liten

La prevision de la
production des centrales
photovoltaiques

DRT/LITEN/DTS/L2S X. Le Pivert 24/11/11 1



EA\,OE CONSEIL
I W GENERAL

liten | | | RhoneAlpeés
. Institut National de I'Energie En
Solaire(INES ) —
G0
: W
Département des Technologies =B
Solaires (DTS )

.tene%di,s

ﬂ pa Ines




La Recherche Technologique (DRT) au CEA

R&D
for Nuclear
Energy

Defense
Programs

NoIOoC

esearch

-@.INes

P \ INSTITUT NATIONAL
DE L'ENERGIE SOLAIRE



Positioning : between research and industry

e T Fundamental research

Public and private
research partnership




enargle afomique » energios afematives

liten

\ ﬂ/
79~ INER

INSTITUT NA
DE L'ENERGIE



INES R&D platform

Energy
efficient
buildings

enargie alomique » energios altematives

S —

£l

Thermal Education, General
components |- |LSMARGHdS ] public

and testing

INSTITUT NATIONAL
DE L'ENERGIE SOLAIRE



Un ensemble d’infrastructures mis en place rapidement

(Plate-forme "silicium PV" \

(Plate-forme ""hbatiment basse\
consommation d'énergie"

mate-forme "PV 3eme genération” )
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Problematique générale solaire - réseaux

0
Production photovoltaique dans les réseaux
¢ Fort développement = deviendra non négligeable

¢ Non contrélable et intermittente = aléa de production

liten

difficulté pour le(s) gestionnaire(s) du réseau qui doit assurer
» Léquilibre production-consommation a chaque instan t
» Une bonne qualité de la tension en tout point duré  seau
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Intermittence de la production photovoltaique
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Intermittence de la production photovoltaique

Exemples d’'une journée de
production d’une centrale de plus
de 4 MWc dans le sud de la
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Problematique générale solaire - réseaux

=0 Production photovoltaique dans les réseaux
W o Fort développement = deviendra non négligeable
liten non controlable => aléa de production

difficulté pour le gestionnaire du réseau qui doit assurer :

L’équilibre production-consommation a chaque instan t
Une bonne qualité de la tension en tout point duré  seau

Trois solutions pour améliorer I'intégration du PV dans le
systeme électrique :

La preévision de la production

La gestion de la demande

Le stockage
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Historique de l'activité et travaux actuels

=0 Outil de prévision a J+1
L e 2008 : développement de la 1 €' version des algorithmes
liten 2009 : outil opérationnel

2010 : suivi de systemes PV CEA

2011 : version plus robuste, suivi de centrales non CEA
Aujourd’hui : une quinzaine de 1 kW a 4,5 MW
D’ici fin 2011 : une trentaine pour une puissancet otale >
20 MW

Autres développements

Depuis 1 an : prévision PV a trés court terme (1-3 0 minutes)

Utilisation des images satellites

Adaptation a la prévision du solaire a concentratio n

Prévision de la consommation d’'un batiment
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Outil de prevision de la production PV a J+1
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Exemples de résultats (systeme de 1 kW)
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Puissance (MW)
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Exemples de résultats (centrale de 4,5 MW)
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Evaluation de la performance sur pas demi-horaire

Abscisse : temps, ordonnée : production (en W)

el Bleu : prévision
Prévision de production
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Vert : production mesurée

Prévision de production
-pas demi-horaire-
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Methode pour évaluer la performance

Puissances normalisées par la puissance créte.
0 0
. QD Moyennes sur des fenétres d’'une demi-heure e
enargie o e o C—CU f h
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ll‘ten = Nuit non prise en compte. roh
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yzh peak %h
Q : .
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Distribution des erreurs - dt=30’ outil J+1
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Evolution de I'erreur sur 2 ans

el

enargle alomique « en mratives

Pour Cadarache, évolution de la MAE journaliere (moyenne glissante sur 2 mois)
et comparaison a la persistance
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Retour d’expérience sur la performance de l'outil J+1

=9 Evaluation (rapportée a la persistance) en fonction du nombre de jours disponibles
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Impact du foisonnement sur la prévision J+1 multi sites

enargle alomique « energios aifematives
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Impact du foisonnement sur la prévision J+1 multi sites
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Prévision de production solaire a tres court terme

Les fluctuations rapides sont tres contraignantes pour les
eSD zones non interconnectées

cremeeee - Prévoir une chute de production 20 minutes a I'avance
- . , .
beten laisse le temps de démarrer un groupe de production

Perte de 1,8 MW en 10 min (=At monitoring)
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Prévision de production solaire a tres court terme

&SP Le concept : a partir du traitement d’images du ciel prises de la centrale,
I’évolution du masque nuageux est anticipé, ce qui permet ensuite de

— révoir la production pour les prochaines minutes.
liten P P P P

Le systeme d’acquisition Sur la plateforme de I'INES L'image obtenue
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Prevision de production solaire a tres court terme

Images obtenues avec reflets parasites et saturation
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Prevision de production solaire a tres court terme

Capacité a prévoir la présence d'un masque
nuageux : comparaison des taux d'erreur de -
prédictions « CEA-INES » et persistance en
fonction de I'horizon temporel (28/07/2011) o
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Prevision de production solaire a 30 min=6h

pamEme e n

e |

: % . Apartir du traitement d’'images satellites, I'évolution du
.~ | masque nuageux est anticipé, ce qui permet ensuite
i de prévoir la production pour les prochaines heures.

v

Prétraitement

v

Détection des nuages

v

Estimation du mouvement

v

Prédiction

'™

Couverture nuageuse a TO

o Nnes

Couverture observée a TO + 1h
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Exemple d’application : la mobilité solaire olINes
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Sans pilotage de la recharge

9 lnes Electric ¥Yehicle Charging Infrastructure

PESTITUT NATIONAL
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34% de couverture solaire
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Avec pilotage de la recharge

DE LENERGIE SOLAIRE
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Stockage et prévision : vers le PV garanti

el
-
liten
Y
Consignes\ l
(P.Q)
A cupurviomon Ot
. . . . : gestion
Objectif : vu du réseau ce systeme i
est comparable a n'importe quelle v
centrale électrique : I _—
- Plan de production défini a I'avance — .
- Participation aux services systémes o
Outil de
prévision
S
J9-1Nes
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Gestion et pilotage du systeme

asD
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Test d'un systeme de stockage en mode PV garanti
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