Etude du contenu spectral du rayonnement solaire au sol en conditions réelles : mesures
sol, développement d’un outil de simulation dédié, premiers résultats et perspectives.
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Le photovoltaique (PV) occupe une part croissante de la production d’électricité en France
(Barometre-2024). Dans ce contexte, une estimation précise et dynamique du productible des
installations, en injection sur le réseau électrique ou couplées a des systémes de stockage, est un
enjeu majeur [1-3], reposant principalement sur une bonne connaissance de la ressource solaire
et du rendement des systémes photovoltaiques. Plusieurs modeéles permettent de prévoir a divers
horizons temporels a la fois le contenu de I'atmospheére et le rayonnement solaire associé [4].
Toutefois, l'information du contenu spectral du rayonnement solaire au sol est rarement disponible
ni exploitée pour lestimation du productible PV [1], ce qui peut introduire des erreurs non
négligeables [5]. Il apparait donc essentiel de disposer d’'une connaissance fine de ce dernier afin
de pouvoir prendre en compte I'impact des réponses spectrales non constantes des cellules PV,
ainsi que de leurs variations avec la température ou encore le niveau d’injection optique [6].

Le travail mené a bien ici vise ainsi a développer, en collaboration avec I'entreprise
HYGEQOS, un outil de simulation du rayonnement solaire au sol adaptable a diverses applications
PV (centrales solaires, agrivoltaisme). En particulier, il aura pour fonctionnalité de coupler ces
simulations & des modeéles de réponses spectrales pour différentes technologies PV. Cet outil se
base sur le code de résolution de I'équation du transfert radiatif ARTDECO (Atmospheric Radiative
Transfer Database for Earth Climate Observation) développé par le LOA et HYGEOS [7] et
appligué au rayonnement solaire [8]. Il est capable d’intégrer en entrée des données
atmosphériques issues de diverses sources (AERONET, CAMS, ERA5, MERRA2,...), rendant
I'estimation possible pour une grande diversité de zones géographiques et d’instants. Ce travail de
développement est couplé a des mesures réalisées sur la plateforme ATOLL (ATmospheric
Observatory in LilLle), équipée notamment d’'un spectrométre capable de mesurer le contenu
spectral du rayonnement incident entre 300 nm et 1100 nm a une résolution d’environ 5 nm, et de
celui de ses composantes directe et diffuse.

Les premiers résultats montrent une bonne capacité du code a reproduire le rayonnement
au sol en conditions de ciel clair (clear sky), et donc a évaluer les effets radiatifs des aérosols et
des couvertures nuageuses. Ce travail s’intéressera également en particulier au contenu spectral
du rayonnement solaire en situations dites de « surbrillance », fréquemment rencontrées sous nos
climats lorsque le soleil est dégagé et que le ciel est parsemé de nuages diffusant le rayonnement
solaire. |l apparait particulierement intéressant de voir comment le productible PV se retrouve
impacté par ces situations a diverses échelles de temps. Ce travail ouvre de nombreuses
perspectives quant a I'estimation du productible PV en conditions réelles et offre une réflexion sur
la possible adaptation des technologies PV a diverses climatologies (nuages, aérosols, gaz..).
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