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 22.6 EXERCICE ANALYSE DE CYCLE DE VIE 

 Exercice 22.6 : Cycle de vie de la technologie PV 
 Dans  la  li�érature,  plusieurs  études  ont  montré  que  la  technologie  PV  n’est  pas  à  100  %  verte,  car  elle  émet  des  gaz  à 
 effet de serre (GES) pendant son cycle de vie (figure 1). 

 Figure 1 : Cycle de vie d’un panneau solaire photovoltaïque 

 Pour  avoir  une  idée  sur  ces  émissions  tout  au  long  de  cycle  de  vie,  nous  allons  considérer  les  résultats  d’une  étude 
 (Tawalbeh  et  al.  2020).  L’étude  a  montré  qu’un  champ  PV  d’une  puissance  de  1kWc  émet  2186  kgCO  2  eq  pendant  la 
 phase  d’extrac�on  et  de  produc�on.  Le  pourcentage  des  émissions  de  GES  des  autres  phases  est  illustré  dans  le 
 tableau 1. 

 Phase du cycle de vie  Extrac�on et 
 produc�on 

 Distribu�on  Opéra�on  Fin de vie 

 Pourcentage des émissions GES 
 pour chaque phase 

 93,7%  0,9%  3,5%  1,9% 

 Tableau 1 : Pourcentage des émissions de GES pour chaque phase du cycle de vie 
 de la technologie PV (  Tawalbeh et al. 2020) 
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 QUESTIONS 
 Ques�on 1 :  Calculez la quan�té de kg CO  2  eq émise  pendant chaque phase de cycle de vie d’un champ PV de 10 kWc, 
 remplir le tableau ci-dessous : 

 Phase du cycle de vie  Extrac�on et 
 produc�on 

 Distribu�on  Opéra�on  Fin de vie  Total 

 Pourcentage des 
 émissions de GES pour 
 chaque phase 

 93,7%  0,9%  3,5%  1,9%  100% 

 Émissions de GES en 
 kgCO  2  eq/kWc 

 2186 

 Émissions GES en 
 kgCO  2  eq 

 Ques�on  2 :  Supposant  que  le  système  PV  (10  kWc)  évite  la  produc�on  de  14 600  kWh/an  par  une  génératrice  à 
 essence. Calculez la quan�té de kgCO  2  eq évitée pendant  une année grâce au système PV. 

 Hypothèses : 
 -  Le rendement de la génératrice égale 35% ; 
 -  PCI (essence) = 35,5 MJ/L ; 
 -  1L d’essence émet 2,3 kg CO  2  eq. 

 Ques�on  3 :  Considérant  qu’une  installa�on  photovoltaïque  permet  d’éviter  9500  kgCO  2  /an  par  rapport  à  une 
 génératrice  à  essence,  calculez  le  nombre  d’année  nécessaire  pour  compenser  23 000  kg  CO  2  eq  émis  pendant  le  cycle 
 de vie du système PV (au cen�ème près). 

 Ques�on 4 :  En u�lisant le tableau 2, calculez : 
 ●  La  consomma�on  d’eau  moyenne  de  la  technologie  éolienne  et  de  la  technologie  PV  pendant  leurs  cycles  de 

 vie respec�fs; 
 ●  Le rapport entre la consomma�on d’eau moyenne de la technologie éolienne par rapport à la technologie PV. 

 Hypothèse : 
 Considérez une produc�on de 14600 kWh/an constante pendant 25 ans pour les deux technologies. 
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 Tableau 2 : Consomma�on d’eau moyenne par technologie pendant son cycle de vie (Tawalbeh et al. 2020) 
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 REPONSES 
 Ques�on 1 :  Calculez la quan�té de kg CO  2  eq émise  pendant chaque phase de cycle de vie d’un champ PV de 10 kWc, 
 remplir le tableau ci-dessous : 

 -  Émissions de GES phase extrac�on et produc�on = 2186 kgCO  2  eq/kWc (donnée) 

 -  Émissions totales de GES =  kgCO  2  eq/kWc 

 -  Émissions de GES phase distribu�on =  kgCO  2  eq/kWc 

 -  Émissions de GES phase opéra�on =  kgCO  2  eq/kWc 

 -  Émissions de GES phase fin de vie =  kgCO  2  eq/kWc 

 Nous  mul�plions  ces  émissions  par  10  (puissance  du  champ  PV  10  kWc)  pour  avoir  les  émissions  de  GES  en  kg 
 CO2eq. 

 Phase du cycle de 
 vie 

 Extrac�on et 
 produc�on 

 Distribu�on  Opéra�on  Fin de vie  Total 

 Pourcentage des 
 émissions GES pour 
 chaque phase 

 93.7%  0.9%  3.5%  1.9%  100% 

 Émissions de GES 
 en kgCO2eq/kWc 

 2186  21  82  44  2333 

 Émissions GES en 
 kgCO2eq 

 21860  210  820  440  23330 

 Ques�on 2 :  Supposant que le système PV (10 kWc)  évite la produc�on de 14600 kWh/an par une génératrice à 
 essence. Calculez la quan�té de kgCO  2  eq économisée  pendant une année. 

 L’énergie, u�lisée dans la génératrice à essence pour produire 14 600 kWh/an, évitée est égale à   : 

 =150171 MJ 

 Le volume d’essence brulée est alors  :  L 

 L’émission évitée, grâce au système PV, est finalement de  :  kgCO  2  /an 
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 Ques�on 3 :  Considérant qu’une installa�on photovoltaïque  permet d’éviter 9500 kgCO  2  /an par rapport à une 
 génératrice à essence, calculez le nombre d’année nécessaire pour compenser 23 000 kg CO  2  eq émise pendant  le 
 cycle de vie du système PV (au cen�ème près). 

 Le nombre d’année nécessaire égale à   :  = 2.42 années.  23 000 
 9500 
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 Ques�on 4 :  En u�lisant le tableau 2, calculez : 
 ●  La  consomma�on  d’eau  moyenne  de  la  technologie  éolienne  et  de  la  technologie  PV  pendant  leurs  cycles  de 

 vie respec�fs; 
 ●  Le rapport entre la consomma�on d’eau moyenne de la technologie éolienne par rapport à la technologie PV. 

 -  Consomma�on d’eau moyenne de technologie PV :  L 

 -  Consomma�on d’eau moyenne de la technologie éolienne :   L 

 -  La technologie éolienne consomme  d’eau par rapport  à la technologie PV 
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