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HISTOIRE

3



Histoire
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1974  Glossamer Penguin. 1ére vol avec propulsion solaire + 
vélo.

1981 NASA Solar Challenge. Puissance: 2.5 kW

1981-2003 ERAST PROGAM

2007 Premier vol totalement électrique monoplace en France

2008 ETA: German Projet

2009 Solar Impulse

2010 Premiers avions totalement électriques commerciales

2010-2017 Développement de plusieurs projets

2016 Solar Impulse 2: Tour du monde



DIFFÉRENTES TECHNOLOGIES
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Types de production et stockage:
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● Condensateur haute capacité: 2eme 
source de puissance. Demande 
ponctuelle grande pendant l’usage.

● Panneaux solaires  

● Batteries: limitées par leur poids.  1ere 
source de puissance.  

● Générateurs avec câbles de 
puissance: limités par leur poids par 
rapport à la hauteur

2 fluides: H2 et o2

2 types: SPFC 
(polymer) et AFC 
(alkaline)

● Pile à combustible: en développement 
dans le domaine aéronautique 

● Micro-ondes: en développement



2 modèles d’avion électrique

● Avion alimenté par  batteries

● Moteur alimenté par des panneaux solaires

                   Solar Impulse 2: tour du monde
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Structure d’un petit avion électrique
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source: http://www.acs-solutions.com.br/index.php/fotos?layout=edit&id=34

Procédé de fabrication de la structure d’un petit avion: 
la fibre de carbone et le bois 

=> avion ultra léger
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Problématiques
● Batteries: autonomie + poids

30 kilos de batteries = 1 kilo de carburant

● Avion solaire: dépendance du soleil

Solutions
● Batteries de graphène

● Pile de combustible



Etude de cas: Solar Impulse 2
L’avion: 

● Avion solaire monoplace
● 72 mètre d’envergure 
● 17248 cellules photovoltaïques
● 4 batteries 

L’aventure: 

● 43 000 kms sans une goutte de carburant
● 17 vols
● 15 mois (arrivée 26 juillet 2016 à abu dhabi) 
● 500 heures de vols

Le but: 

● Technologie propre
● Être pionnier en la matière
● Avoir un avion qui puisse voler de “manière éternelle”
● Dans un monde durable 
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https://docs.google.com/file/d/0B-t_4gwjJXApMnF5aEJha0kxNkE/preview


L’éco-conception et l’innovation au service 
de la planète et de ses habitants
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Être précurseur

Améliorer le 
quotidien de tout un 

chacun

Donner envie 
d’utiliser le solaire Énergie efficiente

Réduction du 
gaspillage

Remplacement des 
énergies polluantes

Création d’emploi

Avoir une bonne idée

Savoir les partager

Etre réactif

Accepter les 
difficultés et les 

doutes
Réaliser ses rêves

Être explorateur

Utiliser les 
technologies 

existantes

Utiliser les savoirs 
faires

Avoir des projets à 
court terme



ACV
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Solar Impulse 2

● 4 batteries – 38.5 kWh – total 154 kWh
● 150 Ah (ampère.heure) avec 96% efficacité
● Poids total des batteries 633 kg

● 17,248 cellules solaires de silicium mono-crystalline ont produit 
11,000 kWh d’électricité sur les 43,041 kilometers → 0.26 kWh/km

● L’avion peut voler à une vitesse moyenne de 70 km/h 

A titre comparatif,
Batterie Tesla: 450 kg et contient l'équivalent énergétique de 53 kWh
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Le Solar Impulse de nuit fonctionnant à l’aide 
de ses 4 batteries

La fabrication d’une batterie 
NMC de chez Kokam

https://fr.wikipedia.org/wiki/Kilowatt-heure
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Formule de la saturation écologique

16



17

source: ESU services
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Comparaison avion électrique/avion 
conventionnel
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Comparaison avec 
la voiture 
électrique

Production d’électricité pour la recharge de la batterie: 

26%

Dans le cas d’étude d’un trajet Paris - New York 

Dans le cas de l’avion électrique 400.7 kg CO2-eq
0.26*400.7 = 104.182

et d’après hypothèse 2 (utilisation des batteries 
divisée par 2)

104.182/2 = 52.091 

400.7 - 52.091 = 348.609 kg CO2-eq
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Conclusion de l’ACV:

Notre avion électrique (type Solar Impulse 2) 
aura un impact de 348.6 kg CO2-eq, lors de la 
traversée de l’atlantique de Paris à New-York, 
soit 1.7x moins que l’avion conventionnel . 
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QUEL FUTUR POUR L’AVION 
ÉLECTRIQUE ?
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1. Technologie forcément liée au développement des 

batteries

2. Voies de réduction des impacts de fabrication des 
panneaux solaires

3. Développement au niveau industriel pour des grands 

avions de lignes ou commerciaux pas encore possible

4. Principaux projets d’avions commerciaux électriques:

-

- E-THRUST Projet: Airbus + Rolls-Royce. 

Objectif: finir dans 20 ans.

- SUGAR Volt. NASA + Boeing.

- Russe. Government + Tupolev Corporation
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Merci
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Annexes
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Extraction du silicium - une industrie en plein essor
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http://www.refletsdelaphysique.fr/articles/refdp/pdf/2007/03/refdp20075p13.pdf

Solution insuffisante aujourd’hui !  

2 nouvelles voies: 

- voie gazeuse
- voie directe



Panneaux 
photovoltaïques

→ plus de 40% dus aux procédés de fabrication:
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Résultats de l’analyse du cycle de vie: 

l’énergie est l’impact majeur, avec environ 30000 MJ d’
énergie primaire par kWc, soit 2500 kWh d’énergie 
finale

Comment caractériser les effets sur l’environnement 
d’un système photovoltaïque en France ? 

Voies de réduction des impacts de fabrication: 

→ temps de retour énergétique
3 ans 

→ l’effet de serre, 
70 g de CO2-eq/kWh

- réduire l’énergie grise des matériaux lors de leur 
fabrication (nouvelles voies de production) 

- réduire l’épaisseur des plaques  (ex : Sliver! cell d’Origin 
Energy < 70 µm et 1.7 g Si/Wc) 

- réutilisation des chutes et de l’eau

- repenser le démontage du laminé en intégrant l’éco-design 
dès la conception du module

- recyclage des modules en fin de vie



Différents procédés de construction des 
panneaux photovoltaïques

• Pour 1000 kWh/m2 /an et le procédé 
Siemens traditionnel : 3,3 ans 

• Pour 1117 kWh/m2 /an (Suisse) et le 
procédé Siemens modifié : 2,9 ans 

• Pour 1000 kWh/m2 /an et le procédé 
Elkem métallurgique : 1.9 ans (avec le 
mix énergétique norvégien 100% 
hydraulique).
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Modules photovoltaïques: 
le cœur de l'installation

Les modules les plus répandus : 

48-72 cellules en série qui permettent le 
couplage avec les accumulateurs de 12 Vcc 
(courant continu) nominaux.
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