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ENERGIES RENOUVELABLES : 
LA FILIERE SOLAIRE 

Aujourd'hui les énergies 
renouvelables sont largement 
utilisées de par le monde. 

En effet, les énergies renouvelables 
contribuent à la diversification 
énergétique et sont tout à fait 
indiquées dans des endroits 
difficilement accessibles et isolés. 
Elles peuvent constituer une nouvelle 
filière de production et d'utilisation 
d'énergie et jouer un r61e dans le 
développement économique et 
social, notamment en milieu rural. 

La "filière solaire" utilise le 
rayonnement électromagnétique 
émis par le soleil. L'énergie alors 
disponible peut être employée sous 
forme thermique ou sous forme 
électrique. La conversion thermique 
se fait au moyen de capteurs de 
différentes conceptions, la conversion 
électrique au moyen de cellules 
photovolta'iquees 

Dans ce domaine, de nombreux 
projets sont déjà opérationnels au 
Maroc. Cette brochure a pour 
vocation une information générale sur 
ce qu'on appelle "l'énergie solaire", 
qu'elle soit thermique ou 
photovoltaïque. 

Pour des renseignements d'ordre 
plus technique, le Centre de 
Développement des Energies 
Renouvelables se tient à votre 
disposition. 
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L'bnergie du rayonnement solaire est 
captee, puis convertie en chaleur. 
Pour obtm~r des basses et moyennes 
températures on se sert de l'effet de 
serre, Pour des températures pfus 
élevées on utilise la concentration. La 
chaleur obtenue est soit employée 
directement (chauffage, séchage j, 
soit die-même transformée en 
energie mécanique ou eklectrique. 

L'effet de serre 

La fraction de rayonnement reçu 
transmise par ia paroi transparente 
est plegee 3 I'intéorieur du capteur. l e s  
isolations arriére, laterale et avant 
réduisent les pertes d'énergie par 
convection et conduction. Le 
rayonnement suiaire est transformé 
en chaleur au niveau de I'absorbeur. 

:mctionnemmt d'un capteur phn - Eftet de sens 
ERTES AVANT 

Bilafi thermique 
d'un capteur plan 

/ RAYONNEMENT SOLAIRE 1 

capteur plan , capteur plan renfarct2 capteur csncenirratazion 

capteur sous vide 
* capteur cy lindra- 

parabolique 

APPLICATIONS 
Pour les basses et moyennes 
temperatures les capteurs peuvent 
s'appliquer aux utilisations suivantes : 

j / BASSES TEMPERATURES 20' - 3W.C 

Chauffage de gaz câlepartwr Chauffage de liquide cajapafleur 

La concentration 1 
La concentration consiste ii focaliser 
le rayonnement solaire direct 
atteignant une grande surface en un 1 
point. 

Le résumé graphique suivant indique 
les voies de csnversion thermique, 
les températures obtenues et tes 
types de capteurs utilisés. 



A son origine. le rayonnement émis 
par le soleil atteint des valeurs 
consid6rabies. Sur le chemin vers la 
terre, celies-ci sont fortement 
affectees par i'atmosphgre et par la 
rotation de ia terre autour d'elle meme 

RAYONNEMENT ELECTROMAGNETIQUE 
1353 WIm2 h ~ r s  aimosghere 

soit 32,s kWh I m2 I jour 

d'insoiation est dans ie meiiieur des 1 m 
cas au Maroc de 12 heures par jour. f 
ainsi des pr~cautions doivent Gtre 
prises au niveau de l'orientation et de 
Ifinclinaison des capteurs afin 

l 

l 

d'optimiser je rendement des 1 

systémes solaires. 1 I 

Au Maroc, un metre earrb au sol reçoit 
en moyenne entre 4 , J A  5,6 kWh,ljserr. 
La durée moyenne d'ensoleillement 
varie de 2 808 heures par an pour les 
régions les moins favoriskes a plus 
de 4 400 heures par an pour les 
régions les mieux exposées. 

GISEMENT SOLAIRE DU MAROC 
Carte étabIie par Ia Faculté de Sciences de Rabat 



bez chaleur as;cumui&e par I'&sorbur 
bans le mpteur est extraite ds celui-ci 
par le fluide miopo8teur qui circule 
dans lss tubes. t e  fluide ~aloporteur 
transfbre sa chalêur a I'eau dans le 
balton de stockage par l'intermédiaire 
d'un 6changeur. Un capteur pian 
d'une superficie de 2m2 peut fournir 
jlesqu'a 1 Se) fitrss d'eau chaude (5OGC] 
par jour, 

Un champ de cqteurs cylindre- 
parabaliqus d'une surfam de 2,6 m 2 

peut fournir jusgu'à 250 litres d'eau 
chaude par jour. 

Un système simple, le ballon 
stockeur, peut fournir environ 200 
litres d'eau chaude pour une surface 
v i t r h  de 4m? 

Le disgElateur solaire 

Le iraRement des eaux saurniitres par 
distiilatiotr solaire procure de I'êau 
pesf&ls trt de l'eau distil 14s pour usage 
dans les dispensaires, par example, 
dans les zones arides ou des zones 
o%r !a nappe phrdatique est seafbe, 
L'insolation du systerne &&ve Ba 
temperature de l'air à l'intkrieur qui se 
charge alers de vapeur. t a  
condensation s'efftxtue sur la paroi 
intérieure du vitrage. Les gouttes 

1 d'eau diçtillèe missellent fe long de la 
paroi et sont recueiffies au poi6 le 
pfus bas par ta gou%ti&i-e qui fes separe 
de Ifa saumure. 

Berc@iu513ge 
àtr&m * 

~ ~ n t ~ e n s n w :  /A+ i 
%-. A/:.) 

Cap!@ur$ plans 
Irr$i;tiQ~; 4bbou AMks Eswbti. 
Provin# de Marr8kW 

DIâTiLbATEUR A CASCADE 
;TY'PE SQi.Ef4i.) 

CAPTEUR SOLAIRE 
(D'RPRES VENTELIMRT) 



Le &hotg miaire 1 à 1 100" 6) a servi à diverses 

Le skhage des derorbes alimentaires 
(graines, fruits. legu mes, poisson) 
permet une c~nsewation plus longuei 
des facilités de transport (pétfds 
moindre) et une mnsammation 
diff6rBe. 

La ct-tafeuir produite par un OU 

plusieurs capteurs h air Bvapore t'eau 
contenus dans Bss produits i% s&her. 

circukation de t'air se fait par 
~nvect isn naturelle, su bien elle est 
farc6e & l'aide d'un ventilateur, Les 
denrées ê sécher sont disposties sur 
des claies A f'ifitarie%rr b s  l'enceinte de 
séchage. Ce procédé permet de 
imiter une grande quantité d3âtimen& 
dans un bps de temps rdduit. 

les capteurs h canceantratiun ne 
peuvent fonctiu~aner qu'avec un 
rayonnement direet, ce qui suppose 
un temps clair, 
Ils sont conçus pair des températures 
moyennes w étevees : 
- type cyilindro-parablique de 100 à 
450°C 
- typa parabolelde de 250 A 3 5130°C. 

Leur rendement haergstique est ben 
toute tsrnprature. Les applications 

de ce genre de materiel sont surtout à 
vocation industrielle, notamment pour 
ta prMuc~on d'bnergie m8canique.. 

exNrimentations dont la cuisson de 
c&ramiques, t36mail8-e de poteries 
et la cuisson de poudre de gypsél pour 
sa transformatian en platre. Sa 
puissance moyenne est de li kW 
thermiques. If mmplirte un hdliostat 
dé. 30 m2 et un concentrateur de 

2 20m . 

Un four salaif@ est instatl6 A f 6mâra. 
Sa chaleur mncentrhe (de 250 



Les systemes photovoitalques 

Les syst&meç soiaires 
photovo8tai'qhies forment un tout : 
le gbnérateur solaire n'est qu'un 
maillon dans 18 chaine. 
Dans ce domaine, II n'existe pas de 
kits stcsigidairds. Chaque installation 
duit ctsrrwpondre 4 des traesgains 
précis dans un site donn6, Four cri8 

fondionnement agtimal le 
dimensionnement, la conception et 
I'assemblage des différents éléments 
doivent être faits par des 
professiannef s. 

CONVERS 
PHOT OVO QUE 

Le g&n&r&eur sof aire 

L'effet photovoltaïque taansfoirme 
directemena te ralsyonnemani 
6lectromagn6iique sn 6nergie 
8lectrique. La lurniere est mmpssbe 
de particdites mrpuxulaires 
(photons) qui v6t%iebilerst l'energie. Le 
courant électrique est cré6 par des 
deptêacements d'6Iectrons sous l'efet 
d'un champ Blectrique. L'effet 
phutovu~taiqu rh~ulte du 
bombardement par pktons &un 
mathriau où r&gne un champ 
bledrique, Las matbriaux qui 
permettent cet effet sont appeles 
semi-tond tmcteu rs. 
La photopile {ou cellule 
photovoltaïque) est la partie 
Blémentaire d'un gdnérateur 
photovoRalque. Les matériaux 
ets~aramm8nf uf i l i$$~ IB si ti~iium 
rnsmri-s&ifin et le silidgdm 
psiycaistaflin, Un neuveau méaf&aiau, 
le sili~ium amopha semble, en raisan 
de son catat de fabriicati~n, tr&s 
prame8eu r pour t'avenir, A ai tre 
d'exemple, le gifieium moassct.tst~iffin 
produit une tension de 0,45 wlt. 

Les ccaraad6ristique/g d'une photopile 
son! les suivantes : 
- le murant induit est pmptgionnel au 
rayonnement incident. 

Rendement 
silicium 
monocristal fin 10 h 44 % - 
silicium polycristallin 9 & l t  % 

silicium amorphe 5 

La puissance cr&e est une valeur 
maximale dont on se sert p u r  IE! 
dimensionnement d'une instaf tatian. 
Elle se dbfinit ainsi : puissance 
maximale ghndrde par la cellule à une 
tempbrature de 25% pour un 
rayonnement de 1 MO w/&. 
Afin de parvenir B des tensions et a 
des puissances exploitables, les 
cellufes sont refibes entre elles en 
série (guidandes) et tes guirlandes 
entire eltes en par&ilBBIe. On obtient' 
alors un mdule ghatovaRaiqus* 

Module gbtoval%aïque 



CONVERS 
PHOTOVO 

L'aswiatirsri en &sie-paraflèafe des 
mdules, jus-@'& 9ibt@a*t.%i~rt des 
tensions BI p~~issance~ d&sir&es, 
forme un g&n$rateut phiQfavaWs'que. 
$on support est g&nbralemenf en 
aluminium. 

L'impiantatkan de i'ensemb8e $ait $%re 
soignée, notamment dans les r&g ions 
fofi@nsiflt ven.lt&es, 

Les gbn$rateurs photsvalta7qks@s 
p~uvent 4tre utilis5s '"u fit du wt8it9' 
ou avec un stockage par batteries. 
Dans un gknemteerr sans stockage, 
l'&iiisa~on de l'&laclai~i6 est p~ssibltr 
uniquement pendant les journées 
ensoleillées. Ce syst%me s'applique 
natamment au p-ampags d'@auA Dans 
un syst4rne avec stockage, les 
batteries emmagasinent tY8nergie 
prduita at gse~meRent une uti8isation 
6&6r&e f bciairclge, rbf rigbratir~ri). 

AVEC %TOCWGE 

1 charge = 

Parmi [es avantages des générateurs 
gghofovoltâiques! an compte une 
dur&e, de vie 6l~v&, ~t une 
maintenan= reduite, Bfsn que les 
caQ& de la. t~hnestogie actuel te des 
systbrn~ç srtient assez &lssv&s, 
plusieurs projectians dans I'avenir 
I;1imn% es@rer un abaissement, 
nsztammsnt par le biais du silicium 
amorphe. 



Pampage. 
Cene application est int&ressante 
p u r  1% produdion d'eau potable pour 
18% colfecti.vit& en milieu rural* Pour 
1% ans d5@xploftation le mOrt du mBfril 

cube d'eau pompée vane entre 1 et 3 
dirhams (hauteurs manasm&W$tass 
totales entre t 5 et 50 m&tre~), La 
produdlilbiofa d'eau est de 263 à 60 m 3 

par jour. 

EçiaB rage 
Pour l'éclairage, on se sert de tubes Q 
n&on de 8 & 40 W, car ils 00% UR 
meilleur rendement que les lampes 
incandescence, Un kit de 
40 waWrête permet !'utilisation de 
deux tub&$ fl~orescgnts de 20 W à 
raiwrz de trois heures par jour. 

A&frOg&ratlon 
Gens application vise 
part iculie rement (es dispensaires en 
mit ieu waf, Un b6fâig&fafe$lr permet 
ds st~cker et ~ ~ $ & M @ I P  mai~aments 
st vaecins ii de8 ba3ws 
temp6ratu resV 

A%im@n&tDgn &e rel~iis de 
t&i&amrnuni~ttoo 
t a  Radio Tb'I6vi~ion Marwain8 et 
~ORce ~ b t i u n ~ t  des 
Tb t&mm munic~tions s'arjs~int~nt de 
plus en plus vers I'emphi de syst&me~ 
photovoltalques. Leur fiabilitb dans 
$@$ eanditions ctimatiques et 
ghgraphiques difficiles n'est plus & 
prouver, et B mci s'ajoute une 
maintenance r&âüit@- 

FS4frighraàeur 
Dispensaire rJs Wmh 
Prov%o do Mgrrak~ch 

ut. 
1%4 

Sà~tion b'expti3riwrentaiicsnrjs 
phatuvsl ta iqu~ du CDE W 
$ f E d 8  d~ MiiB ?&f&& 19% 

Edairage par ghn&ral@ur 
phatuvalt&Qqus 
Ecde da w~k L a t W  du Sahei 
Pfawwe de Tisrx:. 7 98695 



Cr&& en i 982 et plach sous Iét tutelie 
du Mfni%t&re de I'Energie et des 
Mines, le @.B,E,R. est un 
&tablissmen% pubffc dot6 de la 
personnaittit4 morale et de k'autonomie 
adn.ainistrative et financàêre* 

Les ad"rributions du $;DER peuvent se 
r%sumer ainsi : 

* mise au point de proc6dbs et 
d'équipements utilisant les énergies 
ren~kaveiiabies~ 

@ htablisserne~t et e x 6 ~ ~ t i ~ n  de 
programmes d'6tudm et de 
recherches scientifiques et 
techniques dans le domaine des 
6nergi~a re$~o~v~lét$Ples, 

@ dervîonstration de i'int&r&t 
t~ehnique, &-anornique ~t sacigai de 
t'utilisation des Bnergieâ 
renouvelabIes. 

fomatkan techaique du personoel 
sp&ialisé dans la recherche et 
kvu%ilisation des 6nergées 
renouvelabte~~ 

r&a!ksation, pour te campte de tiers, 
d'$%ude~, de recherches et de travaux 
ref evant da ses cornp6tencss. 

Dans le wdre de ses missions, II~; 
CDER sn depuis sa cr&Fatiorr r&alis& de 
nombreux projets pilotes de 
d&mangrga%isn. 
Dans Ie domaine solaise, comme 
dans ses autres secteurs d'ac%ivit&, le 
r6le du CDER en fant que bureau 
d'&tarde et en tant que conseiller et%% A 
souligner. Cette assiçtaplw peut 
s'effectuer aussi bien gr~pr&~ du 
secteur public qu'aupr&ç du secteur 
priv6. 

ka section sofaire du C B E R rêsh il 
votre disposition pûur tout 
ranseignement concernant une 
valorkation thermique ou 
photavokaaque de l'énergie sulaire* 

BESTAVAfLABLE CQPY 



INCITATIONS A L'UTILISATION 
DES ENERGIES RENOUVELABLES 

Un certain nombre de dispositions - Le Code d'Investissement Industriel. 
législatives ont été prises en vue Deux chapitres de cette loi, 
d'encourager l'utilisation des énergies promulguée le 1 7 janvier 1983, 
renouvelables. Ces textes de loi encouragent l'utilisation des énergies 
concernent : renouvelables. Le chapitre II exonère 

des droits de douane et de la taxe sur 
les produits les entreprises qui 
achètent du matériel, de l'outillage et 
des biens d'équipement appartenant 
aux deux catégories suivantes : 

- appareils qui permettent de réaliser 
des économies d'énergie. 

- appareils qui utilisent les ressources 
énergétiques nationales plutôt que 
celles à base d'hydrocarbures. Cette 
loi spécifie également qu'une prime 
d'équipement sera versée aux 
entreprises dont les achats 
satisfont à l'un ou les deux critères 
suscités. 

- Chauffage des bâtiments. 
Pour réduire la dépendance 
énergétique, la loi exige des 
institutions marocaines qu'elles 
brûlent le charbon local pour le 
chauffage des locaux. Une dérogation 
peut toutefois être accordée par le 
Ministère de I'Energie et des Mines si 
le demandeur envisage d'utiliser 
d'autres ressources énergétiques 
locales, y compris les énergies 
renouvelables. 



ORGANISMES ET SOCIETES DANS 
LE DOMAINE SOLAIRE * 

Ets H. DOLBEAU & FILS 81, rue Karatchi Thermique 
Casablanca Photovoltaïque 
tél. : 30.41.82 / 30.68.38 

PROTEC 625, Bd Mohammed V Thermique 
Casablanca 
tél. : 24.84.41 

SOCOCHARBO Rue I'Ecrivain Thermique 
Casablanca 
tél. : 24.97.20 / 24.34.70 

COMPAGNIE MAROCAINE Cité Mabrouka Thermique 
CHAFFOTEAUX ET MAURY lot n04, Route de Rabat, 

Aïn Sebâa - Casablanca 
tél. : 35.22.83135.25.28 

51, rue Omar Slaoui Photovoltaïque 
Casablanca 
tél. : 22.41 .O4 

AASTRE 625, Bd Mohammed V Thermique 
Casablanca Photovoltaïque 
tél. : 24.07.67 

Entreprise Commerciale BAHJA Rue Tarik Ben Ziad 'Thermique 
Marrakech Photovoltaïque 
tél. : (04) 31 8.42 / 348.46 

42, Bd Emile Zola Thermique 
Casablanca 
tél. : 30.64.75 

SODEPAR 279, Av. Moharimed V Thermique 
Rabat . Photovoltaïque 
tél. : 786.38 

Complexe Commercial Photovoltaïque 
des Habous, Av. des FAR 
3e étage - Casablanca 
tél. : 31.22.93 

SUNLIGHT 
MAROC 

433, Bd Mohammed V Thermique $ 
Casablanca Photovoltaïque 
tél. : 24.84.02 C 

iL 
- 

SOMACIEL 304, Bd Mohammed V Photovoltaïque 
Casablanca 
tél. : 30.29.92 / 30.80.51 

2 
EQUIPEMENTS INDUSTRIELS 256, Bd Dahmad Photovoltaïque 

Casablanca 
tél. : 24.54.03 / 2d5. 1 1.51 

* Concerne les sociétés ayant répondu au questionnaire du CDER 




