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Résumeé de la these

Les technologies de conversion solaire, a savoir I'énergie solaire photovoltaique (PV) et
I'énergie solaire concentrée (CSP), sont devenues des sources d'énergie renouvelable
prometteuses. Cependant, la majorité des sites PV et CSP sont situés dans des régions arides
ou semi-arides, caractérisées par des conditions climatiques difficiles et des ressources en eau
limitées. Cela pose un probléme important car ces technologies sont sensibles a
I'encrassement, c'est-a-dire a l'accumulation de poussiere, de saleté et de particules sur les
panneaux solaires ou les miroirs. L'encrassement affecte défavorablement la performance, le
rendement et la viabilité économique des centrales solaires, ce qui nécessite une
compréhension approfondie de son comportement, une quantification de ses effets et la mise
en ceuvre de stratégies de mitigation appropriées et de politiques de nettoyage optimisees.
Nous nous intéressons alors dans cette thése a 1’étude de I'impact de I'encrassement sur les
technologies PV et CSP et ses conseéquences sur le rendement énergétique et la viabilité
financiere des projets solaires. Pour atteindre cet objectif, une étude bibliographique détaillée
est menée sur les mécanismes d'accumulation de la poussiere et les facteurs qui lI'influencent.
L'étude comprend également une exploration des techniques largement utilisées pour mesurer
I'encrassement et des meilleures pratiques pour l'analyse des données d’encrassement. En
outre, I’impact de l'encrassement sur l'efficacité optique des collecteurs solaires et la
production d'énergie des centrales PV et CSP sont analysés et comparés. En outre, I'impact
économique de I'encrassement est évalué en étudiant son influence sur le colt de I'électricité.
Pour relever les défis posés par I'encrassement, cette thése montre lI'importance de mettre en
ceuvre des stratégies de mitigation efficaces et des politiques de nettoyage optimisées. Elle
propose de nouveaux algorithmes de décision de nettoyage qui maximisent I'efficacité des
centrales solaires tout en minimisant les dépenses de nettoyage associees. De plus, un systéme
innovant de monitoring de I'encrassement des panneaux PV et d'optimisation des opérations
de nettoyage est développé et validé.

Ce systeme est utilisé dans une étude de faisabilité d'une centrale PV a grande échelle sur un
site minier, fournissant des informations cruciales sur la variabilité de lI'encrassement sur le
site et des estimations préliminaires des pertes d'énergie et de revenus dues a I'encrassement.
En outre, un algorithme intégré de décision de nettoyage offre des directives préalables sur le
scénario de nettoyage optimal et sur les gains potentiels d'énergie et de revenus qui y sont
associés. Les résultats de cette these permettent de fournir des indications précieuses sur
I'importance de la quantification et de la compréhension du phénomene d'encrassement dans
les technologies de conversion solaire. Les résultats obtenus contribueront au développement
de stratégies de mitigation et de politiques de nettoyage optimisees, permettant aux projets
solaires d'atteindre des rendements énergétiques plus éleves, des performances améliorées et
une meilleure viabilité économique.
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