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Analyses &amp; Performances des installations photovoltaïques



I.



Analyse de la performance des installations

photovoltaïques



L’assurance d’un service de qualité nécessite des analyses permanentes du comportement des

installations photovoltaïques. Un suivi efficace assure aux particuliers et fournisseurs un gain

financier et concurrentiel non négligeable. L’objectif de ce travail est de pouvoir offrir une

maintenance rapide en détectant et identifiant les différentes anomalies perturbant le

fonctionnement d’un site. Mais aussi de proposer des solutions technologiques innovantes en

vu d’améliorer la conception future de nouveaux projets ou encore d’optimiser la conduite de

ceux déjà existants.

L’analyse de performance s’inscrit dans une démarche itérative s’articulant autour de 3

phases de vie d’un projet photovoltaïque comme l’illustre le synoptique ci-dessous.



Cette démarche repose sur plusieurs approches qui seront développées à travers un projet

mené au cours de mon activité :
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Approche 1 : Analyse approfondie des données des sites existants

o Projet 1 : Mesures d’irradiation et indicateurs de performance des parcs

o Projet 2 : Etude dynamique et maillage des clients, Ajuster les mesures

d’irradiation afin de définir les indicateurs de performance des parcs de

manière précise







Approche 2 : Comparaison de différentes technologies du marché
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o Projet 3 : Pour maîtriser le comportement des sites dans des conditions

climatiques extrêmes, comparaison des performances de plusieurs technologies

de panneaux.
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Approche 3 : Développement de nouvelles solutions

o Projet 4 : Développement d’une installation photovoltaïque intégrée au bâti,

équipée de micro-onduleurs et analyse de ses performances.
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II.



Projet 1 : Mesures d’irradiation et indicateurs de

performance sur les parcs &amp; sites professionnels



2.1.



Problématique



L’établissement des indicateurs de performance comme le Performance Ratio (PR) ou le taux

de rendement synthétique (TRS) est nécessaire pour juger du potentiel énergétique des

installations. Au travers ces indicateurs nous sommes en mesure de comparer différents sites

entre eux et d’assurer leur suivi.

Rappel :

TRS (%) =



*



PR (%) =



Ces indices sont calculés à partir de données théoriques et de mesures. Ces dernières se

doivent d’être les plus précises possibles afin de ne pas fausser les résultats et appréciations

quant à la performance énergétique des parcs.

A cet effet une première analyse a été menée au cours du mois d’octobre 2011 sur les parcs

4/5. Celle-ci avait mit en évidence des écarts entre les différents moyens de mesures de

l’irradiation (satellite, capteurs site, station météo installée) et remettant en cause les données

reçues par le service exploitation.



Figure 1 Exemple d’écarts de mesures d’irradiation que l’on pouvait constater entre les différents médias sur le parc

4 (octobre 2011)



Objectif :

Cette première mission consiste à poursuivre les analyses et à les élargir à l’ensemble des

parcs SD sur le dernier trimestre 2011 (octobre-novembre-décembre). Au final nous

souhaitons nous assurer de la précision des indicateurs de performances calculés en vérifiant

la pertinence des mesures d’ensoleillement effectuées directement sur les sites.
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2.1.1. Parcs étudiés



Figure 2 Localisation des parcs ayant fait l’objet de la présente analyse



2.1.2. Configuration des parcs









Technologie installée : essentiellement des panneaux silicium polycristallin (pouvant

aussi être mélangés avec d’autres panneaux en mono).

Orientation : Toutes les installations sont orientées plein sud (S = 180°)

Inclinaison : Les panneaux ont un angle d’inclinaison de 30° excepté pour les parcs

LM1 &amp; LM2 inclinés respectivement à 28° et 25°.



Chaque parc est équipé de plusieurs capteurs qui évaluent quotidiennement l’irradiation reçue.

Les autres informations relatives au comportement des parcs comme la production, la

disponibilité DET (capacité du système à reproduire son potentiel énergétique sans rencontrer

de problèmes perturbant son fonctionnement) sont retranscrits dans un tableau de bord (joint

en annexe à titre d’exemple) transmis chaque mois.



2.2.
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Analyse menée
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2.2.1. Etude de l’irradiation

Cette approche va permettre de mettre en valeur deux points essentiels :







l’irradiation réelle reçue par rapport aux prévisions (nommées « Basecase » et qui sont

définies à l’aide de logiciels de simulation comme SOLARGIS)

Les valeurs de l’ensoleillement en fonction de deux médias différents (les données

satellite que SD reçoit via les services de la société GEOMODEL, et les données sites

transmises par le réseau de supervision de chaque parc)



Le rassemblement des données sous forme de graphique permet de tirer de premières

observations :



Figure 3 Irradiation mensuelle (kWh/m²) mesurée sur les parcs (données satellite &amp; capteurs)



L’irradiation reçue est nettement supérieure à la prévision long-terme. Cet écart peut

s’expliquer par une irradiation excédentaire sur l’ensemble du territoire allant jusqu’à être 1,5

fois supérieur à la moyenne selon les rapports de Météofrance (voir lien en fin de rapport).
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Figure 4 Ecarts de mesure de l’irradiation entre les médias satellite &amp; capteurs site des parcs



Les écarts de mesures observés durant ce trimestre sont irréguliers et assez importants.

Notamment sur le parc 6 où l’on constate une augmentation anormale dans le temps. Sur les

sites 4&amp;5 on pouvait s’attendre à observer un comportement similaire des deux parcs puisque

jouissant d’une configuration commune (même localisation, inclinaison et orientation). Les

écarts observés dans les mesures dénotent donc des erreurs dans les chaînes de mesure ou

d’acquisition des données.

Seuls les sites 2&amp;3 semblent disposer d’une bonne précision au niveau des données de

l’ensoleillement. On retrouve les mêmes valeurs que celles données par les satellites.

2.2.2. Comparaison des Performance Ratios



Figure 5 Disponibilité mensuelle des parcs (%)



L’ensemble des parcs a jouit d’une disponibilité plutôt bonne durant le dernier trimestre 2011

exception faite pour les parcs 4&amp;5 qui ont rencontré plusieurs problèmes au cours de ces

mois-ci. Les détails de calcul de ce paramètre figurent en annexe.

Sur la base des différentes mesures d’ensoleillement on peut recalculer les indicateurs PR &amp;

TRS.
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Figure 6 Indicateurs PR &amp; TRS des parcs calculés en fonction des données satellites et sites



Les résultats pour les sites 4&amp;5 sont incohérents : le ratio de performance est élevé malgré

une très mauvaise disponibilité. Sur le parc 1&amp;6 et les conclusions rejoignent les précédentes,

avec un écart élevé entre les indicateurs site et satellite. Dans l’ensemble les indices de

performances calculés sur la base de données satellite sont inférieurs par rapport à ceux des

données sites. Sur les parcs 2&amp;3, les mesures satellite et sur site sont dans l’incertitude de

mesure donc on peut considérer que les mesures sont correctes.



2.3.



Actions menées



Les précédents résultats ont été transmis au service exploitation afin d’entreprendre une série

de vérifications. Il s’agissait notamment de :







Vérifier l’installation des capteurs

Vérifier la chaîne d’acquisition



Ces contrôles ont permis de valider les diagnostics effectués à distance :
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Le parc 1 (le plus ancien) disposait de capteurs de faible précision

Les parcs 4-5-6 avaient bien un problème dans la chaîne d’acquisition des données.



Analyses &amp; Performances des installations photovoltaïques



Pour éviter toute dérive des mesures, des sondes supplémentaires et faisant office de référence

ont été intégrées sur les sites afin d’identifier rapidement toute dérive des capteurs. En outre,

la comparaison avec les mesures satellite est devenue systématique.
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III. Projet 2 : Etude dynamique

3.1.



Problématique



« L’hyperviseur » est un des outils avec lesquels l’ingénierie travaille régulièrement. Sa

fonction principale est la supervision de toutes les installations. Grâce à l’intégration de toutes

les données et à la mise en disposition de rapports automatiques, on peut assurer l’exploitation

et agir afin de garantir le fonctionnement optimal des installations.



Figure 7 Exemples de courbes de productions journalières que l’on peut observer via l’hyperviseur



Néanmoins les interprétations ne sont pas toujours évidentes. En effet s’il est facile de

distinguer une « belle Gaussienne » dessinant le profil idéal d’une production journalière, il

est moins évident d’identifier les causes qui sont à l’origine des sous performances (fig 6).

Grâce à notre expérience et des analyses plus approfondies nous sommes en mesure de définir

de manière plus précise les causes des problèmes rencontrés sur les sites.

En règle générale les causes les plus fréquentes sont :











Présence d’un ombrage sur le site (mal estimé ou apparu par la suite)

Problème de disponibilité des onduleurs

Effets de « mismatch » &amp; “Hot Spot”

Pannes de composants de l’installation



Objectif :

On souhaite définir une méthode de calcul précise permettant de détecter rapidement les sites

particuliers ( &lt;9kWc) ayant des contraintes de production. Actuellement la méthode appliquée

relève les alertes tous les 15 jours par rapport au productible mensuel estimé initialement pour

le client. L’objectif fixé est de profiter du maillage important des sites particuliers exploités

par Solairedirect pour générer quotidiennement une alerte sur la sous-performance des sites.



3.2.



Comportement des sites particuliers des bouches du Rhône (13)



Nous tentons de valider le principe sur le département des Bouches-du-Rhône.

L’étude comprend un échantillon de 70 clients répartis dans le département des bouches du

Rhône (13) et porte sur une durée de 3 mois (Août-Septembre-octobre 2011) correspondant à

une période de transition entre les conditions estivales et automnales. Dans cette partie nous
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