
RÉSUMÉ
Connaître l'incertitude de la prévision de production photovoltaïque est crucial pour
l'optimisation du fonctionnement des smart-grids et pour leur stabilité. Un calcul d'incertitude
dans le processus de modélisation de la production d'énergie photovoltaïque est effectué étape
par étape et sur la simulation totale de la chaine de conversion afin d’identifier les étapes
critiques dans la modélisation (étapes 1 et 2 : transposition des irradiations horizontales dans le
plan du réseau, étape 3 : calcul de la température de fonctionnement du module et étape 4 :
modélisation de l’effet photo-électrique), selon des modèles simples trouvés dans la littérature.
L'impact des sources de données (mesures au sol in-situ ou dans une station météo, estimations
satellitaires) est également étudié à chaque étape du processus.
L'incertitude est évaluée en calculant l'erreur de biais moyen relatif et l'erreur absolue moyenne
relative pour une observation d'un an entre la valeur calculée et la valeur mesurée.

Anne Migan-Dubois, Jordi Badosa, Fausto Calderón-Obaldía, 
Vincent Bourdin et Yvan Bonnassieux

Modélisation de la production photovoltaïque : 
Évaluation de l’incertitude à chaque étape de simulation

PLATEFORMES EXPÉRIMENTALES

Estimations de GHI, DHI et
DNI grâce aux observations
du satellite géostationnaire
Meteosat effectuées par
CAMS.

10m masts

150 instruments 

5 300 files/day

Mesures au sol, in situ

Plateforme expérimentale de
caractérisation photovoltaïque

Mesures au sol, station 
météorologique d’Orly

LA SIMULATION

LES MODÈLES

Étapes 1 et 2 : éclairement dans le plan des modules PV Étape 3 : Température de fonctionnement des modules PV

SIRTA ORLY

Étape 4 : Effet photo-électrique

SIRTA

CONCLUSION 1ère et 2ème étapes, meilleure erreur moyenne absolue :
- 7,9% pour des mesures in situ,
- 17,2% pour des mesures de station météo,
- 21,2% pour les estimations satellites.

3ème étape :
- 1,27oC pour des mesures in situ,
- 3,52oC pour des mesures de station météo.

4ème étape :
- 4,5% pour des mesures in situ.

Incertitude globale :
- 7,7% pour des mesures in situ,
- 17,2% pour des mesures de station météo,
- 23,4% pour les estimations satellites

Données 
d’entrée

Source de 
données Etape 1 Etape 2 Etape 3 Etape 4 Simulation

GPOA TPV PMPP

GPOA, TPV SIRTA - - - Evans 0.14 0.045
GPOA, Tamb, WS SIRTA - - Adv. NOCT 1.27oC Evans 0.14 0.045

GHI, DHI, BNI, 
Tamb, WS

SIRTA - Klucher 0.071 Adv. NOCT 1.27oC Evans 0.14 0.067
CAMS - Isotropic 0.192 Faiman 3.52oC Evans 0.14 0.204

GHI, Tamb, WS
SIRTA Helbig Isotropic 0.079 Adv. NOCT 1.27oC Evans 0.14 0.077
ORLY Helbig Isotropic 0.172 Faiman 3.52oC Evans 0.14 0.172
CAMS Helbig Isotropic 0.212 Faiman 3.52oC Evans 0.14 0.234
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Le tableau montre les valeurs 
de rMAE (MAE pour la 
température) pour toutes les 
étapes considérés pour la 
simulation globale. 

ORLY CAMSSIRTA

Les simulations réalisées correspondent
aux flèches de la figure ci-dessus :
- Étape 1 :

3 sources de données
1 modèle

- Étape 2 :
2 sources de données
2 modèles

- Étape 3 :
2 sources de données
4 modèles avec 2 ajustements

- Étape 4 :
1 source de données
6 modèles


