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Installations sur l’énergie solaire PV au SIRTA

GT EnR

Ressource EnR
Station radiative type BSRN

Spectre solaire, PAR, Cube

Optimisation et 

évaluation d’impact
Pilotage tracker solaire

Agrivoltaïsme

Caractérisation et 

diagnostic PV
Bancs de test de modules 

commerciaux et pérovskites

Enseignement pratique
Plateformes PV pédagogiques
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Gestion d’énergie
Nanogrid research Lab (NRLAB)

Microgrid bâtiment observatoire
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Suiveur solaire (x2)

Deux plateformes TP PV principales 

TPs allant de L2 à Executive Education 

TP PV 

SIRTA

Système PV (x2) 

Impact du positionnement des modules PV par rapport au Soleil

- Étude de performance PV (courbe I-V, rendement)

- Diverses inclinaisons et orientations 

Comprendre l’association de modules PV

- Connexions série, parallèle et série-parallèle 

- Étude d’impact de l’ombrage 

- Courbe I-V
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Courbes I-V, Tracker 1, 3 panneaux

Plateforme « suiveur solaire »

TP PV 

SIRTA

Quel est l’impact de l’azimut des modules sur les performances PV ?
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Plateforme « suiveur solaire »

TP PV 

SIRTA

Quelle amélioration peut-on attendre d’un 
suiveur solaire ?

Effet de la température sur le 
rendement
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Plateforme « Système PV »

TP PV 

SIRTA
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Plateforme « Système PV »

TP PV 

SIRTA

Série Parallèle

Association série, parallèle, série-parallèle :
Quelles conséquences sur les caractéristiques courant-tension 

et puissance-tension ?

Série-Parallèle
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Plateforme « Système PV »

TP PV 

SIRTA
Quel est l’effet d’un ombrage ?

Sans 

ombrage

2 ombrages sur le 

même module PV

1 ombrage sur 

chaque module PV



JSS, 4 juin 2026 9

Plateforme « Indoor »

TP PV 

SIRTA

• Association série, parallèle, série-parallèle :

• Quelles conséquences sur les caractéristiques courant-tension et 

puissance-tension ?

• Quel est l’effet d’un ombrage ?
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Plein d’autres exemples de TP PV

TP PV 

SIRTA

Étude de la 

bifacialité

Étude de la 

température
Étude de 

l’albédo



JSS, 4 juin 2026 11

Plateforme NRLAB (Nanogrid Research and Teachning Lab)

TP PV 

SIRTA

Démonstration du 

fonctionnement d’un 

nanoréseau en conditions 

réelles
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Et beaucoup de visites 

TP PV 

SIRTA

Photos des 

Ateliers CLE

28 Avril 2026
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Données pour des analyses TP PV 

Site de services Energie-Climat E4C-IPSL 
TP PV 

SIRTA
https://e4c-ipsl.ip-paris.fr/#/fr/datahub/projects/
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Enseignements concernés : +400 étudiants / an  

TP PV 

SIRTA Niveau Formation Etablissement Nb étudiants Responsable Depuis Format

M1 MEC52183 Ecole polytechnique 25 Jordi Badosa, Simone 

Kotthaus

2012 Projets

M2 PIE - Énergie renouvelables 

et efficacité énergétique.

Université Paris-Saclay 60 Vincent Bourdin 2013 CM -TD

M1 MEC573 Ecole polytechnique 25 Simone Kotthaus 2013 Projets

Ingé5 Polytech Université Paris-Saclay 42 Sylvain Le Gall 2015 TP

M2 PIE Université Paris-Saclay 24 Sylvain Le Gall 2015 TP

L3 LP TPEBC Université Paris-Saclay 12 Sylvain Le Gall 2015 TP

Ingé5 Polytech Université Paris-Saclay 42 Sylvain Le Gall 2015 TP

L3 pro

BUT 

IUT Génie-Thermique et 

Énergie (énergie solaire 

thermique et PV)

Université d'Évry- val-

d'Essonne

32 Vincent Bourdin 2015 CM – TD -

TP

ExEd EnR (Solaire, Eolien, 

microgrids)

Executive Education X 40 Vincent Bourdin, Imma 

Bastida, Jordi Badosa

2017 TP

M2 PHY54402 Ecole polytechnique 25 Eric Johnson 2018 Projets

M2 ECE54402 Ecole polytechnique 20 Jordi Badosa, Yvan 

Bonnassieux

2018 Projets

M2 MATEC UVSQ 12 Zakaria Djebbour 2018 TP

L2 IUT Mesures-Physiques Université Paris-Saclay 48 Anne Migan 2019 TP

M2 PEE - Efficacité et flexibilité 

énergétique

Université Paris-Saclay 12 Vincent Bourdin 2020 CM -TD
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Focus sur un TP PV avec Jupyter notebook sur le cours 

PRACTICAL PHOTOVOLTAICS
TP PV 

SIRTA
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Jupyter Notebooks

TP PV 

SIRTA

Practical PV
STEEM

2 année

Objectifs
2. Traitement des 

données

Création des figures

1. Apprentissage de coder en

Python

Interpretation des résultats

Analyse de performance des installations PV 

Calcul des indicateurs de performance

Utilisation Jupyter Notebooks

Faire des calculs
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Jupyter Notebooks

TP PV 

SIRTA

Structure:

1. Introduction
Présentation des installations

Functions utilisés dans le Notebook (créées par moi)

Définition des listes et variables

Calculs supplémentaires

2. Exploration 

des données

Incohérence entre les mesures

Jours de neige

Nuages

Ombrages

Nettoyage de données

Angle d'incidence

Mesures erronées

Problèmes de connexion
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Jupyter Notebooks

TP PV 

SIRTA

3. Calculs

4. Interpretation des résultats

Indicateurs de performance (gain bifacial, ratio de performance, efficacité, etc.)

Agrégation temporelle (journalière, mensuel, annuel)
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Jupyter Notebooks

TP PV 

SIRTA

Déliverable:

Notebook avec des figures et réponses aux questions ouvertes ou ponctuelles
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Jupyter Notebooks

TP PV 

SIRTA
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Jupyter Notebooks

TP PV 

SIRTA

Calcul des 

indicateurs

Données 

PV

Données 

SIRTA

Librairie

PVlib

AgriPV
DrahiX

Puissance

Temp, 

précipitation, etc.

Angles 

solaires

Irradiance

masse d'air

Angle d'incidence

GHI du ciel clair

(Ratio de performance, efficacité, rendement de référence, rendement du 

module, gain bifacial, effet de la témperature, salissure)
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Jupyter Notebooks

TP PV 

SIRTA

Difficultés:

1. Aucune connaissance préalable de Python

2. Aucune expérience avec traitement des données "réelles"

3. Manque de compréhension d'une application du traitement des données

Stratégies:

1. Documenter chaque cellule au début du Notebook

2. Utilisation des widgets pour rendre l'expérience plus dynamique

3. Donner un code prêt à utiliser pour l'analyse des données ou création d'une figure

4. Expliquer a chaque pas l'utilisation et l'importance du résultat obtenu

5. Poser questions assez souvent à différentes personnes
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Jupyter Notebooks

TP PV 

SIRTA
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Jupyter Notebooks

TP PV 

SIRTA
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Jupyter Notebooks

TP PV 

SIRTA
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Jupyter Notebooks

TP PV 

SIRTA

À améliorer:

1. Élimination des widgets

2. Rendre les questions plus claires et plus visibles

3. Limiter le nombre de caractères dans les questions ouvertes

4. Être plus spécifique avec le format des résultats
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Merci pour votre attention 

Ces plateformes ont été construites conjointement par le centre E4C d’IP

Paris et par l’Université Paris-Saclay et ont bénéficié et bénéficieront de
financements divers dont la Chaire DTER et la Région Île-de-France.
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