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Q“ de test PV

Plateformes de test PV:

« Déménagement au nouvel
observatoire
Collaborations avec IPVF
et le CEA sur les cellules
pérovskite
Deuxiéme tracker PV pour
I'enseignement

P T
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NRLAB:

« Déménagement au nouvel
observatoire
Collaboration avec Metron “

o

Nouvelles fonctionnalités
Réalisation d’un article
Réalisation d’une vidéo

promotionnelle:
https://tinyurl.com/nrlabvideo
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AgriPV :
Etude de sol
Installation de 5 cultures
avec et sans ombrage 2 experlmentalévi
Création d’une % = AgriPV
communauté AgriPV- o PEA
SIRTA
Collaboration en
construction avec la marie
de Palaiseau




Prochaines étapes AgriPV:
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Installation PV avec 4
trackers

Construction projet de
recherche AgriPV

Choix et plantation des
cultures

Collaborations avec des
Agronomes et des
étudiants

experimentale
AgriPVv
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® Projet Pleinergie I, ~ PLEINERGIE :
d’autoconsommation : e ~Autoconsommation.

- Installation d’une premiere
borne Wallbox
A venir: ferme AgriPV,
possible borne V2G,
stockage
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Greehouse

gaz decrease

® RA 1: Decarbonized energy

supply

® RA 2: Decarbonization and
sequestration
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Renewable
energies
deployment

® RA 5: Energy assessment and
forecasting

* RA 6: Storage

® RA 7: Resilient eco-
friendly smartgrids

Energy
consumption
decrease

* RA 3: Energy efficiency

* RA 4: Mastering energy
demand

Feedback
to energy
policies

* RA 8: Long-term sustainable
development

The E4C center in a few figures
(2020-2021)

164 permanent staff

48 PhD candidates

26 labs

23 peer-reviewed articles

8 research actions

4 annual PhD tracks

4 electric smartgrids on the IP Paris
campus and in Tahiti

3 sponsors

2 modeling suite (E4Cast, E4Clim)
2 energy entrepreneurship courses
1 master's degree Science and Technology
for Energy

1 data hub

1 summer school

1 student challenge

E4C white book: hitps://www.e4c.ip-paris.fr/media/documents/whitepaper/2021_whitepaper_E4C.pdf
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The E4C center
develops, tests and
improves renewable

energy production

systems - Outdoor

characterization
plateform

208 80100801
48 0 B 0 |
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The E4C center
accelerates energy
transition through

accessing and
processing data -
E4C datahub

The E4C center models,
forecasts energy production and
demand and explores energy
transition scenarios in the spirit
of the Paris climate agreement -
E4C modelling suite

Des modeles innovants pour dimensionner le bouquet énergétique

The E4C center
deploys innovative
solutions for the
energy transition in
the field - E4C
energy transition
demonstrators




- l Electric/thermal
smart-district
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« Dispositif expérimental dans le cadre de la these de Mahery
Henintsoa ANDRIAMAHEFA (GeePs-LISN-LMD)

* Mise au point d’'un cube radiométrique a utilisé l'optimisation
dynamique d’une installation PV innovante (qui sera construite au
SIRTA)

USGOOPS Cube radiométrique pour 'estimation précise
des rayonnements direct, diffus :
calibration et conception

LASN!

La movare de 1 dessint de fhax comporanse dirccte (BNI) et de b componsete difesc
D) de Turmbiasce selaie Fone serface Morinoatsle Jooe un side important duns les
spplications de Ténergie solaive. Elle pesmet d'enirmer Techircment ghobal d'une surface

Liubiet de sotre énde 1 I concepon d'un symime sous forme de cube convitus de
quatre capteuns décliremese 3 buse de phomdiode war ko faces Ew, Sod, Oueat ot
wapdricune dans b b de dévermance S BNT et e DHL

Ce cube madbemisrique fise ess Deaucoup malns ches, tris skmple & mevire en place e

© inclinancorn

(e
Symime stamdand de mesare de Cube endiomiésrique e syvatne phoscsnaigue b fube conconmuion (LCTV) compront dfun néllecwesr plan en

BNI ¢ DHI (radfiux 1) face dan mcebele phinmitaique

Etalonnage des capteurs Principe de Pestimati

de BNI et DHI

Les quatre capteurs & photodiode (RG107
cot @é calibeés par comparsison svee w
pressomdtre de vifivence (CMP22) subvant
Ia noeme de IS0 9847

* Calitession hosimensle

+ Sous conditicas il clir

* Diserminuion s {ocweur de callemion
(€F) de chugee RG190

Irradiance = Veupu X CF

Indicateurs d'cerese apets I'saknnage:

RGINO.I  RGIO.Z RGI\S RGO &
OE (%) ar o3 as 02
AR %) 28 27 32 al

Résultats du 09/07/2022 au 28/08/2022

GHI

* NI @0 DHI om eimés & paric de b combinanon des expressions

mathdmasepees de Féchimement ghobul mevant et les qaste faces de cube
T = GHI = BNTcos(() + DHI
T = BNTcos(Bu) + 0N+ L6GH1 s cor(Ope) 20
Eowest = BVICO8(Bonant) 4 0NE 4 L 5GHI , i cor{Bonase) 2 0
out = BNTc8(Bync) & 20U + 39GHT o cos(0png) 20
* Lo modtic otmope ext uslié pose Féclaisemenn diffus o oéiléchi
Con 1t L ot gy = Ly € Taprinmidi fpy, = [y
[ 0Mt = 2ia = pling
TN = [l = T & Ul = i+ g (04 1) = 21

Con 2 M solaire vrad, Touess = lise
[[OFI = I + koners = Py
o = O S+ (1 1) h = o)
Con % Compléscment muageux, loves: = lise = bt
{ DUt m M ) _
BNI = 0 (W/m")

WEW

* Ltchuement global &"ene susface oriecatale (GHI) mesnurt pia e cube radumétrque 4 wne bosne coesposdince rvec les mevres de radilix 1, comme
e dérmuense ke trés bon coeficient R et ls pente unitsire de la ségressim liséaire, ce qui comfirme épalement s busse cabbeation des eapteun. Les petites
Anperc duues & la diffénence de tesmps de réposac des capresrs et A s gamame de lemgueur doades Sinde des photodbodes,

* La compursison de BNT mooese wne bosne coeséluion. A des éclusemenes evés, le IINT & cube est nfisies b cohu doené e eadlhus 1, ce qui est 0 we
g de v s pyrhéominre (25% de rudllux | qu inntgre ne partie 31 circumutaire dans le BNT, sboes que Timerpaétation des mesuses du cube st
faite avec bypodhése d'un famcess olsive purfutement paraliéle ce qui ccerexpond & us seled peactuc] i i, Lypothése duse baminmee de s voise
cllevte unifceme ewt suns une sosrce importame des écarts cose Jes mewses du csbe et celies de radlexl. Lo imperfocions plométrigues ds cube set

Ggaemers ume wmumce décarms sywémangucs

+ A fubie DHI, les mesarcs du cube v sepériceres & elie de radflen 1. Cela veaplique par s prise en corsphe du circumolaire dse s coempossnte &iffsie

cuiemée par k cube. 12 bone comespondunce cne les G mevunés par les deus sysitmes proave que e transfert opéeé ds exormement circumuolbire
Vers e s resprocn b comscrvaton de Femerpe

+ Cen eésultass montres le foet porcntiel du cube ad comme scede pour

selaie. L' par Fe

I commande d'un LCPY ou &' suiveur
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§ \ odules in Palaisea, France W
- Travaux dans le cadre de la thése de Moira ltzel Torres Aguilar (LMD- e & Mg
GeePs-LISN) : Mowaton @ wathodology
- >4 ans de mesures analysées pour 5 types de panneaux installés au ’
SIRTA.

- Etudes sur la dégradation des modules et sur l'effet de température

@Rnsulls . e b
ore — ais
L ’

sur la puissance produite.
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- Niveaux et formations différentes : L2, L3pro, M2

- Clest la thématique principale de TPs sur l'observatoire (>100
étudiants/an)

- Léquipement est en train de se renforcer avec lajout d'un
suiveur PV et un banc de test PV (en octobre 2022).

@smn ‘ igeeps LASNI @ st

@ [NGeeps .L1S N @

La caractérisation photovoltaique en conditions réelles et en extérieur :
Des Travaux Pratiques pour étudiants de tout niveau

A. Migan Dubois, S. Le Gall, J. Badosa, M -H. Andriamahefa, S. Garcia, J. Parra et V. Bourdin

RESUME

2 5
La premidre plateforme permet d'étudier Mmpact du positionnement des modules photovoltalques par rapport au solell en mesurant les performances
Electriques pour diverses incinaiscns et orientations des modules. Elle est composde de deux suivewrs solares sur lesquels 3 medides photovoltaiques sont
Iinstaliés. Les caractéristiques courant-tension de chacun sont mesurées par une charge variable programmable. Uéclairement du plan des modules et leurs.
températures soet dgalement mesurés.

La seconde plateforme a pour objectif de comprendre fassocation de modules photovoltalques dans une centrale (série, paralitle et série-paralitle). e
permet également €étudier Nimpact d'un ombrage sur I production diectrique. Cette platetorme est companée de 2 fois 4 modules photovoltaiques dont les
3 un IV traceur portable. plan des modules mesurés.
Ces plateformes ont été congues pour pouvoir &tre adaptées & des travaux pratiques allant du niveau L2 Jusqu'aux formations professionnedes pour adultes
salariés de Executive Education.

LA PLATEFORME TRACKER LA PLATEFORME SYSTEME

module PV 7 £2 ser sa pulssance 7

FINANCEMENT

aw
Paris et par FUniversité Paris-Saciay et ont bénéficié et bénéficieront de
= financements divers dont la Chaire DTER et la Région be-de-France
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- L'expérience d’un an ouvre un terrain pour la recherche continuée sur le oy S oy WO

iy
Program IV - WP.5: Reliability Testing e
p—

L
Perovskite in Real Environment
Analysis of Outdoor Resu Reproduce Outdoor at IP

Context & Objectives : Anes S. internship Context & Objectives : Clara 8. internship

- Collaboration IPVF-GeePs-LMD iniciée en été de 2021. O IPVF QEEANAREREE

[——

sujet avec I'IPVF

P
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# Scive unceganized dats: Wasther, tactrical > Aidrons the gt s the PG stdeat
bahavice predictable !

Case study : Light Cycling Effect
Lt A g e 1 e

Developed Functionalities 76T
: &,

P Data trestments & deaning

3 Combine westher & electrica dsts
3 Ak e data o he ok oes
 Sarmphe data visuabzation d
5 Aaiysis on electrical parameters

At

Case study : 20 & Baseline Comparison

ey i e A e e

foc anabyrls:
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- Collaboration LICSeN-GeePs-LPICM-LMD-Solaronix iniciée en été de 2022 Sllity of efficient triple-mesoropTU i makite solancelPNG
, modules under real outdoor working conditions.
dans le cadre d’un stage. € Sghan. . Oowlt, A hen Dub, . Par’ . Bodon' Char, . Tondau, Y Bopasioue’ . Navr

3 Unburstd Par Sachy A, CNRS, WAVEE, UCSEN, 1101, G4 s St France
ottt O, —

- Prémiers résultats encourageants e e, S

5 Sckarari 54t e Toureste 125, OXI70 Auborme. Sume
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Benchmarking different approaches to convert surface solar
irradiance into PV power production: a case study with an
operational forecast system for a roof-top PV farm

Syiain Cros, Swann Briand, Jord: Badosa & -
‘ sIRTA
5 LMD

e Py Rt o S #1138 Pams Codee
e e

mesurues photovoltaiques d’'un batiment sur le Campus. e

- Une prévision opérationnelle a partir des mesures radiatives du SIRTA et les

« Forecasting PV power ahead optimizes gd energy g ts PV

* Motk of PV powee forecast methods, using doud cowr observaticns tedte mages

Mnbwpo-uwﬁwnmwammdwwwuwm&lh'yum-\(uﬂulmdvqkomw ait toengerature (1) and
¥ plant nformasion. It can ‘physical

fearn speciic kocal features that
e rgrore recutrent hadowe, 5 materil 330 64)

« This work assess the pe and machine st power Sy

2020.

A smart demonstrator | — Satellite-based forecast method

The start wp mcubatcr of Imbiut Aol fechmgue de An operaticnal chan forecast GHl every 15 man

Pacis 15 2 brakting in partial self-comumption mages from Meteosat satelite wsing
withe MOtION vector Computaton (see detads in (1)

*17 kW, of PV capacity, 30.5 kWh of battery storage GHI 15 Curmently comverted ingo PV power with 3

10Eoc(I)airement solaire (W/m2) prevu a TO+0min Pl iadodoona Aoyl abes e

*GHI spit into durect and ditfuse radiance [2]

(PERC. half-cells. Mono-5. bifacial etc.). 2 different
1 angles (20° and 30%) -~ Y *Hlane-of array eradiance modebng (3]
- .\ *Back PV cell temperature modeling using (4]
900 *SWats power meded (5]
Observation 2020-05-16 11:00 Prevision T0O+0 min
800 1
700 A
records of
600 - ‘GHI and P, rather than PV panel charactensacs.
Followng 2 benchmark 61 we tested 4t PV & & physcal model asscmeng S\t PV parets
*LinRieg GHE £, = & * GHEs + b (where a.b anl dnnen -
i0eg PV Py = i * E4Prs o by (EAP s the Outgest of EACHSL-PY methed) s el g b o '
500 - *PolyRieg GHI: £, = iGHIa GHl s Tam WS, SZA, SAA, satelite image cloud index feotures) frs 3 3%
degree polynomial fanchion, SZA and SAA solar zenth and anmusth angles)
*Keenel Ridge Regression (XRR) (tested but not shown here) . - -
. 2 sty the opeational cse where 0 honca
| Mutts Lryer Perception - Arsficial Newral Network (MLP ANN) (tested but not shown heve) bt s g
400 f4Cat. wmmsm.«uauy.umnm"m]
O — e usng e 10koweg the implementation publshed by (71
2\ shows the best
\ : pertormance On KF Nas b gt 0n Rovecast performed rom Octoder
300 =\ Nroeonn 200010 e 2022 o EACot . Toe v 3.0
ows 3
—e— Mesure sol i. H a5 70 pOsRive imYANT o machine aTIg memads
Prévision E4Cast-Solar o 57| o \ L
200 —e— Ciel clair - ’ i Cam Py
> s - Unihey Gre
—e— Prévision Meteo-France Unieg PV
— e Gt
100 T T T T T T
Ot i Oxober 2030 1 Aave 2022 excoptnd Ady. October 3001 ard
T8 F 8 I8 F 8 oy A 501 T i e ot vk ot A
SIS T A S A L e
~ & & & & N NN
© © © o L o o o
~N N N NN N NN
Heure (UTC)

band
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NRLab : Experimental Nanogrid Development for
Teaching, Demonstrator and Research Purposes

- Installation en développement depuis 2016 dans le cadre du Centre

Interdisciplinaire Energy4Climate et implication de plusieurs laboratoires Ob'
(LMD, GeePs, LISN, LPICM, SAMOVAR, CERMICS) "
- Utilisé par la recherche, 'enseignement et les collaborations industrielles e =.

=

=
-
“

- Le NRLAB a déménagé sur l'observatoire du SIRTA en début 2022

- Tous les détails : Séminaire de terrain S3 (16h et 16h45)

Wind energy  Solar energy  Battery Load Grid
-

-
”

Conclusions / Perspectives

Sl

(Nanogrid Research Lab) '.‘llmﬂ“ll‘nuif' MR

NRLab
O e,

Contocts: Jordi Bodosa (jordi bodosogimd potytechniquetr) Johan Porra (johan

O — @ # ResFrance & ..... ‘ JRGeePs LSNP LAICM  s@mevar
. LM
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Plateformes de
test et
enseighement PV

B

'Y Ferme PV
| flottante |

Ressourc
e solaire




