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La caracterisation et la prevision de la ressource solaire
Les differentes sources d’observation de la Terre

Echelle temporelle (log)

‘ Modeéles numériques météorologiques ‘
Nouveaux instruments in-situ oo
1 h Méthodes Heliosat
* Heliosat-2 : indice d'ennuagement
* Heliosat-4 : transfert radiatif
1 min
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Les satellites géostationnaires comme source
d’information pour la caracterisation et la prévision solaire

« La méthode Heliosat-2 (2004)

— Méthode empirique, utilisée dans de nombreuses
applications a 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 requétes par an)



http://www.soda-pro.com/help/helioclim/helioclim-3-overview

Les satellites géostationnaires comme source
d’information pour la caracterisation et la prévision solaire
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Les satellites géostationnaires comme source
d’information pour la caracterisation et la prévision solaire

o Bases de données de rayonnement solaire HelioClim

o www.helioclim.net, www.soda-is.com
o Estimation du rayonnement solaire a partir d'images satellites METEOSAT

Couverture et résolution de HelioClim-3

m HelioClim-1 (HC-1)
m Résolution spatiale : 20 a 30 km
m Résolution temporelle : journaliére
w Etendue temporelle : 1985 -2005
m HelioClim-3 (HC-3)
m Résolution spatiale : 4 km
m Résolution temporelle : % horaire
m Etendue temporelle : depuis 2004
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http://www.helioclim.net/
http://www.soda-is.com/

Les satellites géostationnaires comme source
d’information pour la caracterisation et la prévision solaire

« La méthode Heliosat-4 (Qu, 2013)

— Une approche physique "sans empirisme" MecClear - BNI (2012-015 01 UT)
permettant une caractérisation plus fine du
rayonnement solaire (directe, diffus, spectral)

— Service opérationnel :
Copernicus Atmospheric Monitoring Service (CAMS)

(f‘x
A\ Atmosphere Monitoring
Service

« Latoute nouvelle méthode Heliosat-5 (Tournadre, 2020)
— Une approche simple, multi-satellite (géostationnaires, défilants ou autres)

— Ale potentiel de couverture mondiale sur des périodes temporelles longues
(depuis 1980)
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Collecte, formatage et analyse de mesures in-situ

b Utilisation de mesures de
’ . . référence pour la
validation de nos modeles

Travail de collecte des
N i mesures de differents
: | réseaux mondiaux

Promotion de format de
Y e ¢ . données respectant les
() principes FAIR (netCDF)

99 e TR Exploitation des

%% fonctionnalité offertes par
les serveur de données
Thredds (openDAP,
subset...)

Stations des réseaux BSRN, ABOM et enerMENA



Collecte, formatage et analyse de mesures in-situ

Exemple de rapport visuel de QC

Chesapeake Light (USA, North Atlantic Ocean)
CLH: Chesapeake Light

Source: BSRN Network Annual sums:

latitude: 36.90° GHI: 1660 kWh/m2
longitude: -75.71° DIF: 574 kWh/m2
altitude: 37m DNI: 1573 kWh/im2

Period: 2015-01-01 - 2016-11-15

Days of data: 681

(97.3% availability)
(89.4% availability)
(89.1% availability)

Visual plausibility control
v2.2 2021-08-20
ARMINES, DLR (CAMS)

Modus: Show all data
Daily max flag: 20%
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| a caractérisation de la ressource solaire
Analyse de variabilité a 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)

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 photovoltaique

Bengulescu, 2017 Trolliet (2020)
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| a caractérisation de la ressource solaire
Atlas solaire regionale sub-kilométrique

« Descente en échelle spatiale des estimations par satellite
Atlas solaire Région Sud : de 3 km a 200 m de résolution (www.atlas-solaire.fr)
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ATLAS SOLAIRE PACA - v1.0.kmz
http://www.atlas-solaire.fr/

| a caractérisation de la ressource solaire
Vers un cadastre solaire decametrique en milieu urbain

« Une démographie urbaine importante et croissante : intérét d'une production
électrique locale, renouvelable et non-émettrice de pollution au plus pres de la
demande énergétique

« Une premiere difficulté : l'information 3D a haute résolution
M vers une "démocratisation” de cette information (par exemple Google Earth)

(LatLon Z) = 43.2621°, 54001 °, 340 m
T T T

Nord Nord-Est Est Sud-Est Sud Sud-Ouest Ouest Nord-Ouest Nord

Azimuth (°)




| a caractérisation de la ressource solaire
Cadastre solaire a tres haute résolution

« Descente en échelle spatiale des estimations par satellite
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http://www.insunwetrust.solar/
http://www.soda-pro.com/

Applications dans le domaine de I'énergie

O Accompagnement d'utilisateurs des données helioclim pour I'exploitation des données de rayonnement
solaire dans leurs applications

v" Utilisation des données helioclim pour I'analyse de données de production
d’'installations PV.
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Applications dans le domaine de I'énergie

O Conjonction entre des avancées algorithmiques et 'accroissement des données disponibles, multi-
dimensionnelles et hétérogene

v Evaluation de la faisabilité technique d’approvisionnement électrique par cellule PV
de moteurs de volets

Aussi fiable qu'un volet roulant électrique

Pourguoi choisir une
installation solaire ?

- Pas de travaux, pas de dégradation de
votre intérieur

- Solution autonome indépendante du
réseau électrique
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I'application Solar App
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Perspective: les sciences de la donnée

O Conjonction entre des avancées algorithmiques et 'accroissement des données disponibles, multi-

dimensionnelles et hétérogéne

Sciences participatives
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* Helioggt-2 : indice d'ennuagement

* Heliosat-4 : transfert radiatif
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