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(1) Quatres scénarios de formation de 
nuages la nuit 	


	



Scénario CF	


Cloud Free 	



Scénario CM	


Cloud Mass 	



Scénario CB	


Cloud Band 	



Scénario CS	


Cloud Slope 	



(2) Paramètres prédictifs synoptiques	


	



(3) Paramètres prédictifs locaux	


Différence entre la hauteur de la couche 
limite et du niveau de condensation	



Présence d’une cellule de brises de terre 
et vents catabatiques forts (~3 m/s)	



Pour différencier le 
régime avec nuages 
ou régime sans 
nuage (CB et CF) :	
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Différence entre la CLMA et LCL (m)	



Vitesse du vent synoptique (m/s)	
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Pour différencier le 
régime avec des 
nuages sur les pentes 
ou des nuages en 
amont (CB et CS) :	



Blocage: Décélération du fluide en amont 	
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Nombre de Froude	
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Les scénarios se différencient donc à partir de paramètres synoptiques : 	


CB : Blocage en amont	


CM : Blocage en amont  + hauteur d’inversion des alizés  basse 	


CS : Blocage sur les pentes	


CF : Blocage en amont et vitesse faible	



CF	



CM	



CB	



CS	



Temps	

Nuit	

 Jour	

Matinée	
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(1) Influence de l’ennuagement 
de nuit sur l’ennuagement en 
début de matinée ? Paramètres 
prédictifs de cet ennuagement ?	



(2) Comment expliquer 
la variabilité de 
l’ennuagement l’après-
midi ?	



Projet PEGASE 	


(Prévision des Energies renouvelables et garantie active par la stockage d’énergie)	



+	


Besoin d’une prévision à J+1 
et en infra J du rayonnement	



Afin de prendre en compte l’effet du relief sur l’écoulement 
amont:	


-> Nombre de Froude	


	



-> Hauteur adimensionnée : M=relief / Hauteur de la couche 
limite en amont	


-> Hauteur d’inversion des alizés	



CF	

 Fr<0.5 	

 12%	


CM	

 Fr=0.5 	

 7%	


CB	

 0.4<Fr<0.8 	

 38%	



CS	

 0.6<Fr<1.2 	

 20%	



Contenu en eau nuageuse intégré 
de 0 à 3000 m (g/m2)	



Le 28/11/2011 à 04h	



Le 15/04/2012 à 04h	



Le 18/11/2011 à 04h	



Le 07/01/2012 à 04h	



38 cas d’étude	


(séléctionés à partir des prévisions 
du modèle AROME)	



IDENTIFICATION	
  DES	
  PARAMETRES	
  CLES	
  

Les paramètres clés qui permette d’identifier 
et expliquer les scénarios de formation de 
nuages la nuit sont les suivant :	


	


Paramètres synoptiques	


1.  Vitesse du vent synoptique	


2.  Direction du vent synoptique	


3.  Hauteur d’inversion des alizés	


4.  Hauteur de couche limite	


5.  Hauteur du niveau de condensation	



Paramètres locaux	


6.  Force de la circulation de brise de terre et 

de vent catabatique.	


7.  Hauteur de la couche limite	


	


	



Répartition des scénarios à partir 
des paramètres synoptiques.	



Etude statistique sur 10 ans de données sol de 
rayonnement (Indice de ciel clair:Kt= Rmesuré/
Rclair) à partir d’une classification des 
paramètres prédicitfs synoptiques sur 10 ans de 
réanalyses ERA-iterim d’ECMWF	



Variabilité de l’indice de ciel clair pour des vents de nord-est	



Variabilité de l’indice de ciel clair pour des vents de sud-est	



09h	


14h	



09h	



14h	



Source: AROME, Météo-france	



Source: mesures sol Météo-
france, réanalyses ERA-interim	



Production 
d’une ferme 
Photovoltaïque 
(PV : 10MW)	



Batterie de 
stockage 
d’énergie 	


(1 MW) 	



11%	



15%	

34%	



41%	



Intégration des énergies renouvelables sur l’île de la 
Réunion : 	


§  150 MW de puissance photovoltaïque (PV) 

installée à La Réunion	


§  Régulièrement la puissance PV produite > 30% de 

puissance consommée	


§  Puissance PV est intermittente (non garantie) à il 

faut d’autres sources pour maintenir l’équilibre 
production-consommation	



§  Problème principal: complexité des formations et 
évolutions des nuages à l’échelle diurne	



Améliorer la prévision de production pour 
optimiser le fonctionnement de la batterie	



CONCLUSIONS	
  

Paramètres clés de scénarios d’ennuagement de nuit sont prédictifs du rayonnement solaire en début de matinée	


	


•  Anticipation du rayonnement en début de matinée	


•  Méthode couvre une période complexe du rayonnement (transition nuit-jour)	


•  Paramètres grandes échelles: plus fiables, peu variables d’une prévision à l’autre	


•  Utilisation de cette méthode à partir de prévision météo plusieurs jours à l’avance.	
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