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Résumé 

On dispose à la Faculté Pluridisciplinaire de Nador 
(FPN) d'une installation PV (PhotoVoltaïque) de trois 
technologies différentes, monocristalline, polycristalline 
et amorphe chacune de 2kWc ; en plus d’une station 
météorologique nouvellement installée au voisinage de 
l’installation PV précédente. L’objectif de ce travail 
consiste à analyser les résultats expérimentaux 
enregistrés à l’aide des onduleurs des trois technologies 
en fonction des données météorologiques fournies par la 
station, et de les comparer dans un premier temps entre 
eux et avec ceux des simulations du logiciel PVsyst. 

Mots clefs : photovoltaïque, amorphe, 

mono/polycristallin, météorologie, puissance, énergie. 

1. Introduction 

La diversification de la consommation reste le moyen le 
plus efficace non seulement pour économiser l’énergie 
mais aussi pour réduire la pollution et le réchauffement 
global. Des experts du monde entier cherchent des 
stratégies pour réduire la demande ; des méthodes pour 
assurer la sécurité des approvisionnements ; les 
technologies permettant d'accroître l'efficacité 
énergétique des réseaux électriques ; les sources 
d'énergie nouvelles et renouvelables pour remplacer les 
combustibles fossiles limités et nuisibles. 

Le projet PROPRE.MA est une contribution marocaine à 
cet effort global. La réalisation de l’objectif du projet 
PROPRE.MA se base sur l’utilisation d’un calibrage 
terrestre par mesures sur plusieurs sites sur la géographie 
nationale pour trois technologies PV différentes :  

• Intégrant les mesures horaires pour obtenir la 
productivité mensuelle (kWh/Wc.mois) ainsi que celle 
annuelle (kWh/Wc.an) ;  

• Proposant une méthode corrélative qui aurait une 
extension territoriale facile vers toutes les autres zones 
du Maroc ; 

• Utilisant les mesures sur site pour faire du calibrage 
expérimental terrestre d’une carte des productivités basée 
sur celle du rayonnement et de la température. 

L’innovation du projet consiste en la création d’un 
réseau national de station de mesure et de données 
actualisées et indispensables pour les projets à venir dans 
le secteur du photovoltaïque. 

2. Installation PV  

Le Projet "PROPRE.MA" représente toutes les 
Universités Publiques du Royaume, il est porté par 20 
établissements et une société privée et vise à établir une 
carte de productivité photovoltaïque régionale sur le 
territoire national [7]. 

L’installation comprend : 

� 20x3 installations avec des modules au silicium 
(mono, poly et amorphe) ;  

� Onduleurs ; 
� Supports, socles, boîtiers, câblage, disjoncteurs et 

autres accessoires. 

 

Figure 1 : Schéma synoptique de l’ensemble de l’installation 
photovoltaïque 

3. Résultats et discussions 

La production de l’installation n’est pas tout à fait 
stationnaire dans le temps ; et elle peut dépendre de 
plusieurs facteurs : 

i) Alternance jour-nuit : 

Le graphique de la figure 2 présente la production 
d'électricité de l’installation PV le 25 septembre 2016 : 
mono en gris, poly en bleu et amorphe en orange. On 
note la forte irrégularité du solaire, qui en outre disparait 
la nuit.  

ii) Saisonnalité 

La figure 3 montre les variations saisonnières de la 
même installation (située au nord-est du Maroc) pour les 
3 technologies pour l’année 2015 ; on constate que la 
production mensuelle varie dans un rapport de deux à 
trois entre l'hiver et l'été. 

Une remarque importante et le fait que on constate que le 
polycristallin produit plus de puissance que le 
monocristallin, ce qui est en contradiction avec les 
normes connues. 

iii) Variations de la nébulosité 
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Sur la figure 4 on voit très bien que la variabilité horaire 
ou quotidienne est très élevée suite à la persistance 
fréquente d'épisodes de bon ou mauvais temps sur 
plusieurs jours. 

Le passage d'un nuage très opaque peut brutalement (en 
trente secondes) provoquer une chute de 80 % de la 
production électrique[6]. 

 

1) 25 Sep. 2016. 

 

 

2) 25 Juin 2016. 

  Figure 2 : Production instantannée de l’installation PV 

 

Figure 3 : Production mensuelle de l’installation PV en 2015 

 
Figure 4 : Production du monocristallin en deux journées 
différentes. 

a) Comparaison des résultats expérimentaux et 

simulés 

Sur la figure 5 on comparant les résultats théoriques 
obtenus à l’aide de PVsyst avec les résultats 
expérimentaux on remarque qu’il n’y a pas de différence 
significative [1], et les petites différences qu’on a (mois 
d’avril par exemple) sont dues au fait que les résultats 
expérimentaux sont atténués par plusieurs facteurs : 

� Saleté du champ de modules (poussières et 
déjections d’oiseaux) 

� Passage nuageux … 

 
Figure 5 : Résultats expérimentaux de l’installation PV mono 

(2015) en comparaison avec ceux de PVsyst 

b) Influence de la météorologie 

Dans le cadre du projet PRPRE.MA on a pu installer une 
station météorologique sur le site de la FPN qui dispose 
d’un ensemble de capteurs qui enregistrent et fournissent 
des mesures physiques et des paramètres 
météorologiques liés aux variations du climat (voir 
figure 6). 

 

Les variables à mesurer sont la température ambiante, 
l’irradiation horizontale et inclinée, la vitesse et la 
direction du vent [2]. 

 

 Figure 6 : Schéma descriptif de la station météo 

c) Influence de la température ambiante 

En analysant les données de la température ambiante Ta 
et la puissance dégagée par la chaine poly pendant la 
journée du 25 juillet 2016, il parait qu’il n’existe pas une 
grande influence de Ta sur la production de l’énergie 
photovoltaïque. 

d) Influence de l’irradiation solaire 
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La figure 8 illustre les irradiations horizontales et 
inclinées de 30º et les énergies dégagées par les chaines 
mono, polycristalline et amorphe pour le 9 juin 2016. 

 

Figure 7 : Puissance instantanée dégagée par la chaine poly et 
la température ambiante  

Après la comparaison de l’allure des deux irradiations 
(horizontale et inclinée) avec les énergies dégagées on 
constate que la production de l’énergie photovoltaïque 
dépend principalement de l’irradiation solaire [3][5].  

En ce qui concerne les deux irradiations on remarque que 
l’inclinée est légèrement supérieur à celle horizontale et 
elle plus proche du comportement des énergies dégagées 
par les trois technologies que l’horizontale [4]. 
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Figure 8 : Puissance instantanée du poly cristallin et 
irradiations 

Le rendement (énergie produite sur l’irradiation du plan 
incliné) montre des rendements anormaux (trop élevé) au début 
à cause du décalage entre la production et le rayonnement 
incident direct sur les panneaux. La production commence 
avant la réception du rayonnement direct. Ensuite, il se stabilise 
durant la journée entre 10 et 15% pour l’amorphe et entre 15 et 
20% pour le mono et polycristallin. 
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Figure 9 : Le rendement pour les trois technologies 

4. Conclusion 

L’analyse des résultats de l’installation PV avec les 
données de la station météo a conduit à d’importantes 
remarques :  

- Les conditions climatiques et la position géographique 
du site de Nador sont favorables pour la technologie 
polycristalline car sa production est nettement meilleure 
que la monocristalline et l’amorphe. 

- L’énergie produite en printemps-été est maximale, 
cependant le reste de l’année elle ne subit pas 
d’importantes atténuations (ne dépasse pas 30 %).  

- Le rendement de l’installation dépend en premier lieu 
de l’irradiation reçue au niveau des panneaux et de la 
température ambiante en second lieu. Les panneaux du 
mono et polychristallin ont des rendements équivalents 
et supérieurs à celui de l’amorphe. 

- En cas du mauvais temps (nuage opaque, pluie ...) la 
production est fortement réduite (à peu près 20 % de la 
production dans les bonnes conditions). 
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