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Synthese des act|V|tes photovoltalques au SIRTA
Anne Migan, GeePs

Contributions: J. Badosa, F. Lapouge (LMD-X), J. Nassar (LPICM), T. Mambrini (GeePs),
M Pavlov, V. Bourdin (LIMSI) C Yee Chia et Y. Hong (LMD)

GeePs

Génie électrique et électronique de Paris




TP-PV-IDEX-LaSIPs Micro-réseaux du GeePs
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GeePS
= Plateforme PV1 : objectifs

& Observer, mesurer, modéliser le comportement des modules PV
de différentes technologies en conditions réelles de fonctionnement.

& En laboratoire, les cellules PV sont optimisées dans des conditions
standard de test bien éloignées des conditions atmosphériques.
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PV1

Mono-cristallin HIT

uas
Poa =250 W F‘Hﬂg:‘e(i;s Prax = 240 W - e
n=15% dbn n=19% Panasonic
Technologie la plus courante Meilleurs rendements
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GeePS
=l Plateforme PV1 : description

uc-Si/a-Si Cuivre, Indium, Sélénium Tellurure de Cadmium
Tandem micromorphe CIS P, SOLAR CdTe .
P__ =128 W P =150 W € FRONTIER P =825W O
n=95% SHARP?|| n=12,2% n=11,4% First Solar.
Technologie couche mince || Technologie couche mince || Technologie couche mince

PV1
Mono-cristallin mam HIT
P, =250 W F‘F«ﬂgc“ewm s P =240 W
n=15% Sha n=19% Panasonic
Technologie la plus courante Meilleurs rendements
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GeePS

uc-Si/a-Si

=l Plateforme PV1 : description

Cuivre, Indium, Sélénium

Tandem micromorphe
P _=128W

max

n=95% SHARP

Technologie couche mince

Tellurure de Cadmium

cIS
P__ =150 W

n=12,2%
Technologie couche mince

#% SOLAR

FRONTIER

CdTe .

Pmax = 82,5 W v—\
n=11,4% First Solar.
Technologie couche mince

PV1

Mono-cristallin r: mam
P...=250W Rﬂgc:ew £3

N=15% ﬁ-‘“/
Technologie la plus courante

Triple jonction a-Si STeor
E

P =144 W HELP

n=6,7% UNI-S®LAR.

Technologie couche mince

HIT
P__ =240 W

max

n=19% Panasonic

Meilleurs rendements

22/06/2015

Silicium amorphe

Heterojunction with Intrinsic Thin-layer g




Plateforme PV1 : description
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GeePS
= Plateforme PV1 : premiers résultats

Existe-t-il une technologie plus robuste que les
autres en conditions réelles de fonctionnement ?

& Critére de qualité : Ratio de performances

Production réelle

PR = S
Production nominale

& Conditions atmosphériques : - température
- diffus/global
- faible éclairement

- chortre ecnlaire
Jrl\—\«\-l\.— G\WVITULT &

S Trouver les bonnes corrélations
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Performance Ratio (FR)
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Plateforme PV1 : premiers résultats

Existe-t-il une technologie plus robuste que les
autres en conditions réelles de fonctionnement ?

Influence de la température

Monthly Performance Ratio - March 2015

B
-
s
.
.
#
.
-
.

FranceWatts {Monthly PR= 0.97)
Panasonics (Monthly PR=1)

-0.30% / °C

-

-0.45% / °C

10

20 30 40
Panel Temperature (°C)

50

60

> Meilleure tenue en
température de la
technologie HIT
comparée a la
technologie silicium
cristallin

> Laugmentation de
la température

diminue la hauteur
de la bande interdite.



& Maximiser la production
électrique PV sans

i complexifier I'implantation ni
augmenter les colts.

03.10.2014 e

a-Si: +29% - 10

g X p-Si:+19% | ¢

U Développer des modeéles § 6 16
multi-physiques décrivant le oo 4 E 4 4
comportement du systeme 2| S 4 2
PV+Réflecteur . ' )

6 8 10 12 14 16 18 20
22/06/2015 Journée Scientifique du SIRTA Temps (UTC)



100

80

(mensuel, TWh)

Consommation Electrique
o

Flux Global Transmis sur les Panneaux
(total hebdomadaire, kK¥Wh/m?)
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A Plateforme ALEPH

: résultats
Flux Transmis pour Différents Systemes

(modele de rangee infinie, ciel clair)

Ressource -
-Sij+ . )
a-QltRefl.  so/aire |y 38
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4140 T @
o .=
. N @©
2305 @
= L &
> ", 4120 8 §
J Conso. Ele, el 5 2
¥ Frangaise 2014 ¥ " x5
, 28
10 20 30 40 50
Semaine GAIN THEORIQUE DONNEES
(en flux transmis) 2014
£ & | Vs.PVsans réflecteur +67%
a
Wi Vs. « PV suiveur » +27%
3 g Vs. PV sans réflecteur +25%
C
Journée Scientifiq§ue§u 4 Vs.«PVsuiveur » +3% 4




GeePs
A Plateforme TP-PV-IDEX-LaSIPs

r

> Financement IDEX + LaSIPs

» Ecole Polytechnique, M2 REST, M2 PAM/PIE, M2 PRO MATEC/UVSQ,
Polytech Paris-Sud, L3 PRO TPE
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rv GeePs ER
'l Centrale B. Malherbe

& Installation d’une centrale
hybride pour la recharge de
véhicules électriques

30-145V

22/06/2015



GeePs
'l Centrale B. Malherbe

I

. 30-145V
s Installation d’une central

PV de 4 kWc autonome pour
la recharge de véhicules
électriques

& Analyse du gisement solaire :

25 ey S —_— B
B Juin s Janver
| | 1> Recharge A
possible 5 jours par
;] 1semaine en été i
Fal o
> Recharge
ol ] possible 1 jour par:
semaine en hiver I
22/06/; oL S ‘ o

11108 16106 21106 26106 i 06/01 101 16101 210 2601 Hm



GeePS

I

J Micro-réseau courant continu

& Microgrid DC 48V/300V
& Multi-sources, Multi-charges

> Démonstrateur de concept

> Gestion intelligente et flexible de
I'énergie a I'échelle d'un batiment,
en interaction avec le réseau global

> Facteur d'échelle de temps de 100
(1jour=15mn; 1 an =4 jours)

22/06/2015

Super
viseur
Réseau AC
% ‘ I PAC [ ==~
Simulateur
solaire Electrolyseur
|
el —— o [ s =<
- ]
= -
Stockage S 2 Stockage
HT BT
' |
el e g === =
Charge HT Charge BT
pilotable pilotable
|
=< = — — P
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GeEePS

'l Conclusion et perspectives
& Plateforme PV1 :

M Acquisition des données depuis un an

M Fiabilité des mesures

M Traitement des données cf. poster Hong Yi

[1 Bonnes corrélations cf. poster Chia Chun Yee
[1 Spectre solaire

[1 Modélisation

r

& Plateforme ALEPH
M Acquisition des données depuis un an
M Modélisation multi-physique
[1 Modélisation thermique plus approfondie
[1 Modélisation spectrale

[] Démonstrateur « taille réelle »
L Plateforme TP-PV-IDEX

M Robustesse du tracker
L1 IHM

[] Sujets de TP
& Micro-réseaux ¢f. poster T. Mambrini

22/06/2015 M En cours de montage 16
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= Plateforme PV1 : premiers résultats

Performance Ratio

1.3

1.25

0.8

0.75

0.7

Existe-t-il une technologie plus robuste que les
autres en conditions réelles de fonctionnement ?

Influence de |la présence de nuages

Performance Ratio & Sky conditions on 2015 MARCH ﬂ
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=l Plateforme PV1 : premier,, _

Influence de I'énergie des photons
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GeEePS

= Plateforme PV1 : premieres conclusions

Existe-t-il une technologie plus robuste que les
autres en conditions réelles de fonctionnement ?

Technologies au Silicium

Stabilité Tempé- Forte Nuage Couleur du
du PR rature irradiance & ciel
© © ©O© © ©OO©

Monocristallin

FranceWatt

e ©© ©O OO0 ©© ©O0O
Panasonic

Micromorphe = o5 ©00 © 0O ©
Sharp

22/06/2015 Journée Scientifique du SIRTA 20



>

" Agilent
g0 = Carte - LGEP

2014-09-16

A Plateforme PV1

I |Q> Pnpp Mesuree avec I'Agilent et avec la carte développee au GeePs :
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GeePS

Plateforme PV1 : premiers résultats

Existe-t-il une technologie plus robuste que les
autres en conditions réelles de fonctionnement ?

Influence de |la présence de nuages

Monthly Performance Ratio - March 2015

l T l I
+  FranceWatts
. Panasonics

14

1.3 ° —

1.2—

11

Performance Ratio (PR)

07 | | | | | | | | |
0.1 02 03 04 05 06 07 038 0.9 1 1.1

Ratio of Diffuse / Global Irr




GeePs
'l Plateforme ALEPH : modélisation

PV Module

Solar Electrical
Resource Properties

Flux
System Transmitted

Geometry to Cells

Optical Properties Operating
of Reflector and Temperature
PV Module
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PV Module
Electrical

Properties

Flux
System Transmitted
Geometry to Cells

Optical Properties Operating
of Reflector and Temperature
PV Module
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PV Module

Electrical
Properties

Flux

System Transmitted
Geometry to Cells

Optical Properties Operating
of Reflector and Temperature
PV Module
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G e e P S Concentration-Shading-Transmission Factor

| | Isation

"K'
A PIateforma

b) 0.75

MATLAB

C)  Oct. 15, 2014.

PV Module
Solar Electrical

Resource Properties

Flux
System Transmitted
Geometry to Cells

Optical Properties Operating
of Reflector and Temperature
PV Module
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MATLAB

b)

Solar
Resource

System
Geometry

Optical Properties
of Reflector and
PV Module

40

30

Tca\l,mndal (u C)

20

C)  Oct. 15, 2014.

Flux

Transmitted

to Cells

Temperature

Thermal Model, a-Si

-

10.

10.

0.8

0.75

PV Module
Electrical
Properties

Operating

Incident Diffuse Flux (W/m?)

10 20 30 40 a0 60

cellmeas

85isation
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MATLAB

Oct. 15, 2014.
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MATLAB

Solar
Resource

System
Geometry

Optical Properties
of Reflector and

PV Module
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