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La caractérisation et la prévision de la ressource solaire

Les différentes sources d’observation de la Terre

Echelle spatiale (log)

Echelle temporelle (log)
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Les satellites géostationnaires comme source 

d’information pour la caractérisation et la prévision solaire

• La méthode Heliosat-2 (2004)

– Méthode empirique, utilisée dans de nombreuses 

applications à travers le monde (scientifiques et 

commerciales)

– 1000+ citations scientifiques 

– Implémentation opérationnelle pour 

Météosat Seconde Génération

 Base de données HelioClim-3 (3 km, 15 min)

Commercialisation par Transvalor Innovation  

depuis 2009 sur le site www.soda-pro.com

(5+ millions de requêtes par an)

http://www.soda-pro.com/help/helioclim/helioclim-3-overview
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Les satellites géostationnaires comme source 

d’information pour la caractérisation et la prévision solaire

Irradiation (énergie)
Luminance mesurée par le satellite

Indice d'ennuagement

sat sat clair
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Les satellites géostationnaires comme source 

d’information pour la caractérisation et la prévision solaire
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 Bases de données de rayonnement solaire HelioClim

 www.helioclim.net, www.soda-is.com

 Estimation du rayonnement solaire à partir d'images satellites METEOSAT

◼ HelioClim-1 (HC-1)

◼ Résolution spatiale : 20 à 30 km

◼ Résolution temporelle : journalière

◼ Etendue temporelle : 1985 -2005

◼ HelioClim-3 (HC-3)

◼ Résolution spatiale : 4 km

◼ Résolution temporelle : ¼ horaire

◼ Etendue temporelle : depuis 2004

Couverture et résolution de HelioClim-3

http://www.helioclim.net/
http://www.soda-is.com/
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• La méthode Heliosat-4 (Qu, 2013)

– Une approche physique "sans empirisme" 

permettant une caractérisation plus fine du 

rayonnement solaire (directe, diffus, spectral)

– Service opérationnel : 

Copernicus Atmospheric Monitoring Service (CAMS)

• La toute nouvelle méthode Heliosat-5 (Tournadre, 2020)

– Une approche simple, multi-satellite (géostationnaires, défilants ou autres)

– A le potentiel de couverture mondiale sur des périodes temporelles longues 

(depuis 1980)

Irradiation par "ciels clairs" (McClear, mondial)

Les satellites géostationnaires comme source 

d’information pour la caractérisation et la prévision solaire
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Collecte, formatage et analyse de mesures in-situ

Utilisation de mesures de 

référence pour la 

validation de nos modèles

Travail de collecte des 

mesures de différents 

réseaux mondiaux

Promotion de format de 

données respectant les 

principes FAIR (netCDF)

Exploitation des 

fonctionnalité offertes par 

les serveur de données 

Thredds (openDAP, 

subset…)

Stations des réseaux BSRN, ABOM et enerMENA
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Collecte, formatage et analyse de mesures in-situ
Exemple de rapport visuel de QC
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La caractérisation de la ressource solaire
Analyse de variabilité à différentes échelles temporelles

• Des analyses de la variabilité temporelles de la ressource solaire
Outils d’analyse de la variabilité :

Décomposition modale empirique (EMD) et 

Transformée de Hilbert (amplitude et freq. instantanées)

Bengulescu, 2017

Incidence des variabilités interannuelles et de plus long-

terme de la ressource solaire sur l'analyse de risque 

financier d'un projet de centrale solaire photovoltaïque

Trolliet (2020) 

P90: 1490 kWh/m2



10

La caractérisation de la ressource solaire
Atlas solaire régionale sub-kilométrique

• Descente en échelle spatiale des estimations par satellite 
Atlas solaire Région Sud : de 3 km à 200 m de résolution  (www.atlas-solaire.fr)
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• Une démographie urbaine importante et croissante : intérêt d'une production 

électrique locale,  renouvelable et non-émettrice de pollution au plus près de la 

demande énergétique

• Une première difficulté : l'information 3D à haute résolution

 vers une "démocratisation" de cette information (par exemple Google Earth)

La caractérisation de la ressource solaire
Vers un cadastre solaire décamétrique en milieu urbain
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La caractérisation de la ressource solaire
Cadastre solaire à très haute résolution

• Descente en échelle spatiale des estimations par satellite 

Cadastre Solaire métrique avec 

In Sun We Trust, IGN, Transvalor Innovation SoDa

Modèle numérique de 

sursol (10 cm, IGN)

Calcul 

d’ombrage

Calcul de 

cadastre

http://www.insunwetrust.solar/
http://www.soda-pro.com/
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Applications dans le domaine de l’énergie
 Accompagnement d’utilisateurs des données helioclim pour l’exploitation des données de rayonnement 

solaire dans leurs applications

✓ Utilisation des données helioclim pour l’analyse de données de production 

d’installations PV.

Vérification de la référence temporelle des données

Analyse de données de productible

Analyse d’ombrage
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Applications dans le domaine de l’énergie
 Conjonction entre des avancées algorithmiques et l’accroissement des données disponibles, multi-

dimensionnelles et hétérogène

✓ Evaluation de la faisabilité technique d’approvisionnement électrique par cellule PV 

de moteurs de volets
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Perspective: les sciences de la donnée
 Conjonction entre des avancées algorithmiques et l’accroissement des données disponibles, multi-

dimensionnelles et hétérogène

Echelle spatiale (log)

Echelle temporelle (log)
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