit environ 1kW/m²



Le solaire photovoltaïque

Gap du Silicium ~1,1 eV
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Travail sur les matériaux :

• Différents semi-conducteurs (par ex: AsGa)

• Des semi-conducteurs organiques

• Des cellules multi-jonctions

Travail sur l’optique :

• Concentration

• Sélections des longueurs d’ondes

Le solaire photovoltaïque 
 augmenter le rendement

Solaire concentré







Le solaire thermique (partie I)

Car parfois, il n’est pas utile d’avoir de l’électricité…

Que veut-on chez soi ? 



Le solaire thermique (partie I)

Capteur plan
• Temp. Max. 140°c
• Convient parfaitement
au climat méditerranéen

Capteur à tube sous vide
• Temp. Max. 240°c
• Destiné aux régions moins ensoleillées   



Le solaire thermique (partie I)



Le solaire thermique (partie II)

Parfois on veut tout de même de l’électricité…

alors, il faut concentrer et changer d’échelle !

 les centrales solaires à tour



Le solaire thermique (partie II)

Centrale solaire Noor (Maroc) – 580MW – 3000ha 



Le solaire thermique (partie II)

Centrale solaire d’Ivanpah (USA)



Le solaire thermique (partie II)

Plus près de chez nous : Targassone
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Le solaire thermique (partie II)







Le solaire thermique (partie II)
Une autre géométrie : la centrale de Llo



Le solaire thermique (partie II)

Pour avoir un bon rendement de conversion, il faut une source froide et 
une source chaude (très chaude)

𝜂 ∝ 1 −
𝑇𝑓

𝑇𝑐



Le solaire thermique (partie II)

Pour avoir un bon rendement de conversion, il faut une source froide et 
une source chaude (très chaude  ; on essaie d’aller à ~1000°C)

𝜂 ∝ 1 −
𝑇𝑓

𝑇𝑐

Problème : il faut des matériaux susceptibles 
de supporter ces hautes températures



Recherche : détermination des propriétés hautes T de revêtements AlN
pour les récepteurs solaires

Réacteur Haute Pression et 

Température Solaire (REHPTS)

D. Chen et al. (2019)

 Peu de dégradation des propriétés optiques à l’air et 

haute T, mais comportement différent après oxydation



Recherche sur les matériaux et frugalité
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Conclusion & Perspectives

• Il existe des voies « propres et sûres » pour avoir accès à l’énergie (e.g. solaire)

• Au vu des besoins, il est nécessaire d’avoir un mix énergétique

• Pour le solaire, il est possible d’optimiser la récolte de photons et donc 
d’augmenter le rendement

• Recherche sur les matériaux (Semi-conducteurs, réflecteurs, absorbeurs)
• Travail à haute température
• Penser aux ressources à moyen terme


