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Résumé : Cet article présente un comparatif entre plusieurs logiciels de dimensionnement d’installations
photovoltaiques. Chaque logiciel est présenté puis testé sur une installation simple et sur une installation
avec des ombres portées. Dans les deux cas, la production réelle et le gisement solaire sont connus. Un
comparatif permet de choisir son logiciel en fonction de I’objectif visé.

1. Introduction.

Le développement des technologies de
production d’énergie photovoltaique et les
différentes  lois  favorisant les  énergies
renouvelables font qu’aujourd’hui les installations
solaires sont accessibles pour un plus grand
nombre, entreprises ou particuliers. Il en découle
un accroissement du nombre d’installateurs
photovoltaiques, qui ont besoin de fournir a leurs
clients des chiffres de prévision de production
énergétique. A juste titre, les particuliers veulent
eux aussi savoir ce que pourrait leur apporter une
éventuelle installation, ou vérifier la validité des
performances annoncées par les installateurs. La
production d’énergie par conversion
photovoltaique dépend de trées nombreux
parametres (ensoleillement, températures...) qui
présentent des fluctuations importantes. 1l est
donc trés difficile de faire une évaluation précise.
Il existe sur le marché de nombreux logiciels qui
permettent d’estimer cette production. Nous allons
ici comparer ces logiciels, et essayer de
déterminer lequel est le plus adapté pour trois
usages donnés : utilisation en entreprise, chez un
particulier ou dans un but pédagogique, car le
développement du photovoltaique implique bien
sOr un développement de I’enseignement dans ce
domaine.

Nous présentons dans une premiére partie
les caractéristiques des deux installations typiques
pour lesquelles la production réelle et la
ressources sont connues et sur lesquelles vont étre
testé les logiciels. Les données techniques sont
visibles en annexe. Vous trouverez ensuite pour
chaque logiciel un paragraphe présentant son
fonctionnement et son évaluation sur les deux
installations. Les parties concernant les analyses
financieéres ou environnementales ne sont pas
traitées dans cet article. La derniere partie
présente les résultats fournis par les différents
logiciels et propose une approche pour analyser

I’origine de la disparité des résultats. Une
évaluation par critéres est présentée en conclusion
de ce travail ( figure 12).

2. Descriptif des installations test.

Deux installations ont été choisies, une
installation « complexe » avec des pertes par
ombres proches (ce qui complique la
modélisation), et une installation plus simple sans
pertes majeures autre que les pertes matérielles
(rendement des panneaux, de I’onduleur...). Ces
installations sont situées dans la région
Toulousaine.

2.1 - Installation A.
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Phl. Installation A intégrée en toiture
On note I’ombre portée due a la cheminée

Le générateur PV est composé de 20
modules en série, avec les modules les plus
performants en haut du toit. Une cheminée
génératrice d’ombre et de salissure sur les
panneaux est présente sur la droite du toit, au
milieu de la largeur, d’une hauteur au-dessus du
toit de 1m (cf. ph.1). Les modules sont ventilés
par-dessous : le toit a été aménagé de facon a
laisser un espace entre les modules et la
charpente. L’installation dispose donc d’une



bonne wventilation. 1l faut noter la présence
d’arbres dans le jardin qui pourraient faire de
I’ombre sur les panneaux. On dispose des résultats
de production réelle de mars 2009 a février 2010.

2.2 Installation B

Cette installation se compose de 16 modules dans
un méme plan sur un bati a proximité de la maison
(cf. ph.2) : deux strings de 8 modules en série.
Aucune ombre sur [Iinstallation, le masque
lointain est négligeable. On dispose aussi pour
cette installation des données de production
mensuelle (mémes périodes).

3. Les logiciels.

Une recherche sur internet nous a permis de
sélectionner six logiciels disponibles en version
francaise et permettant un dimensionnement au
moins sur le territoire francais. Pvsol disponible
gratuitement une seule journée n’a pl étre testé.
Solarcalc dédié au dimensionnement matériel
sortait du cadre de notre étude.

3.1 PVSyst :

PV Syst [1] est un logiciel développé par
I’université de Genéve. Il a la particularité de
proposer une version totalement gratuite et
compléte (avec toute la base de données) pendant
15 jours. Congu initialement en Anglais, la
traduction francaise est parfois obscure. I
s’adresse a des architectes ou des ingénieurs
travaillant dans le domaine des énergies
renouvelables mais est aussi adapté a I’éducation.

Le logiciel est divisé en trois parties
distinctes : pré-dimensionnement, conception du
projet et outils.

La partie pré-dimensionnement permet
d’effectuer une étude trés rapide d’une installation
couplée au réseau, ou isolée avec batterie, ou
avec une station de pompage. Tres peu de

parameétres sont modifiables, comme ceux liés a
I’orientation des panneaux photovoltaiques (cf.
figl). Les résultats obtenus sont des graphes
d’irradiation, de production d’énergie et des
données financiéres. Cette partie est bien adaptée
aux novices ayant peu de connaissances dans le
photovoltaique ou pour des personnes souhaitant
faire un pré-dimensionnement rapide.

La partie conception du projet est
beaucoup plus compléte. En plus des installations
vues pour le pré-dimensionnement, elle permet le
dimensionnement d’une installation connectée a
un réseau en courant continu. Les parametres a
fournir sont beaucoup plus précis et nombreux. Le
dimensionnement est divisé en quatre étapes:
orientation, horizon, ombrages proches et
systéme. Chaque étape ouvre une nouvelle fenétre
et certains parameétres nécessitent d’ouvrir encore
de nouvelles fenétres, on se retrouve alors vite
submergé sous une pile de fenétres si I’on
souhaite aller loin dans les réglages, mais
heureusement ces réglages sont parfois facultatifs,
ou déja réglés avec des valeurs par défaut. 1l n’est
utile de les modifier que pour des installations
spécifiques ou pour une étude trés précise.
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Figl : Positionnement des panneaux avec PVSyst.

Pour ce qui est de I’étape horizon, il est
possible de tracer le masque lointain a la main
points par points sur une carte d’élévation du
soleil, ou de le générer via un logiciel (Carnaval -
cf § Carnaval- qui est trés pratique pour tracer
I’horizon autour d’un point donné en France,
Horiz’on, SunEye ou Meteonorm) puis de
I’importer.

Une étape particulierement réussie est
celle du dessin des ombrages proches. En effet un
petit utilitaire 3D intégré permet de dessiner
I’installation et les éléments susceptibles de porter
une ombre sur les panneaux (poteau, arbre,
batiment...cf. fig.2). Ceci permet de déterminer
les pertes sur I’année dues a ces ombres. On peut
méme simuler la course du soleil lors d’une
journée (dont on choisira la date) et voir I’ombre



se dessiner sur les panneaux ainsi qu’un graphe
montrant le pourcentage de panneaux a I’ombre
selon I’heure de la journée. Cette étape est trés
utile pour visualiser précisément les ombres
portées sur les panneaux.

Fig2 : Dessin de I’installation A

Ensuite I’étape systeme permet de choisir
son équipement parmi une trés vaste base de
données « matériel ». On peut aussi dans cette
étape détailler précisément I’origine des pertes :
pertes thermiques, ohmiques (dues a la longueur
des cébles) et méme salissure et déviation de
I’angle incident des rayons solaires dil au vitrage
de protection.

L’étape résultats qui cléture la partie
dimensionnement est extrémement compléte. On
peut personnaliser les graphes avec les grandeurs
souhaitées (ensoleillement, production d’énergie,
rendement, ...) et les diagrammes préconstruits
sont tres intéressants, particulierement le
diagramme des pertes (cf. fig4).

La derniére partie, la partie outils permet
d’avoir accés aux bases de données météos et
composants, ainsi qu’a quelques petits outils
indépendants  pour  tracer des  courbes
d’ensoleillement ou de caractéristique des
panneaux comme sur la figure 3.
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Fig3 : Caractéristique d’un module.

Conclusion : Ce logiciel trés complet s’adresse
aussi bien a des novices en énergie renouvelable
qu’a des professionnels souhaitant faire une étude
tres détaillée de leur installation. On obtient une
multitude de résultats qui permettent de fournir un
rapport complet. Le logiciel n’est cependant pas
tres convivial malgré les quelques photos du menu
(une notice a éeté rédigé et est disponible aupres
des auteurs sur simple demande).

Les plus: Logiciel trés complet / utilitaire de
dessin 3D intégré pour déterminer les ombres
proches / visualisation des ombres proches en
fonction de I’heure / version gratuite pendant 15
jours. Les moins :Prise en main peu aisée pour
le mode conception du projet / traduction
incompléte et maladroite.
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Fig4 : Diagramme des pertes obtenu avec PVSyst
pour I’installation A

Cas concret : Installation A :

Le principal avantage pour simuler
I’installation A est I’utilitaire de dessin 3D qui va
nous permettre de dessiner précisément la
cheminée et les arbres. Ceci va nous permettre de
déterminer I’ombre portée par la cheminée, et de
s’apercevoir que les arbres ne portent pas d’ombre
sur les panneaux. De plus, la cheminée a




proximité de I’installation provoque un dépét de
suie, que I’on peut simuler dans la rubrique perte
du logiciel. Néanmoins le réglage des salissures
est assez imprécis, car on entre un pourcentage
qui ne correspond pas exactement a un
pourcentage de pertes. Aucune aide n’explique les
calculs de cette section. Le fait que les panneaux
soient bien ventilés n’est pas évident a simuler
non plus. En effet les seules modifications
thermiques que I’on peut effectuer jouent sur la
valeur du NOCT (Normal Operating Cell
Temperature ou température de fonctionnement
normal des cellules) ou sur un facteur de perte
thermique assez compliqué a régler.

Cas concret : Installation B :

Cette fois le paramétrage est plus rapide étant
donné que I’on saute les étapes de masque lointain
et d’ombres proches. Encore une fois le nombre
de paramétres a définir permet d’obtenir une
simulation extrémement précise pour peu que I’on
prenne le temps d’entrer dans les détails des
nombreuses fenétres que propose le logiciel.

3.2 Archelios v.10.01 (sans Cythelia) :

Le logiciel Archelios [2] est congu par
Alain Ricaud de [I'université de Savoie. Il est
amélioré chaque année par ses étudiants lors de
Travaux Dirigés. Le logiciel en lui-méme est
totalement gratuit, mais sans plugins et sans la
base de données Cythelia qui contient les bases de
données météo et matériels. La version que nous
avons testé est la version sans base de données et
sans plugins. Pour avoir droit a cette base de
données et a ces plugins, il faut compter 500 €
pour la version compléte sur un poste.

Archelios fonctionne avec un systéme
d’onglets tres pratique qui évite une profusion de
fenétres sur I’écran. 1l y a 6 onglets a renseigner,
et un onglet résultats automatiquement mis a jour.

Le premier onglet paramétre permet de
choisir son projet. Quatre types de projets sont
possibles: autonome (DC ou AC), raccordé au
réseau, raccordé au réseau avec batteries ou
raccordé au réseau haute tension. On trouve
ensuite un onglet météo assez complet qui permet
de choisir sa station ou de la créer en renseignant
divers parameétres.

L’onglet site permet quand a lui de
localiser I’installation, de visionner les courbes
d’ensoleillement, d’observer le gisement solaire et
de définir I’albédo. Le masque lointain peut étre
importé depuis Carnaval. Par contre, I’éditeur de
masque proche n’est vraiment pas pratique et ne
permet que de faire un masque grossier. On y

retrouve un désavantage récurent du logiciel : un
systeme de glissiére pour choisir la valeur d’une
variable (par exemple I’inclinaison du toit) qui ne
permet pas d’entrer directement la valeur, il faut y
aller en tatonnant. Cependant un plugin (compris
dans le pack payant) permet d’utiliser Google
Sketchup, un logiciel gratuit d’architecture qui
permet de dessiner les ombres proches.

Un onglet besoins permet de définir les
appareils qui seront alimentés par I’installation, on
peut aussi éditer le profil de chaque appareil. Le
logiciel calcule alors les besoins annuels en kWh.
Cet onglet permet de comparer plus tard dans
I’onglet  résultatsla  production et la
consommation, ce qui peut étre intéressant pour
une installation autonome.

Vient ensuite I’onglet Champs PV (cf.
figh) qui permet de définir [Iinstallation
matérielle. Ceci est assez long sans la base de
données car cela implique d’entrer & la main
toutes les données sur les panneaux, I’onduleur...
et nécessite d’avoir tous les documents
techniques. C’est aussi ici que I’on définira
I’orientation et la schématisation des panneaux.
Malheureusement, on ne peut dessiner qu’un
champ rectangulaire dont les panneaux sont en
série soit dans le sens horizontal soit dans le sens
vertical. On ne peut donc pas, par exemple,
dessiner deux rangées différentes de panneaux qui
soient en série.
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Fig5 : Dimensionnement du champ PV
(Archelios).

Le dernier onglet est un onglet économie
assez complet.

La partie résultats (cf. fig6) est claire et
divisée en quatre parties: les indicateurs de
validité (rouge ou vert) pour savoir si le matériel
est compatible ou non, la partie résultats
économiques, la partie résultats de production, et
la partie graphes de production. On peut ensuite
générer un rapport au format PDF qui reprend les



informations vues précédemment, et un glossaire
tres utile.

LS Ue vl 1205t (O s .
i rants antbe ne e - IS Inveatssement intal )| 50
Tenang wentER AriiAs | 10 it pinal Achiakad (ERwN) | 0o
R Prominge crouews 7 e[ Temps e rexur bt psmges): 1
Tearsiurs Ih:lln'x.l I Temprs U reluer suluslie famge). | |
Cungren 2ok b [N ookl nLne (0) [958
T dumichizsemuad v cap bl | 000
Fsikas de pmdution - Pand irfinn ef hesnins mnks Par s A0 MAT -
| RGeS
= Warrriction
Hambre i fe madules *| 11 ol
Puasanre méw (W) | 700 -
Pmuinn anniRlF NC (W) ©| 1005 3
Poduchion arnuele AC (W) 2| 1512 -
D 5 st (F) .| O -
Pl vy DC i) 138 2 g
Pruducibic spiiigu: A2 :MW:J.[EE & I ENF
L O TR ['!.J.[ nE b gl
nornEs
I

Fig6 : Partie résultats dans Archelios

Conclusion :  Archelios est un logiciel trés
pratique qui ne doit prendre toute sa valeur
qu’avec les différents plugins et sa base de
données. Sa rapidité d’utilisation dans sa version
sans la base de données est gachée par le fait de
devoir rentrer toutes les informations a la main.
On aurait aussi aimé plus de résultats, mais la
encore, beaucoup sont disponibles dans les
plugins. Le probléme majeur du logiciel reste la
définition des pertes. En effet, seules les pertes
thermiques et ohmiques dues aux cébles sont
prises en comptes. Ceci ne permet donc pas la
prise en compte précise des pertes dues aux
ombrages ou aux salissures.

Les plus : Systeme d’onglet trés pratique / simple
d’utilisation / actualisation immédiate des
résultats.

Les moins : Version gratuite sans aucune base de
données / un peu limité dans les paramétres /
résultats assez limités.

Cas concret : Installation A :

Rappelons que le logiciel a été testé sans
la base de données Cythelia. Cela a donc pris du
temps pour entrer les informations
météorologiques et matérielles, ce qui gache un
peu la rapidité d’utilisation du systeme d’onglet.
Un autre probleme qui se pose est par rapport au
dessin des ombres proches. En effet, le logiciel
permet d’insérer un plan de masse (pris sur
Google Earth). On dispose donc d’une vue de
dessus sur laquelle on implante les objets 3D
faisant de I’ombre. Le probleme est que ces objets
sont forcément des « cubes », avec ou sans toit,

dont les dimensions minimales sont de un metre
par un métre. On ne peut donc pas dessiner les
arbres ou la cheminée. Pour cela il faut disposer
du plugin fournis avec la base de données
Cythelia qui permet d’utiliser Google Sketchup.
Impossible aussi d’inclure les pertes dues a la
salissure de la fumée de cheminée. On peut en
déduire que ce logiciel est assez peu adapté pour
les installations complexes.

Cas concret : Installation B :

Il faut encore une fois trouver les
documentations techniques des modules et de
I’onduleur pour pouvoir faire la simulation.
Néanmoins cette fois nous obtenons des résultats
beaucoup plus proches de la réalité que pour
I’installation A, et ce en entrant beaucoup moins
de parametres qu’avec le logiciel PVSyst. Cela
nous confirme que la version d’Archelios sans
plugins ni base de données est suffisante pour
dimensionner une installation simple, a conditions
d’avoir les caractéristiques techniques de chaque
élément.

3.3 CalSol (en ligne) :

Le logiciel CalSol [3] est disponible en
ligne sur le site de I’INES [4]. Ce logiciel n’est
pas un logiciel dédié au  dimensionnement,
néanmoins il fournit un ordre de grandeur. Il
dispose d’autres outils trés pratiques qui serviront
dans les autres logiciels. Ce logiciel est intéressant
aussi pour les novices qui souhaitent voir
Iinfluence des différents paramétres d’une
installation sur la production solaire.

Le logiciel est divisé en quatre parties :
ressource solaire, solaire photovoltaique,
solaire thermique et solaire passif. Nous nous
intéresseront aux deux premiéres parties.

La partie ressource solaire est un outil
tres  pratigue pour le  dimensionnement
d’installation photovoltaique. On y trouve les
données climatiques par mois allant de la
température de I’air a la fraction solaire pour une
multitude de ville en France. On y trouve aussi
une partie gisement solaire qui donne sur un site
donné, les irradiations globale, directe et diffuse
recues pour un angle et une orientation donnés. Le
logiciel donne aussi I’irradiation a I’horizontal,
qui sera celle qu’il faudra entrer dans les logiciels
de dimensionnement. On peut aussi entrer comme
paramétre I’albédo du sol ainsi qu’un masque
lointain sous forme de tableau, ce qui n’est pas
trés pratique.

La partie Solaire photovoltaique est
divisée en trois sous parties : réseau, site isolé ou



pompage. La partie réseau permet une étude tres
rapide étant donné le peu de paramétres a
renseigner. En effet si I’on ne tient pas compte des
données économiques, il suffit de choisir une
ville, une inclinaison et un angle des panneaux, le
type de technologie et la puissance installée et
pour finir le rendement global de I’installation
dues aux pertes du convertisseur et des cables. Les
résultats sont alors présentés dans un tableau
donnant I’irradiation globale dans le plan des
panneaux en kWh/m?2 et la production en kWh
pour chaque mois de I’année. Ensuite viennent
diverses données économiques et données
environnementales

Conclusion : L’outil CalSol est un outil tres
pratique, que se soit pour un  pré-
dimensionnement ou pour obtenir des valeurs
d’irradiation ou de données climatiques en France.
De plus le site de I’INES peut servir pour une
approche pédagogique du solaire.

Les plus : Rapide et pédagogique / trés utile pour
les données climatiques et d’ensoleillements en
France ! / sert aussi pour le thermique et le passif.
Les moins: Dimensionnement peu fiable /
masques difficiles a entrer / pas de modifications
des données météos possibles.

Cas concret : Installation A :

L’ absence de base de données matérielles
rend la simulation a la fois plus simple et plus
rapide, mais imprécise. On rentre simplement un
rendement estimé entre 60% et 100% (d’ou le
mangue de précision des résultats) pour toute
I’installation. La simulation a été réalisée avec un
rendement général déterminé & partir de la
simulation réalisée sous PVSyst. Le systéeme de
masque ne permet pas d’entrer précisément la
position de la cheminée.

Cas concret : Installation A :

Pour les mémes raisons que pour
I’installation A la simulation est assez imprécise,
méme pour une installation simple. On voit donc
que I’intérét du site est plutdt pédagogique. Il
permet aussi de trouver de fagon trés rapide des
données météos, utile pour effectuer des
simulations avec d’autres logiciels.

3.4 Retscreen :

Retscreen International [5] est un centre
d’aide a la décision sur les énergies propres
financé par Ressource  Naturel Canada

(www.rncan.gc.ca). Ce centre a développé avec
I’aide d’experts divers modules utilisables sur
Excel. Nous nous contenterons de présenter la
partie production d’électricité photovoltaique.

Les données climatiques utilisées par Retscreen
sont fournis par des bases de données issues des
satellites de la NASA et des stations au sol. On a
donc ici des données météos mondiales,
modifiables si nécessaire.

La partie photovoltaique permet d’étudier
cing types d’installations : connecté au réseau,
connecté au réseau avec charge, réseau isolé,
réseau isolé avec charge et enfin hors réseau. On
peut réaliser une étude rapide (feuille modéle
énergétiqgue a remplir) ou plus complete (on
rajoute les feuilles analyse des codts, analyse des
émissions, analyse financiére et analyse des
risques). La base de données ‘modules PV’ est
complete mais il faut noter I’absence de données
pour les onduleurs. Une autre limitation est la
prise en compte des pertes avec un pourcentage
gue doit choisir I’ utilisateur.

Dans la partie résultats, la feuille analyse
des émissions, permet de déterminer les
réductions de GES par rapport a la production
d’électricité fournie par le réseau ou un autre type
de production d’énergie. La réduction de GES est
exprimée en tonnes de CO2 mais le logiciel la
convertie aussi en équivalent en véhicules non
utilisés, barils de pétroles non consommeés, tonne
de déchets recyclés... Ceci est assez intéressant
pour une approche éducative.

Pour terminer, une derniere feuille du
logiciel Retscreen est un peu a part et regroupe
divers outils concernant les énergies propres.
Quelques uns peuvent étre utiles pour le
photovoltaique ainsi Appareils et équipements
permet de permet de déterminer la consommation
électrique annuelle selon les équipements choisis.
Les équipements vont de [I’ordinateur a la
bouilloire en passant par le séchoir a cheveu.

Conclusion: Le logiciel Retscreen est trés
complet en ce qui concerne les énergies propres,
mais la partie photovoltaique est beaucoup moins
avanceée que ce que propose les logiciels dédiés au
photovoltaique.

Les plus :_Totalement gratuit en version compléte
/ aide trés compléte, site internet utile / partie
financiere intéressante.

Les moins : Développé sous Excel mais protégé /
pas de calculs de pertes / pas de base de données
onduleur.



Cas concret : Installation A :

La simulation sur Retscreen est tres
rapide, a condition d’avoir déja déterminé les
pertes (nous utiliserons les valeurs fournies par
PVSyst)... La base de données météos et la base
de données panneaux solaires sont facilement
accessibles. Les résultats obtenus pour la
production sont les plus éloignés des mesures
réelles. Concernant la réduction des GES, le
logiciel nous promet 0.2 tonnes de CO2 en moins,
soit 85,9 litres d’essence non consommée. Cela
correspond aussi aux 215kg de CO2 évités en
France prévus par le logiciel CalSol.

Cas concret : Installation B :

Encore une fois ce logiciel est beaucoup
plus probant sur une installation simple que sur
une installation avec des pertes complexes. En
entrant un coefficient de perte général déterminé
avec PVSyst, nous arrivons a une simulation
plutét précise (voir récapitulatif fig. 9a et b).

3.5 PVGIS (en ligne) :

PVGIS [6] (pour Photovoltaic
Geographical Information System) est un logiciel
en ligne disponible sur le site internet de la
Commission Européenne. Il s’agit en fait d’une
carte interactive couplée a un systéme de calcul.
Outre ces cartes interactives, le site propose des
cartes de nombreuses données climatiques pour
I’Europe, I’Afrique. Le logiciel n’est pour le
moment disponible qu’en Anglais ou Italien.

Le logiciel est divisé en trois onglets pour
I’Europe et quatre pour I’Afrique. Le premier
permet d’obtenir des informations de production
en énergie. Le second donne des informations
d’irradiation mensuelle et le troisieme des
données d’irradiation sur une journée.

Il faut tout d’abord localiser I’installation
sur la carte puis renseigner un certain nombre
d’informations  techniques (technologie des
panneaux, puissance créte, pourcentage de pertes,
orientation, inclinaison...). On obtient alors
plusieurs types de résultats irradiation
horizontale, vertical, irradiation sous un angle
choisi, irradiation a [I’angle optimale de
fonctionnement, le facteur de trouble de Link
(utile pour Archelios), le rapport irradiation
globale sur irradiation diffuse, mais aussi des
données de températures. Ces données de
température ne sont disponibles que pour
I’Europe. Pour I’onglet d’irradiation moyenne sur
une journée, les résultats sont données par quarts
d’heure sur une journée solaire (du couché au levé
du soleil).

Pour la carte de I’Afrique, un quatriéme
onglet permet I’estimation de production d’un
systeme photovoltaique autonome

Un rapport contenant les résultats est
disponible sous trois formats : page web, texte, ou
PDF. On peut aussi choisir d’afficher les graphes
des données et une courbe d’horizon avec
I’élévation du soleil et le masque lointain calculé
automatiquement par le logiciel selon la position
géographique choisie

Conclusion : PV Gis est un logiciel trés facile a
prendre en main grace a son systéeme de carte
interactive qui évite d’entrer soit méme les
données météos et les masques.
Malheureusement, il n’est pas possible d’insérer
les masques proches.

Les plus :Tres facile d’utilisation / masques,
données météos pour I’Europe, I’Afrique et une
partie de I’Asie / calculs et méthodes détaillés sur
le site dans la rubrique FAQ.

Les moins :Pas de calculs des pertes / pas de
modifications des données météos possibles.

Cas concret : Installation A :

Ce logiciel est le plus simple et le plus rapide a
utiliser. Mais encore une fois comme pour tous les
autres logiciels en ligne il n’y a pas de calculs des
pertes et de masques proches.

Cas concret : Installation B :

En un clic sur la carte et quelques données
entrées rapidement, on obtient une simulation
précise a prés de 4%. Et ce sans utiliser la base de
données météos réelle de I’année simulée. De plus
le calcul du masque effectué par le logiciel permet
de confirmer que celui-ci est négligeable.

3.6 TecSol (en ligne) :

Le site de TecSol [7] propose un logiciel
en ligne permettant le dimensionnement
photovoltaique pour un site isolé ou raccordé au
réseau. Nous allons simplement nous intéresser
aux installations raccordées au réseau.

La base de donnée météo comporte 400
stations qui couvrent I’Europe du Sud, les DOM-
TOM et I’Afrique du nord. Le logiciel ne permet
pas d’entrer soi méme les informations ou d’y
avoir accés. On choisit ensuite le module
photovoltaique parmis les quatre catégories :
polycristallin, monocristallin, amorphe ou couche
minces (CdTe). La base de données reste limitée.
Il reste ensuite & renseigner des données sur



I’installation. On entre soit le nombre de modules,
soit la surface totale, soit la puissance créte de
I’installation. Viennent ensuite les données
d’orientation et d’inclinaison des panneaux. Le
dernier cadre a renseigner concerne les données
financieres... la page résultats récapitule les
caractéristiques de I’installation et contient un
tableau comprenant les données mensuelles
suivantes : I’énergie solaire regue sur le plan
horizontal, I’énergie solaire regue dans le plan des
panneaux, et I’énergie électrique produite. Nous
trouvons aussi les données environnementales et
financieres classiques (CO,, gain, ...)

Conclusion :

L’application connectée réseau proposée
par TecSol reste basique, en revanche la partie
dimensionnement d’installation isolée est trés
intéressante.

Les plus :Rapide et facile d’utilisation / données
financiéres trés faciles a entrer / météos pour
I’Europe du Sud et I’Afrique du nord.

Les moins :Pas de calculs des pertes / définition
du masque peu pratique et trés imprécise. / pas de

modifications des données météos possibles.

Cas concret : Installation A :

Par chance la référence des modules de
I’installation A se trouve dans tres maigre base de
données matériel du logiciel. En revanche
impossible ici de choisir I’onduleur, d’entrer les
pertes ou un rendement. Ceci explique surement
I’écart entre la simulation et la production réelle.

Cas concret : Installation B :

La référence des modules de I’installation
n’est cette fois pas présente dans la base de
données du logiciel. Nous avons donc utilisé pour
la simulation un module de méme puissance créte.
Il en résulte une simulation imprécise

3.7 Carnaval (en ligne) :

Logiciel un peu a part, Carnaval est gratuit
et téléchargeable sur le site d’Incub’ [8]. Il permet
de dessiner le masque lointain de n’importe quel
endroit en France. Trés simple a utiliser, il suffit
d’entrer les coordonnées du lieu (facilement
repérable sur Google Earth) et le programme trace
la courbe d’ensoleillement avec la ligne d’horizon
(masque). On clique ensuite sur la courbe pour
exporter les points ; on peut utiliser ce masque sur
des logiciels comme PV Syst ou Archelios par
exemple, comme on peut le voir sur la figure 7.

Tracé de la ligne d’horizon

% ——————————T—1——1—

Hauteur du saleil [

22 a2 2 a2 2 28 a5 a8 18
Azimut [7]

Fig7 : Exemple de ligne d’horizon Carnaval

4 Analyse des résultats.

Les premiers résultats de simulation
donne un écart allant jusqu’a 20% par rapport a la
production réelle. Deux raisons nous semblent
prépondérantes pour expliquer la disparité des
résultats. La raison principale est I’absence ou la
mauvaise modélisation de certains parametres
(longueur des cables, ombres, disparité des
modules, rendement des onduleurs...). Dans une
moindre mesure, les écarts entre I’ensoleillement
réel et les valeurs d’ensoleillement utilisées dans
les modeles interviennent aussi.

En ce qui concerne I’ensoleillement, les
modéles utilisés sont généralement obtenus a
partir de pondération mensuelle elles mémes
moyennées sur 10 ans ce qui entraine un lissage
des courbe météos utilisées par les logiciels. A
titre d’exemple on constate en 2009 sur les deux
stations météos situés de part et autre de nos
installations (Herm (données Météo France) et
Université Paul Sabatier) une disparité de plus ou
moins 12% selon les mois par rapport au modéle
CalSol (cf figl0). Ces disparités induites
(importantes au niveau du mois) sont
généralement gommées pour un résultat annualisé
(1% d’écart sur Toulouse en 2009)

Irradiation journalidre en kWh/m?

=i UPS Calsol

Fig10 : Irradiation journaliére, données Météo
France, Université Toulouse 111 [9] et CalSol.
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Fig8 Installation A

D’autre part les modéles eux-mémes présentent
une certaine disparité entre eux comme on peut le
voir sur la figure 11.
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Figll : données d’irradiation pour Paris selon les
modeles d’ensoleillement utilisés [4]

Pour essayer de s’affranchir des
probléemes météorologiques les simulations sont
faites, lorsque cela est possible (logiciels :PVSyst,
Archelios, Retscreen), avec les données météos
réelles pour les 12 mois considérés. Les résultats
sont présentés figures 8 et 9.

On constate comme on pouvait le penser
que la qualité des prévisions est bien meilleure
pour une installation simple (cas B) sans ombres
portées. La figure 8b montre que les logiciels ne
prenant pas en compte les ombres proches
surestiment la production escomptée pour une
installation avec des ombres (cas A).
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Fig9 Installation B

5 Conclusion.

Une synthese des principales fonctions, des
qualités et des defauts des logiciels utilisés est
présentée dans le tableau 1 et la figure 12.

A travers cette étude nous avons pu constater
gu’il est possible de faire une prévision fiable
avec PVsyst et Archelios pour une installation
simple, sans ombres portées, ni effets
d’encrassement des panneaux.

La modélisation du systéme (et donc la
connaissance  des pertes associées) reste
imparfaite pour la plupart des logiciels, les
résultats obtenus ne peuvent alors étre
qu’indicatifs (comme le précise d’ailleurs Calsol
et PVGis).

Pour les installations complexes, seul
PVSyst arrive a tirer son épingle du jeu bien que
la modélisation de certains parametres reste peu
évidente.

Enfin il faut noter que prévision n’est pas
prédiction, aussi les variations d’ensoleillement
qui peuvent aller jusqu’a 10%/an par rapport a
I’année moyenne entrainent des variations de la
production annuelle qui ne peuvent étre prédites.
Il serait intéressant de disposer du gisement
solaire et de la production réelle sur 10 ans pour
Voir si ces variations se compensent bien sur une
durée assez longue.



Logiciel PVSyst Archelios | CalSol Retscreen | PVGis TecSol
Connecté Réseau /Installation Isolée o/ o/e ofo /e o/ o/e
Masque lointain / Masque proche ofe o/e o/e / *eo/ o/
Base de données matériel . ok ok
Modification possible des . . .
données météo
Bilan émission de CO2 . . .
Gratuit 15 | Gratuit
jours, sans base Gratuit Gratuit, Gratuit,
. licence de donnée di ',bl Gratuit disponible | disponible
prix 600€ + 300€ ou | GISPoNIble enligne  |en ligne
en ligne g g
150€ par | 500€ pour g
poste un poste
Tabl : Caractéristiques des logiciels *: Pour I'Afrique seulement, ** : Modules seulement.
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Figl2 : Evaluation des critéres pour chaque logiciel
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Caractéristiques des installations :
Installation A : Toulouse, alt. 255m

toit : (Pente : 20°, +30° Sud)

Puissance installée : 2200Wc ( Modules

Photowatt PW6-110, Onduleur : Photowatt PWI-

6-30)

Installation B : Castanet (Toulouse) Alt.
Support des panneaux (Pente : 34°, Sud)

216m

Puissance installée : 2000Wc ( Modules Kyocera

KC125G-2, Onduleur : Fronius 1G20EI)
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