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1- R6sum6

Le d6veloppement du photovoltaique en Suisse passe par I'int6gration

architecturale au bAtiment. Pour r6aliser des installations fonctionnelles et

architecturalement acceptables, de nouvelles techniques doivent 6tre

d6velopp6es, puis d6montr6es.

Deux installations, trds diff6rentes dans leurs approches constructives

et architecturales, ont 6t6 d6velopp6es, construites et mesur6es.

La premiere utilise la structure existante, en b6ton pr6fabriqu6, d'un

shed de lumiEre z6nithale, pour une installation 6conomique.

La seconde apporte un 6l6ment architectural supplEmentaire au

bAtiment qui l'accueille en fonctionnant en brise-soleil.

Les 2 installations fonctionnent i satisfaction, et de nombreuses visites

et publications ont permis de les faire connaitre, avec un accueil largement

favorable.



2. Introduction

L'int6gration architecturale d'616ments photovoltaiques pr6sente de
multiples avantages :

Les surfaces potentiellement utilisables pour le captage existent et sont
importantes,

les toitures et fagades permettent de fixer des 6l6ments de captage sans
n6cessiter d'infrastructure cofiteuse,

souvent l'6l6ment photovoltaique int6gr6 au bdtiment permet
d'assurer deux fonctions : 6l6ment de couverture et de captage,
protection solaire et production d'6lectricit6, captage thermique et
photovoltarque, etc.

production d'6lectricit6 a proximit6 imm6diate du lieu de
consommation.

Pour ces raisons, dds le d6but des ann6es 90, et avec le soutien de I'OFEN, le
Laboratoire d'Energie Solaire et de Physique du Bitiment de I'EPFL a
d6velopp6 une activit6 importante dans ce domaine nouveau, avec un
double objectif :

faire progresser les connaissances, tant architecturales que tedrniques,
propres i cette branche,

faire connaitre les possibilit6s nouvelles i toutes les personnes
susceptibles d'en favoriser le d6veloppement (arctritectes, propri6taires,
maitres d'oeuvre, autorit6s).

Ce rapport pr6sente un volet de ce programme, le dEveloppement
d'installations-pilotes, et plus particuliErement des deux premidres
installations r6alis6es par le LESO-PB strr des bdtiments de la Conf6d6ration.

3. Objectifs et d6mardre

L'objectif premier de ce projet est constitu6 par l'6tude, la r6alisation et la
mesure de deux installations photovoltaiques int6gr6es au bdtirnenL

Le but final 6tant de promouvoir le d6veloppement du photovoltaiQue en
Suissg les installations proposEes doivent notamment :

montrer que le bAtiment offre de multiples possibilit6s d'int6gration
d'616ments photovoltalques,



montrer que les solutions proposees peuvent 6tre esthEtiques tout en
produisant une quantit6 appr6ciable d'6lectricit6,

donner envie aux utilisateurs potentiels (architectes, maitres de
I'ouvrage priv6s et publics, industriels, etc.) de r6aliser de telles
installations).

Il convient donc de choisir deux types diff6rents d'installations, afin
d'esquisser (deux projets seulement !) une palette des possibilit6s offertes,
quitte A la compl6ter par des installations complEmentaires ult6rieurement
(phase II).

Compte tenu des contraintes pos6es par le mandant (bitiments de la
Conf6deration), et de notre d6sir de pouvoir faire visiter facilement et sr.r
un m6me site les installations et leurs 6ventuelles compl6mentaires, notre
choix s'est limit6 d des bdtiments de I'EPFL. Aprds une premidre s6lection,
les deux possibilit6s d'int6gration suivantes ont 6t6 retenues :

1. Sheds de la halle de G€nie Ciail

Caractfuistiques :

Utilisation d'une structure de base existante, sur toit plaL

Possibilit6 de r6p6ter I'installation pour donner un effet de s6rie.

Existence de nombreux sheds semblables dans le parc immobilier
suisse.

Utilisation d'6l6ments PV'standards'.

2. Brise-soleil sur le bitimmt ilu LESO-PB

Caract6ristiques :

Cr6ation d'un support sp6cifique adapt6.

Ajout d'une fonction ardritecturale nouvelle grAce aux 6l6ments PV.

Utilisation d'6l6ments PV nsur mesure'.

Comme on le voit, nous avons cherch6 i diversifier au maximum les
6l6ments des deux installations, afin d'augmenter la quantit6 d'expfuience i
en tirer, et d donner deux images diff6rentes de I'int6gration ardritecturale
aux visiteurs.



4. Shed du G6nie Civil

4.1.1 Conception architecturale

Pour cette premiEre 6tude, la 'philosophie' de base a 6t6, de rester dans le
concept architectural du support choisi, A savoir un shed industriel de
lumidre z6nithale, en b6ton pr6fabriqu6 (fig. 1).

Fig. 1: Vue g6n6rale des sheds de la halle du G6nie Civil de I'EPFL avant
la r6alisation de I'installation photovoltaique.

Nous avons donc pris les options suivantes :

utilisation maximale du support existant (b6ton),

choix d'616ments PV'standard' (Modules avec cadre),

respect de la trame architecturale et des dimensions (hauteur)
existantes.



Le systdme de fixation d6velopp6, simple et bon
des rails en t6le d'aluminium elox6, pli6s et riv6s

march6, est constituE
(figure 2).

Par

Fig.2: D6tail des profils en aluminium et mode de fixation des

Panneaux.

La hauteur du rail est d6terminee de fagon i permettre un refroidissement
naturel des panneaux par un flux d'air.

La largeur du rail a 6tO choisie pour respecter la trame des 6l6ments de b6ton
pr6fabriqu6.

Des 'pattes' de fixation sont riv6es pour permettre I'accrodtage sur le shed,
et une ouverture est d6coup6e pour laisser passer les c6bles de mise en s6rie
des 6l6ments.

Au montage, les modules sont gliss6s un i un dans les deux rails lat6raux.
Le dernier introduit faisant monter le ou les pr6c6dents.



Un simple boulon en acier inox, avec 6crou autobloquant verrouille les
6l6ments en place, et permet un d6montage 6ventuel facile (fig. 3).

Fig.3:

Partie inf6rieure du
support avec systdme de
verrouillage et tube
servant au passage des
cAbles 6lectriques.

Le cAblage destin6 i connecter les 3 parties du drarnp de captage au boitier de
connection a 6t6 r6alis6 de manidre particulidre. Plut6t que de cacher les
cAbles sous le champ de panneaux, comme r6alis6 potrr l'interconnection
des modules, I'architecte a propos6 d'installer des tubes en aluminium i
l'extr6rnit6 des montants et de les y faire passer.
En peignant ces tubes en rouge vif, on a pu souligner le dramp bleu des
capteurs et symboliser le flux d'6nergie courant des panneaux au boitier,
rouge lui aussi (fig.  ).



Fig.4: Raccordement des c6bles au boitier de connection.

4.1.2 Conception 1lectrique

Le champ photovoltaique pr6vu 6tait constitu6 de 40 panneaux MSX 60 de
Solarex, fournissant 60 W (STC) sous une tension de 8,5 V.

Pour des raisons li6es i une autre 6tude effectu6e pour I'OFEN, le choix de
I'onduleur n'a pas 6t6 libre, et nous avons adopt6 un convertisseur
soLCoN 3300.

Ce choix impliquait une distribution des 40 panneaux en 3 'strings' de
respectivement 13, 13 et 14 6l6ments. La perte induite Par ce l6ger
d6sequilibre ne d6passe pas 0,72% i puissance nominale.

Les pertes ohmiques dans les conducteurs ont 6t6 maintenues i. moins de
2o/o (cuivre de2,5 mm2).

Chaque module ayant 6t6 test6 par les collaborateurs du Groupe de Physique
Appliqu6e de I'Universit6 de GenEve, un tri a pu 6tre effectu6 selon le
courant nominal afin de minimiser les pertes de d6pareillage ('mismatch').

Les sdr6mas 6lectriques sont donn6s en Annexe No 1. L'installation y figure
sous les appellations Champ No 2 et Convertisseur statique No 1.



4.1.3 Conception de la mesure

L'instrumentation utilise un systdme d'acquisition CAMPBELL CR10. Les
grandeurs relevEes sont :

densit6 de flux dans le plan capteur
temp6rature d'un module
temp6rature de la couche d'air sous les modules
temp6rature de I'air ext6rieur
tension continue i I'entr6e de I'onduleur
courant continu d'entrfu dans I'onduleur
puissance continue
puissance alternative inject6e dans le r6seau.

Pour garantir une bonne tolErance aux pannes secteur, le systdme
d'acquisition est aliment6 via un accumulateur ayant une autonomie de
quelques jours (d sdrEma annexe 1).

42 R€,alisation et exploitation

Les montants ont 6t6 command6s i un sous-traitant, et r6alis6s sans
problEmes dans des d6lais trds courts (tectrnique courante).

Le montage a 6t6, r6alis6 en deux temps :

fixation des montants sur le shed, alignement et mise d niveau par des
cales

mise en place et ciblage des modules.

Une fois les montants pos6s, les modules sont simplement interconnect6s
sur place I'un aprds l'autre, puis gliss6s dans les profiles pr6vus i cet effet
(figure 5).



Fig.5: Le cAbtage s'effectue sur la face arridre des panneaux au fur et i
mesure de leur introduction. Les cAbles suivent les profil6s en
aluminium pour rejoindre le tube inf6rieur.

Le monta ge a 6t6 r6alis6 rapidement (donc 6conomiquement), malgr6 la
n6cessit6 de connecter tous les cadres au systdme de parafoudre i I'aide de
tresses de cuivre.

Les figures 6 et 7 montrent des vues d'ensemble de I'installation terminfu.
Le cA6lage 6lectrique a 6t6 r6alis6 avec I'aide du Service Electrique de I'Ecole
(sEE).

Il a 6t6 decid6 de faire passex les cAbles d.c. et de mesure par Ia partie vitr6e
du shed, sur la face nord, afin d'6viter un percement des 6l6ments en b6ton
(6tanch6it6), selon la volont6 de l'Office des Constructions F6d6rales. Bien
que r6alis6 trds proprement, le chemin de c6ble apparent qui contourne [e

shed nuit un peu i la qualit6 esth6tique de la realisation, et cette m6thode a
6t6 abandonn6e lors de la r6alisation des autres sheds (cf rapport sur le
mandat OFEN ET P+D (91) 102 T.B.P.) (fig. 6).



Fig. 5: D6tails de I'introduction des cAbles dans la halle : avec cAble
apparent (shed central) et avec entr6e directe (autres sheds).

Les figures 7 et 8 montrent des vues d'ensemble de l'installation termin6e.
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Fig.8: Vue lat6rale du shed avec les panneaux

Le cAblage 6lectrique a 6t6 r6alis6 avec I'aide du Service Electrique de I'Ecole
(sEE).
La mise en service de l'installation a eu lieu le 3 juin 7997, et celle du
systdme de mesure en juillet de la m6me annfu.
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Des fiches mensuelles sont donn6es dans les annexes 3 et 4; elles permettent
d'6valuer les performances de I'installation. Ces fiches sont discutEes dans
la partie 6 du pr6sent rapport : "Mesures et r6sultats'.

Ces fiches sont disponibles pour 2 pEriodes :

juillet 91 - rnars 92

septembre 92 - avnl93

L'installation a 6t6 stopp6e en avril 92 pour proc6der d une extension, Pil
l'ajout de quatre nouveaux sheds.

Les 6tapes concernant ces travaux ont 6t6 les suivantes :

Avril92: construction des 4 nouveau< sheds

Mat92: remise en service avec l'onduleur SOLCON 3300

Aorit 92: reprogramrnation du systdme d'acquisition

Octobre 92: livraison du nouvel onduleur SOLCON 3400

Novembre 92: mise en service avec le nouvel onduleur

L'installation fonctionne sans probldme depuis novembre 7992.

5. Brise-soleil sur le bitiment du LESO

5.7 Conception

L'approche qui a 6t6 suivie pour cette installation diffdre radicalement de la
d6marche pr6c6dente.

Dans ce cas nous avons voulu tirer parti des 6l6ments suivants :

possibilit6s offertes par des modules obtenables sur mesure,
6ventuellement sans cadre aluminium (lamifi6s)

possibilitE de faire remplir une ou plusieurs fonctions ardritecturdes
aux modules photovoltaiques
utilisation de la fagade sud plut6t que du toit plat, afin de varier les
exemples
respect de la trame de base et de l'esth6tique du bitiment, Pour
accentuer I'int6gration.
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5.1.L Conception architecturale

Le bdtiment choisi (LESO) est une construction simple, compos6e de 9
modules, 6quip6s dracun de fagades diff6rentes dans des buts de tests.

Le bdtiment ne disposait pas d'avant-toit, et les stores devaient 6tre utilis6s
r6gulidrement afin d'6viter 6blouissement et surchauffes. L'id6e est donc
venue d'ajouter un brise soleil "en casquette" au bitiment afin de mieux
g6rer les apports solaires tout en produisant une quantit6 appr6ciable
d'6lectricit6.

La fonction m6me du b6timent lui donne un aspect 'patchwork" et
l'6l6ment propos6 devait unifier la partie sup6rieure du bitiment en y
apportant un 6l6ment homogdne et continu (fig. 9).

Fig.9: Partie sup6rieure de la fagade sud du LESO, on y reldve I'absence
totale d'avant-toit.

Pour 6viter de 'morceler' davantage cette f.aEade, nous avons choisi de
r6aliser des "lames" continues sur toute la longuer:r de chaque module
t- 7 m), en utilisant des 6l6ments PV lamifi6s (sans cadre), assembl6s bout d
bout i I'aide de silicone opaque.
Les 6l6ments de fixation du verre sont r6alis6s en acier d6coup6 en forme de
boomerang, avec un 6videment sous les panneaux, pour allCger
visuellement I'ensemble (fig. 10).

l3



Fig. 10: Support de panneaux avec les 6l6ments 'boomerang' et leurs
crochets.

Ces 'pinces' sont soudEes sur un tube d'acier reposant sur des corbeaux
m6talliques (fig. 11).

Fig. 11 : D6tail de fixation du systEme au b6timent
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Des tentatives ont 6t6 faites de minimiser le diamEtre du tube d'acier
(actuellement 12 cm) en le rigidifiant i I'aide de haubans mais la stabilit6
dynamique (vibrations au vent) s'est av6r6e insuffisante.

Pour compenser la fldche du tube due i son poids propre et au poids des

modules PV, une contre-fldche lui a 6t6 donnfu en usine.

L'ensemble des 9 lames repose sur des appuis qui permettraient une
orientation verticale saisonniEre. Le gain attendu Par une telle
manipulation 6tant faible, nous avons opt6 pour une inclinaison fixe de 30

degrEs (fie.72).

Fig.72: Vue lat6rale du systdme de fixation des modules.

Le d6tail de la fixation des modules par les 'pincesn en forme de boomerang
est donn6 dans la figure ci-dessous (fig. 13). A noter la plaquette
d'alurninium qui protdge la feuille de Tedlar inf6rieure d'6ventuelles
griffi.ues.

/ rr,/

, ,r/

7i
,/,,,,
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Fig. 13:

D6tail de fixation
du panneau

Le module est gliss6 de bas en haut engag6 dans la fente inf6rieure et repose
par gravit6 sur celle-ci. Une cale en caoutchouc le bloque ensuite dars cette
position, et on procEde au siliconage des 2 gritf.es, pour 6viter un
d6placement lat6ral et maintenir la cale en place en cas de vibrations.

Enfin on pose le joint de silicone qui assemble les lames bout A bout et
assure l'effet optique d6sir6 d'une lame unique de 7 m. tfig. Lq.

Fig. L4: Jonction de deux panneaux i l'aide d'un joint de silicone

l6



5.1.2 Concqtion €lectique

Le champ photovoltaique est constitu6 de 35 modules de la firme Solution
AG, fouinissant une puissance de cr6te STC de 3230 W. Un onduleur
Siemens de 3 kW, tiiphas6 et fonctionnant avec 2 tensions d'entr6e
sym6triques de t 90 V a 6t6 dtoisi.

Les cAbles liant les "lamesn entre elles sont abrit6s dans des tubes PVC fixes

aux panneaux et peints dans la m6me teinte que Ia face inf6rieure de ceux-ci,

de manidre i les rendre trds peu visibles.

Le cAblage vers I'onduleur est abrit6 dans les corbeaux qui supportent
I'installation.

Le sch6ma complet se trouve en annexe 3.

5.1.3 Mesure

La mesure est assur6e Par un acquisiteur de donn6es Campbell CR 10

comme dans la premidre installation. Dans ce cas, les grandeurs suivantes

sont mesur6es :

rayonnement dans le plan des capteurs

temp6rature d'un caPteur

tension DC a I'entr6e de I'onduleur

courant du chamP ext6rieur
courant des champs m6dian et int6rieur
puissance AC inject6e dans le r6seau-

Le m€me systdme de centralisation des donn6es est corunun avec deux
installations.

17



5.2 R4alisation et exploitation

Du fait de l'intervention de plusieurs partenaires et de d6lais de liwaison
relativement longs, la r6alisation s'est 6ta16e sur plusieurs mois. Etapes
principales :

avril 92: Construction, transport et pose de la structure m6tallique
par la firme Sottaz (Fr)

mai92: Montage des modules photovoltaiques par l'6quipe du
LESO. CAblage intermodules et joints silicones pos6s

juin 92 : CAble de f installation compldte par le SEE (Service
Electrique de I'Ecole)
Constat de la d6fectuosit6 de I'onduleur Siemens.

sept 92: R6ception de I'onduleur r6par6 et mise en service de
I'installation

&t.92: Pr6sentation de I'installation et mesures on-line a Ia
conf6rence europ6enne du photovoltaique A Montreux
(Stand de I'OFEN).

L'installation est donc en service et fonctionne i satisfaction depuis
septembre 92.

La mesure fonctionne dans sa configuration d6finitive depuis le mois de
d6cembre.

Les figures 15 et 15 montrent l'installation termin6e.

]B



Fig. 15: Vue g6n6rale de I'installation

Fig. 16:

Vue de
I'installation
depuis I'angle sud-
est du bitiment.
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6. Mesures et r6sultats

Les annexes 3 et 4 pr6sentent I'ensemble des fiches mensuelles de mesure.
Les figtrres 17 et 18 illustrent les 6l6ments contenus dans ture telle fiche, i
savoir :

INSTALTATION PILOTE

HALLE GC - SHED no I
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Figure 17 (recto) :

Situation et caract6ristiques de l'installation
Ensoleillement
Energie inject6e dans le r6seau

Rendement moyen de l'onduleur
Indice de performance de f installation
Production journalidre minimale, maximale et production
du jour d'ensoleillement horizontal maximal
Diagramme de corr6lation densit6 de flux - puissance 6lectrique.

- Profil mensuel de production d'6lectricit6
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Figure 18 (verso) :

- Indices de performances selon ISPRA

- Profil journalier de la densit6 de flux et du rendement de
I'onduleur du meilleur iour du mois.
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6.1 Shed GC

Pour I'installation Shed GC, les fiches donn6es en annexe 3 couvrent les
p6riodes suivantes :

juillet 97 - mars 92 Solcon 3300
septembre 92 - octobrc9Z Solcon 33@
novembre 92 - avnl93 Solcon 3400

Le tableau de la figure 19 rEcapitule les principales valeurs.
Les donn6es nranquantes, pour quelques jours, ont 6t6 extrapol6es.

Juil.9l Ao0t 91 Sep.9l Oct.9t
178 187 t53 105

295 310 258 I8o
69% 6fA 71% 72%

Nov.9lD6c.9l

38 42

62 69

68% 680A

85% 86%

Sous-totol: 6 mois en '1991

7s2

117A

7M
8ra

ovec SOLCON 3300

Jon.92
ensoleillement dons le plqn cop (kWh/m2) 56
production de couront olternoti (kwh) 93

de performonce 6%
du

F€v.!2 Mor.V2.

91 108

r59 188

73% 72%

89% 89"a

Sep.92 Oct.92

129 55

222 88

71% 67%

wh 86%

Sous-totol: 5 mois en 1992

439

749

71%

89%

SHED ovec SOICON 3300 Totol ovec SOLCON 33@: I I mois

dons le plon cop (kwh/m2) i la1

1y23

70%

8996

de couront otternoti (kwh)

indice de performonce

du

SHED ovec SOLCON 3400

dons le plon cop (kwh/m2)

de couront olternoli (kwh)

indice de performonce

efflcocit6 du

Nov.92 D6c.92 Jon.93 F6v.93 Mor.93 Avr.93

35 30 56 7t I43 129

57 a9 lo't l3l 263 232

69% 68% 75% 77% 77% 750a

u% 89% 9l% y2% 91%

Tofol ovec SOLCON 34@: 6 mois

463

833

75%

W"
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L'indice de performance (performance ratio) est un driffre qui donne le
rapport entie l'6nergie effectivement produite et l'6nergie qui serait
produite si les modulLs fonctionnaient toujours avec le rendement sp6cifi6

dans les conditions standard.

Les valeurs, comprises entre 58 et 77%, sont satisfaisantes. Le tri des

modules d'aprds leur courant a permis de minimiser les pertes de

d6pareillement (mismatch), et la ventilation est suffisante. En effet,
l'6&auffement des modules ne d6passe pas celui constat6 sur des paru-realx

pos6s a 3Oo, i I'air libre, sur un toit plat

Le rendement mensuel moyen de I'onduleur est compris entre :

85et90 % Pour le Solcon 3300

&4et92Vo Potrr Ie Solcon 3400.

Sur la p6riode 6tudi6e, le rendement moyen du Solcon 3/fl0, plus r6cent, a

6t6 de 1% sup6rier.u d celui du Solcon 3300.

Ces chiffres sont parfaitement dans Ia fourchette que l'on peut attendre pour
une installation de cette puissance. Ils sont m6me excellents si I'on tient
compte du fait que I'onduleur est surdimensionn6 par rapport au dtamp
PV (pour des raisons 6voqu6es plus hau$.

6.2 Bise-soleil LESO

Pour cette installation, les fiches donn6es dans I'annexe 4 couvrent la
p6riode de d6cernbrc92 i avril93.

Le tableau de Ia figure 20 rEsume les valeurs importantes.

L'indice de performance, compris entre 52 et 65%, et faible. Les princiPales
raisons en sont les suivantes :

Dec.92 Jon'93 F6v.93 Mor.93 Aw.93 Moi93 Juin93

dons le plon coP. &Wh,/m 19 3l s l0l I l5 172 166

Totol:7 mo's

650

1574

6l%
76%

de couont ollernolif &Wh) 5l l@ l5l 3O4 nO 316 324

hdicedeperformonce 52% 57% 65% 64% 66% 62% 6l%

efficocil6duconverliseLrstolique 73% 75% 7Vb 7tr6 78fi 791 73%
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p6riode de mesure hivernale, avec des ombrages mutuels relativement
fr6quents en d6but et fin de journee

systdme de recherche du MPP (Maximum Power Point) peu
performant. Bien que cet 6l6ment fasse partie de I'onduleur, son
influence n'apparait pas dans le rendement de I'onduleur, mais dans
les performances des panneaux !

les sp6cifications du fabricant de modules sont bas6es sur des mesures
des cellules avant laminage, donc optimistes.

Il est i noter que ces raisons ne sont pas li6es au fait qu'il s'agit d'une
installation int6gr6e i l'architecture.

Le rendement du convertisseur statique est lui aussi assez faible, compris
entre 73 et79Vo, avec une valeur moyenne de76%.

Les pertes dans le transformateur basse fr6quence expliquent une partie de
ce r6sultat, mais il est clair que le fait d'utiliser pour l'onduleur une
tedrnologie traditionnelle avec des composants bon mardr6 doit se payer
quelque part. Il ne faut pas oublier non plus que le prix d'un tel onduleur
est inf6rieur d'environ 215% i celui d'un moddle plus performant.

Ces deux exemples, extr6mes, quant aux cofits, montrent bien qu'il existe
toute une gamme de possibilites d'int6gration, avec des variations de prix
6galement importantes.

Les prix des deux installations pourraient 6tre abaiss6s, notamment :

en les r6alisant lors de la construction du bdtiment
en pr6cAblant une partie des modules avant le montage
en r6alisant des s6ries plus importantes pour toutes les parties
structurelles.

7. Condusions

7.7 Performances EnergEtiques

Le but premier de ces deux installations-pilotes n'6tant pas d'obtenir un
rendement exceptionnel, les r6sultats sont satisfaisants dans l'ensemble.

Le Shed GC, 6quip6 d'une meilleure Electronique, r6pond parfaitement aux
pr6visions. Ses performances seront encore am6lior6es lorsque, i la fin
d'une 6tude men6e paralldlement, on lui adjoindra une partie du champ
photovoltarque d'un shed voisin, portant le rapport puissance PV-puissance
onduleur d, L.2, trEs proche de la valeur optimale.

?4



De par le choix d'un onduleur plus ancien, les performances du brise'soleil
du LESO sont moins bonnes. Toutefois I'exp6rience acquise par le groupe
dans l'emploi d'onduleurs et de types de cAblage diff6rents compense en
partie ce d6faut. Par ailleurs, I'investissement pour ce convertisseur a 6t6 de
25% inf€neur d celui du GC.

7.2 Intdgration architecturale

Les 6l6ments principaux de chacune des installations sont les suivants :

Shed GC :

prix des structures et des pannealx bas (616ments standard)

montage et cAblage ais6s

rernplacement d'6l6rnents ais6

am6lioration de I'esth6tique g6n6rale, notamment par I'adjonction
de couleurs (rouge, bleu)

Bise-soleil LESO :

prix des structures et des panneaux 61ev6s (faits sur mesure)

montage et cdblage standard
remplacement d'6l6ments difficile
am6lioration du confort du bitiment par I'ajout de la fonction
brise-soleil
am6lioration de I'esth6tique du bdtiment Par un couronnement
uniforme.

De manidre g6n6rale et aprds plus d'une ann6e de visites de la part de
professionnels du PV et de l'architecture, les deux installations sont
consid6r6es comme des r6ussites.

Elles ont 6t6 cit6es ou reproduites plusieurs fois dans des publications ou
ouwages traitant de l'int6gration architecturale du PV, et des demandes ont
6t6 pr6sent6es pour r6utiliser certains concepts.

Comme nous I'avions pr6sum6 dans le texte de la pr66tude, les exemples
r6alis6s ont effectivement un impact trEs grand dans le domaine de
I'architecture, et nous esp6rons avoir contribu6 a travers ces deux
installations, et pouvoir continuer A le faire avec d'autres, i la promotion
g6n6rale du photovoltaique, et i son int6gration au bAtiment.
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ANNEXE 1

Donn6es techniques relatives d f installation
photovoltaique sur les sheds de Ia halle du

G6nie Civil



5 SHEDS

GENIE CIVI
Donndes techniques du capteur photovoltafque

Puissance totale:
Surface totale:
Nombre de modules:
Marque et tylre:

Donn6es techniques des convertissenrc statiques:

Nombre:
Marque:
Puissance nominale:

Schdma de principe

CHAMP4

2.4kW
CIIAMP3
24kw

12 kW
118 m2

zffi
SOI-ARH( MSX6O

3

I{ARDMEIER ELECTROMCS

3300w

CIIAMP2
2"4kw

' ltte installuim misc co ecrvicc 1e3.06.91

CIIAMP5
24kw

CHAMP I
24kW

solooN2
*

SOIJCON I
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ANNEXE 2

Donn6es techniques relatives d I'installation
photovoltaique : brise soleil du LESO



BRISE-SOLEIL

Bfltiment LESO

DonnCes techniques du capteu photovoltalque

Puissance totale:
Surface totale:
Nombre de lamifids:
Dimension du lamifid:
Ivlarque et t,?e:
Nombre de cellules par lamifid:
Ivlarque et tylre:

Donn6es techniques du convertisseur statique:

Maryue et t)?e:
Puissance nominale:

Schdma de principe

coffrct &raccordcocot

3.23 kW
28.2m2
36

1.7 x 0.46 m
SOLUTION AG
&
ARCO

SIEMENS 3DC33

3XlkW

oonvcrtisscut sadqpc Ebhasc

3xlklV

tablcau &mcsorc
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ANNEXE 3

Fictres de mesures relatives d f installation
photovoltaique sur les sheds de la halle du

G6nie Civil



INSTALLATION PILOTE

HALLE GC I SHED NO I

MESURES DU MOIS DE JUILI.TT I99I

o.2 0.4 0.6 0.8 I 1.2

Ensoleillement (kWm2)

Puissonce AC du chomp en fonction de l'ercoleillqnent dons son plan

r\o'=99!9-R
jour

fuofl de production quolidierne

StT. ET CARACT. DE L'INSTALLATION

E

310
I,o
E8
s
f,oe6
.9
L'

B4Io

lnclinoison du chomp 45 (')

fuissonce nominole 2.4lkw)
Surf. totole du chomp 221m2)

Nombre de modules 40

Type de module SOLAREX

Technologie p-Si

Onduleur soLcoN 3300

PERFORMANCES DE L'INSTALIATIQN

Ensoleillement globol
- dons le plon 177.8 ftwhim2)

Energie produite 294.6 ftWh)

lndice de performonce' 69.03 (%)

Etficocit6 de
l'onduleur 90.1 (%)

JOURS PARTICULIERS

Jours duroni lequel l'instollolion
- produit le plus l5 juil.

- produit le moins 26 iuil.

PRODUCTION ENERGEflOUE

Site
Altitude
Loiitude
Longitude
Azimuth

Dote

l5 juil.

26 juil.

Ecublerrs (VD)

4.l0 tmt

46.6 r) N

6.6 (.) E

0f)

Energie Heures de
produite fonclionnement

(kwh) h)
12.11 r4.0

2.37 12.7

' On oppel indice de performonce d'une irstollotion le loux d'utilisotion de son potentiel 6nerg6tique.

Elle s'obtient por le ropport de l'6nergie produite por l'irst. sur le produit de lo puissonce nom. et de l'irrod. dons le chomp



0.9

0.8

MESURES DU MOIS DE JUITLEI I99I

jour

lndice de perfomonce quotidien

o sr u).o co o. 9 = s = I 9 
= 

3 9 R N R E
Heures du meilleur jour de produciion (hh)

INSTATLATION PITOTE

HALTE GC - SHED no I

NORMES ISPRA

MESURES MENSUEI.IES CON.
FORMEMENT AUX NORMES ISPRA'

month juil.

hrs 744
MF 100 (%)

ESG 0 kwh)
ESA 3912 ftwh)
EAt 326.9 fiwh)
Ellt 326.9 (kwh)

ElOt 294.6 ftwh)
ERt+ 294.6 (kwh)

E-in 326.9 (kwh)

E_use 294.6 (uv'th,

5.74 tt<vutall:vq

4.39 gwh/d/kw

3.96 gwnlarwt

0.43
1.34

g 0.7
C
o
E 0.6
o

B o.s
o
Eo,o
Ec 0.3

o.2

Yr

Yo
Yf

Ls

Lc

im

90

80

70

60 s8
95s0 gg

40 #E
30

n
10

0

-9 0.8

bs1)E
E>0.69?
Es
_s5
3E 0/
c

t-u

0.2

PR

Ninv
69.03 r%)

90.]3 (%)

# krodisliondu I
chomP

Efficocit6 de
l'onduleur

''Guidelines for Assesment
of Photovoltoic Plonls'
lspro April 1990

Ensol. du champ et eff. de l'onduleur lon du meillecr jow de iloduclion du mcis

Ces donn6es r6sultent de mewres in situ. Elles ne panvenl Btre de ce foit consid6r6es comme des mesr.res de r6f5rence.

.Iir.II
I



INSTALLATION PILOTE

HALLE GC - SHED no I

MESURES DU MOIS DE AOUT I99I

o.2 0r 0.6 0.8 1 1.2

Ensol eillem eni tkW I m2l

Purssonce AC du chomp en fonction de l'ercoleillement donsson plon

SIT. ET CARACT. DE L'INSTALBToN

Site

Altitude
Lolitude
Longitude

Ecublens (VD)

410 tm)

46.6 r) N

6.6 (') E

Azimuth 0 (")

lnclinoison du chomp 45 (')

fuissonce nominole 2.4 (kwl

Surf. totole du chomp 22 (m2t

Nombre de modules 40

Type de module SOIAREX

Technologie p-Si

Onduleur SOLCON $m

PE RFORMANCES DE L'INSTALI-ATION

Ensoleillement globol
- dons le plon 187.4 (kwh/m2)

Energie produite 3'10.4 (kwh)

lndice de performonce ' 69.92 $)
Efficocit6 de
l'onduleur

JOURS PARTICULIERS

90.2 (%)

Jours duront lequel l'instollolion
?
=_ 

l0
E,o
E8
sl
o'io
o
(,
€4Io-

- produit le plus
- produit le moins

19 ooOt

8 oo0t

(tloNG.?
oa s!

jour

PRODUCTION ENERGMQUE

Dote

19 oo0t

8 oo0t

Energie Heures de
produite fonctionnement

(kwh) (h)

t2.u 12.8

2.U Ir.5

Profil de goduction quotidierne

' On oppel indice de performonce d'une inslollotion le loux d'utilisotion de son poientiel 5nerg6tique.
Elle s'obtient por le ropport de l'6nergie produite por I'irst. sur le produit de lo puissonce nom. et de l'irrod. dons le chomp



0.8

g 0.7
C
o
E 0.6
I
E o.s
o
30,(,
Ec 0.3

0.2

0.1

MESURES DU MOIS DE AOUT I99I

jour

lndice de rertotnonce quotidien

o s'J, € co oa 9 = s g I 
= 

> 3 g RN R N
Heures du mEilleur jour de production (hh)

INSTATLATION PILOTE

HAttE GC - SHED no I

NORMES ISPRA

MESURES MENSUELLES CON.
FORMEMEM AUX NORMES ISPRA'

100 (%)

ooOt
744

month
hrs

MF

ESG 0 &wh)
ESA 4122 tkwht
EAt 344.3 (kwh)

Ellt 344.3 (kwh)

ElOt 310.4 (kwh)

ERt+ 310,4 ftwh)
E_in 34/,3 (kwh)

E use 3'10.4 rkwhl80

70

60 SE
95s0'gg
6p4 E-b

30

n

Yr

Yo
Yf

Ls

Lc

6.04 trwntollwt
4.63 tlwrrlalrwl
4..l7 tlwrrlatwt
o.6
1,42

PR

Ninv
69.U2 t%,

90.]6 r%)

10

0

.{- hrodiotion du
chomp

I Efficocit6 de
l'onduleur

' 'Guidelines for Assessment
of Photovoltoic Plonts'
lspro April1990

Ensol. du champ et eff. de l'onduleq lors du meilleu jow de Noduction du mcds

Ces donn5es r6sr.rltenl de mesures in situ. Elles ne pewenl 6tre de ce foit consid6r6es comme des mesures de r6f6rence.



INSTALLATION PILOTE

HALLE GC. SHED NO I

MESURES DU MOIS DE SEPTEMBRE I99I

Ensoleillemenl (kWm2)

Pur3sonce AC du chomp en fonction de l'ercoleillement dorrs san plon

(.,rr)No=gg=gFR
jour

Profl de production quotidienne

STT. ET CARACT. DE L'INSTALIATION

Site
Altitude
Lotitude
Longitude
Azimuih

Energie produite
lndice de performonce '
Efficocit6 de
l'onduleur

Ecublens C/D)
4]0 (m)

46.6 r) N

6.6 (1E

0r)

258.3 (kwh)

70,57 (%)

89.9 (%)

lnclinoison du chomp 45 (")

fuissonce nominole 2.4lktrio
Surf. totole du chomp 22lmZl
Nombre de modules 40

Type de module SOLAREX

Technologie p-Si

Onduleur SOLCON 3300

PERFORMANCES DE L'INSTALIATION

Ensoleillement globol
- dons le plon 152.5 (kwh/m2)

JOURS PARTICULIERS

Jours duront lequel l'instollolion
- produit le plus
- produit le moins

8 sept.

26 sepl.

PRODUCTION ENERGEflAUE

Dote

8 sept.

26 sept.

Energie Heures de
produite fonctionnement

(kvvh) (h)

12.17 'r r.8

0.76 8.5

' On oppel indice de performonce d'une instollotion le toux d'utilisolion de son poientiel 6nerg6tique.

Elle s'obtieni por le ropport de l'6nergie produile por l'insl. sur le produit de lo puissonce nom. et de l'irrod, dons le chomp



0.9

0.8

MESURES DU MOIS DE SEPTEMBRE I99T

jour

lndice de performonce quotidien

INSTALLATION PILOTE
HAttE GC - SHED no I

NORMES ISPRA

MESURES MENSUELLES CON.
FORMEMENT AUX NORMES ISPRA'

g 0.7
co
E 0.6
o
=
8. 0s
o

Iooo
Ec nr

o.2

0.1

0

month
hrs

sept.
7A4

MF Im (%)

ESG

ESA

EAt

Eilt

Erot
ERt+

0 ftwh)
3356 GWh)

287.2 tkv't t
287,2lkv,t )

258.3 (kwh)

258.3 &wh)

Yr

Yo
Yf

Ls

Lc

lm

90

80

70

60 €8
95s0 gg

4 #E
30

n
l0

0

-9 0.8
w
6aPE
E>0.69=
g5
3E0.4
Clr,

o.2

E-in

E_use

287.2 tkv'tht

258.3 rwnr
4.77 olwhtdtkw
3.74 otwnrcnw
3.36 gwnlotwt
0.38

1.03

PR

Ninv
70.57 $,
89.95 &)

-*- krodiotion du
chomp

f Efficocit6 de
l'onduleur

' 'Guidelines for Assessment
of Photovoltoic Plonis'
lspro April 1990

Ensd. du chomp et eff. de l'ond.leur lors du meillew jow de producliorl du mcis

Ces donn6es r6s,lltent de mesres in silu. Elles ne pewEnl 6tre de ce foit corsid6r6es conrme des mesures de r6f6rence.

(? a? rn .O CO O. O - a-l (, rJ, 9 r\ cO O C) c, (? S6! 6l at 6r

Heures du meilleur jour de produclion (hh)



INSTALLATION PILOTE

HALLE GC I SHED NO I

MESURES DU MOIS DE OCTOBRE ]99]

0 0.2 0.4 0.6 0.8 r 1.2

Ensoleillement (kWm2)

Purbsonce AC du chomp en fonction de I'ercoleillenent darc son plon

ST. ET CARACT. DE L'INSTALLAToN

Site Ecublens (VD)

Altitude 4.l0 lmt

Lotitude 46,6 f) N

Longitude 6.6 O E

Azimuth 0 f)
lnclinoison du chomp 45 (')

R.rissonce nominole 2.4 lkwl
Surf. totole du chomp 22 tmzl
Nombre de modules &
Type de module SOLAREX

Technologie p-Si

Onduleur SOLCON 3300

PERFORMANCES DE L'INSTALIATION

Ensoleillement globol
- dons le plon '104.5 (kwh/m2)

Energie produite '180.3 (kwh)

lndice de performonce' 7.l.89 (%)

Efficocit6 de
l'onduleur 89.3 (%)

JOURS PARTICULIERS

Jours duront lequel I'instollotion

(?rrrr\cts

jour

Dote

(a u) t\ o.N a\i c.i h, 5t <c 3OCt.

6 oct.

- produit le plus
- produit le moins

PRODUCTION ENERGEflOUE

3 oct.

6 oct.

Energie Heures de
produite fonctionnement

(kwh) (h)

I 1.51 1 1.0

0.51 8.2

Profl de production quotidierne

' On oppel indice de performonce d'une irstotloiion le toux d'utilisotion de son potentiel 6nerg6lique.
Elle s'obtient por le ropporl de l'6nergie produile por I'irrst. sur le produit de lo puissonce nom. et de l'hrod. dors le chomp

fl
I-r

lr



0.8

8 07
c
o
E 0.6
o:
E 0.s
o
Eoo(,
Ec n?

0.2

MESURES DU MOIS DE OCTOBRE I99I

jout
lndice de perfotmonce quolidien

INSTATTATION PIIOTE
HA[[E GC - SHED no I

NORMES ISPRA

MESURES MENSUEI.IES CON.
FORMEMENT AUX NORMES ISPRA'

month oct.
hrs 7U
MF 100 (%)

ESG 0 kwh)
ESA 2299 uwh)
EAt 20].8 ftwh)
Ellt 201.8 (kwh)

ElOt 180.3 rkwh)
ERt+ 180.3 kwh)
E_in 20].B (kwh)

E_use 180.3 twnl

€8
95'6 -e8iEL
E-o

o 0.8
?
12 c.teE
Eloo
-XEsgE
€E0/
eU

o.2

l@

90

80

70

60

50

@

30

n
l0

0

Yr

Yo
Yf

ls
Lc

3.37 t*wnlollwl
2.71 uwntalxw
2.42 vwvalyivtl
0.29

0,66
PR

Ninv
71.89 &)
89.35 &)

-.#- hrodiotion du
chomP

I Efficocit6 de
l'onduleur

' 'Guidelines for Assessmenl
of Photovoltoic Plonts'
lspro April 1990

Ensd. du chomp et eff. de l'onduler.r lors du meilleur jow de prodtctiqt du mcis

Ces donn6es t6sllent de mes.res in siiu. Elles ne pewent 6tre de ce foit corsid6r6es cornme des mesures de r6f6rence.

.? s rJ) o €o o. o - a1.? rJ) € N o o o 6r o st\l (\, sl 6,
Heures du meilleur jour de production (hh)



INSTALLATION PILOTE

HALLE GC I SHED NO I

MESURES DU MOIS DE NOVEMBRE I99I

Ensoleillement (kWm2)

Puisance AC du chomp en fonclion de l'ercoleillement dorcson plon

SIT. ET CARACT. DE L'INSTALLATION

Site Ecublens (VD)

Altitude 4]0 rm:

Lotitude 46.6 f) N

Longitude 6.6 f) E

Azimuih 0 (1
lnclinoison du chomp 45 f)
fuissonce nominole 2.4 (kwl
Surf. totole du chomp 22 tmzl
Nombre de modules 40

Type de module SOLAREX

Technologie p-Si

Onduleur SOLCON $m

PERFORMANCES DE L'INSTALBTION

Ensoleillement globol
- dorrs le plon

Energie produite
lndice de performonce '
Efficocit6 de
I'onduleur

JOURS PARTICULIERS

37.8 (kWh/m2)

61.8 ftvvh)

68.'15 (%)

M.8 (%)

Jours duront lequel l'instollotion

l0

9

28

=:,
og6
oc
fb
9.
6a
ot3
o
d2

- produit le plus
- produit le moins

l0 nov.

2 nov.

(D rO l\

jour

Dote

c> ., rt) l\ o.
= Gr a\i N ha 6r l0 nOV.

2 nov,

PRODUCTION ENERGMOUE

Energie Heures de
produite fonctionnement

&wh) (h)

9.21 e.3

o.12 6.0

Prcfil de production quotidierute

' On oppel indice de performonce d'une instolloiion le loux d'utiliscrtion de son potentiel 6nerg6tique.

Elle s'obtient por le ropport de l'6nergie produite por l'inst. sur le produit de lo puissonce nom. et de l'inod. dors le chomp



0.9

0.8

MESURES DU MOIS DE NOVEMBRE I99I

!oNG=39=gF&
jour

lndice de perfotmonce quotidien

.?q ro ro co o.9 
= ! 

g g 
= == 

g R s &N
Heures du meilleur jour de production (hh)

INSTATLATION PITOTE
HALLE GC - SHED no I

NORMES ISPRA

MESURES MENSUELI.ES CON.
FORMEMENT AUX NORMES ISPRA'

month nov.

I00 (%)
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MF

ESG

ESA

EAt
Eltt

Etot
ERf+

0 (kwh)

83.l.5 ftwh)
72.9 uvtht
72.9 ]rlvth,

61.8 ftwh)
6I.8 kwh)

E_in

E-use
72.9 tkv'lh)

61.8 (kwh)
.l.26 

rrwnlo*wt
l.0l tr<wirlowU
0.86 twnlallw:
0.15
o.25

PR

Ninv
68.15 r%)

84.8 &)

--*- krodiqtion du
chomp

I Effcocit6 de
l'onduleur

"Guidelines for Assessment

of Photovoltoic Plonts'
lspro April 1990

Ensol. du champ et eff. de I'ondulets lors du meillew jour de productiqt du mois

Ces donn6es r6s,.rltent de mesures in situ. Elles ne pewenl 6tre de ce foit consid6r6es comme des mesures de r6f6rence.



INSTALLATION PILOTE

HALLE GC I SHED NO I. :--

::

t! lq,

U
o(,c-ol
'=
o-

u.c

MESURES DU MOIS DE DECEMBRE 199]

0 0.2 0.4 0.6 0.8 I 1.2

Ensoleillement (kWm2)

Pur3sonce AC du chomp en fonction de l'ensoleillement dons son plon

SIT. ET CARACT. DE L1NSTALLATION

Site Ecublens (VD)

Altitude 4.l0 (m)

Lotitude 46.6 f) N

Longitude 6.6 f) E

Azimuih 0 f)
lnclinoison du chomp 45 f)
Puisonce nominole 2.4lklry)
Surf. totole du chomp 22 tmzl
Nombre de modules 40

Type de module SOLAREX

Technologie p-Si

Onduleur SOLCON 3300

PERFORMANCES DE L'INSTALLATION

Ensoleillement globol
- dons le plon 42.3 lkwhlm2)

Energie produite 68.6 ftwh)
lndice de performonce ' 67.52 l%l

Efficocii6 de
l'onduleur 85.9 (%)

JOURS PARTICULIERS

Jours duront lequel l'instollotion

6

E

=-5c
o
f)
i4
f
o
cJ
o
o
TZ
o
o-

'|

- produit le plus

- produit le moins
28 dec.

22 aec.

ornNo.(9rt)N 61 (\l (\l C.r

jour

PRODUCTION ENERGEflQUE

Dote

28 dec.

22dec.

Energie Heures de
produite fonctionnement

(kwh) h)
6.57 8.2

o.o2 2.5

Profil de production quolidienne

' On oppel indice de performonce d'une inslollotion le toux d'ulilisotion de son potentiel 6nerg61ique.

Elle s'obtient por le ropporl de l'6nergie produite por I'ins'i. sur le produit de lo puissonce nom. ei de l'irrod. dons le chomp
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MESURES DU MOIS DE DECEMBRE'I99I

jour

lndice de performonce quotidien
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Heures du meilleur jour de production (hh)

INSTALLATION PILOTE
HALLE GC. SHED no I

NORMES ISPRA

MESURES MENSUELLES CON-
FORMEMENT AUX NORMES ISPRA'

0.1
month
hrs

MF

dec.
7U
100 &)

E)9
ESA

EAi

Elti

Etot
ERi+

0 twnl
931.5 (kwh)

79,85 (kwh)

79.85 kwh)
68.6 (kwhl

68.6 (kwh)
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79.85 (kwh)

68.6 (kwh)
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PR

Ninv
67.52 (%)

85.93 (%)

.{- krqdistion du
chqmP

I Efficocit6 de
l'onduleur

' 'Guidelines for Assessment
of Photovoltoic Plonts'
lspro April 1990

Ensol. du chomp et eff. de l'onduleur lors du meilleur jour de producfion du mois

Ces donn6es r6sultent de mes..rres in situ. Elles ne peuvent 6ire de ce foit consid6r6es comme des mesures de r6f6rence.
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INSTALLATION PILOTE

HALLE GC - SHED no I

MESURES DU MOIS DE JANVIER 1992

0 0.2 0.4 0.6 0.8 I 1.2

Ensoleillemenl (kWm2)

Purssonce AC du chomp en fonction de l'ercoleillement dorv son plon

SIT. ET CARACT, DE L'INSTALIATION

Site Ecublens (VD)

Altitude 410 (m)

Lotiiude 46.6 f) N

Longitude 6.6 (') E

Azimuth 0 (')
lnclinoison du chomp 45 (')

fu'rssonce nominole 2.4 (kvo

Surf. totole du chomp 22 m2)

Nombre de modules &
Type de module SOLAREX

Technologie p-Si

Onduleur SOLCON 3300

PE RFORMANCES DE L'INSTALLATION

Ensoleillement globol
- dons le plon 55.8 trwrr/mzt

Energie produite 93.0 (kwh)

lndice de performonce ' 69,42 1%l

Efficocit6 de
l'onduleur 87.2 (%)

JOURS PARTICULIERS

Jours duront lequel I'instolloiion
- produit le plus

- produit le moins
6 jon.

9 jon.

(, rl) t\

jour

O. 5O r,) t\ O.Ar Gr t\r (\r (\r o ojon.

9 jon.

PRODUCTION ENERGMOUE

Energie Heures de
produite fonctionnemenl

(kwh) (h)

6.59 8.5

o.25 5.8

Profil de production quofidienne

' On oppel indice de performonce d'une instollolion le loux d'utilisotion de son potentiel 6nerg6tique.

Elle s'obtient por le ropport de l'€nergie produile por l'inst. sur le produit de lo puissonce nom. et de l'inod. dons le chomp
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MESURES DU MOIS DE JANVIER 1992

jout

lndice de performonce quotidien

(" ril ro.o o o. 9 = ! 3 I ! = = 
g R N & x

Heures du meilleur jour de produclion (hh)

INSTALTATION PIIOTE
HALTE GC . SHED no I

NORMES ISPRA

MESURES MENSUEIIES CON.
FORMEMENT AUX NORMES ISPRA'

MF lm (%)

,on.
74

month
hrs

ESG 0 (kwh)

ESA 1228 (kwh)

EAt 106.7 (kwh)

Ellt 106.7 &wh)
Elot 93.0 kwh)
ERt+ 93.0 ftwrr)
E-in 106.7 ftwh)
E_use 93.0 (kwh)
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Ee
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EvgE
€ -o 0.4
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o.2
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Yf

ts
Lc

80

70

60 €E.o5
s0'qg
40 #E
30

1.80 swnla*wl
1.4! tr<wntaliwt

I.25 tt<wtrlormt

0.'t8
0.37

PR

Ninv
69.42 t%,

87.22 t%)

---fl- krodicrtion du
chomp

f Efficocit6 de
l'onduleur

' 'Guidelines for Assessment
of Photovoltoic Plonts'
lspro April 1990

Ensd. du chomp et eff. de l'odciletr loa du meilleq jour de goducfiqr dt mcis

Ces donn6es r6sulteni de meslres in situ. Elles ne pewent 6tre de ce fqit consid6r6es comme des mesr.res de r6f6rence.

.=. --:. =



INSTALLATION PILOTE

HALLE GC r SHED no I

MESURES DU MOIS DE FEVRIER 1992

0 0.2 0 a 0.6 0.8 1 1.2

Ensoleillemeni (kWm2)

Purssonce AC du chomp en fonclion de l'ensoleillement donsson plon

SIT. ET CARACT. DE L'INSTALHTION

Site Ecublens (VD)

Altitude 4]0 (m)

Lotitude 46.6 (') N
Longitude 6.6 (') E

Azimuth 0 (')
lnclinoison du chomp 45 (")

Puissonce nominole 2.4 (kw)

Surf. toiole du chomp 22 tmzl
Nombre de modules 40

Type de module SOLAREX

Technologie p-Si

Onduleur SOLCON 3300

PERFORMANCES DE L'INSTALLATION

Ensoleillement globol
- dons le plon 84.2 (kwh/m2)

Energie produite 147.5 uwnl
lndice de performonce ' 72.99 l%)

Efficocit6 de
l'onduleur

JOURS PARTICULIERS

89.2 t%)

Jours duront lequel l'insiollotion

(tl')l\cts(')IJ)NC},
N(\lN(\t(\r

jour

- produit le plus
- produit le moins

PRODUCTION ENERGETIQUE

21 fev.

]3 fev,

Energie Heures de
produite fonctionnement

(kwh) (h)

I0.30 10.0

0.00 0.0

Dote

2l fev.

l3 fev.

Profil de produclion quotidienne

' On oppel indice de perfgrmcnce d'une inslollotion le ioux d'utilisction de son polentiel 6nerg6tique.

Elle s'octrenl por le rcpporl de l'6nerg:e produile por l'rnst. sur le produit de lc puissonce nom. et de l'irrod. dcns le chomp
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MESURES DU MOIS DE FEVRIER I992

lndice de performonce quotidien

c' s ro € co G 9 = !99! >= I RN RN
Heures du meilleur jour de production (hh)

INSTAIIATION PILOTE

HALIE GC. SHED no I

NORMES ISPRA

MESURES MENSUELLES CON.
FORMEMENT AUX NORMES ISPRA'

month fev.

93 (%)

ESA 1852 (kwh)

MF(trrrNooroNo
N 61 61 (\1 (}J

jour

EAt
Eilt

Eror

ERt+

'165.3 (kwh)

165.3 (kwh)

i47.5 (kwhl
'147.5 ttwnl

E-in 165,3 txwnl
E_use 147.5 (kwh)
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60 €8q5
53'098iAAGL
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30

Yr

Yo

Yf

Ls

Lc

2.90 &wnlorw)
2.37 uwvanwl
2.12 Uwnrcfiwt
o.26
0,53

PR

Ninv
72.W (%)

89,25 (%)

IO

0

-tr- 
krodiotion du
chomP

I Eificocit6 de
l'onduleur

' 'Guidelines for Assessment

of Photovoltoic Plonts'
lspro April 1990

Ensol. du chomp et eff. de I'onduleur lors du meilleur iour de production du mois

Ces donn6es r6sultent de mesures in situ. Elles ne peuvent 6tre de ce foit consid6r6es comme des mesures de r6f6rence



INSTALLATION PILOTE

HALLE GC I SHED NO I

MESURES DU MOIS DE MARS ]992

o.2 0A 0.6 0.8 I 1.2

Ensoleillement (kWm2)

Puissonce AC du champ en fonction de l'ensoleillement dons son plan

STT, ET CARACT. DE L1NSTALLATION

Site Ecublens (VD)

Altitude 4.l0 (m)

Lotitude 46.6 (') N

Longitude 6.6 n E

Azimuth 0 e)

lnclinoison du chomp 45 f)
fuissonce nominole 2.4 (kwl

Surf. totole du chomp 22 tmzl
Nombre de modules 40

Type de module SOLAREX

Technologie p-Si

Onduleur SOLCON 3300

PE RFORMANCES DE L'INSTALLATION

Ensoleillement globol
- dons le plon '108.3 (kwh/mz)

Energie produite '188.3 (kwh)

lndice de performonce ' 72.41 l%)

Efficocit6 de
l'onduleur 89.'l (%)

JOURS PARTICULIERS

Jours duront lequel I'instolloiion

(?rJ)r\O.(ar')NG (\l N (\,t (\a 6r ('
jour

- produit le plus
- produit le moirs

PRODUCTION ENERGETIOUE

17 morc

22 mors

Energie Heures de
produiie fonctionnement

(kwh) (h)

11.44 r r.3

0.45 e.7

Dote

17 mors

22mors

Profil de goduclion quolidienne

' On oppel indice de performonce d'une instollotion le toux d'utilisstion de son poientiel 6nerg6iique.
Elle s'obtient por le ropporl de l'6nergie produile por l'insl. sur le produit de lo puissonce nom. et de l'irrod. dons le chomp
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g 0.7
c
o
E 0.6
e
Bos
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E
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o.2

MESURES DU MOIS DE MARS 1992

'oNo=gg>gER
jour

hdice de perfornonce quotidien

INSTATTATION PIIOTE
HALLE GC - SHED no I

NORMES ISPRA

MESURES MENSUEIES CON.
FORMEMENT AUX NORMES ISPRA'

month
hrs

MF

mors

74
lm (%)

ESG

ESA

EAt
Eilt

Erot
ERt+

0 ftwh)
2383 (kwh)

2.l1.3 &wh)
211.3 fiwh)
188.3 (kwh)
'188.3 &wh)

E_in

E-use
211.3 ftwh)
188.3 (kwh)

Yr

Yo
Yf

Ls

Lc

80

70

60 €E.o5
50 

H€4 E5
30

n

-9 0.8

!^
-!i 6leE
E>0.69?
Evoc
$toa
c

tfJ

o.2

3.49 trwrrlatwt
2.U o<vlt,nnv'l
2.53 trwnlatwt
0.3r
0.65

PR

Ninv
72.41 t%t

89.1 (%)

-----n- hrodioiion du
chomp

I Efficocit6 de
l'onduleur

"Guidelines for Assessrnent

of Photovoltoic Plonts'
lspro April 1990

Ensol. du chomp et eff- de l'onduleur lors du meilleq jou de producliqt du mois

Ces donn6es r6s,lltent de mesures in situ. Elles ne pewent 6tre de ce foit corrsid6r6es comme des mesures dE r6f6rence.

.' s rD \o o o o - 6r o rn.o r\ (o o. o sr (o ssr oi (\r 6a

Heures du meilleur jour de production (hh)



INSTALLATION PILOTE

HALLE GC - SHED no I

=5o
o
oco
'5
a

MESURES DU MOIS DE SEPTEMBRE I992

0 0.2 0.4 06 0.8 | 1.2

Ensoleillement (kWm2)

Puisonce AC du chomp en fonctbn de l'ensoleillement dorts son plon

Profil de goduct'an quotidienne

STT. ET CARACT. DE L'INSTALLATION

Site Ecublens (VD)

Altitude 4]0 tmt

Lotitude 46.6 f) N

Longitude 6.6 f) E

Azimuth 0 (1

lnclinoison du chomp 45 tf
fuissonce nominole 2.4 tkw't

Surf. totole du chomp 22 .m2)

Nombre de modules 40

Type de module SOIAREX

Technologie p-Si

Onduleur SOLCON 33m

PERFORMANCES DE L'INSTALI.ATION

Ensoleillement globol
- dons le plon 129.1 &wh/m2)
- horizontol ]05.1 ftwh/m2)
Energie produite 22'1.5 (kwh)

lndicedeperformonce' 71.49 $)
Efficocit6 de
l'onduleur 90.0 (%)

JOURS PARTICULIERS

Jours duront lequel l'instollolion
E
i- 

'oEoE8c
l
oe6
eo
€AIo-

- produit le plus
- produit le moins

2 sepi.

9 sept.

rr tl) N O. (9 rJ) N O t, tf) L\ O(\l (\l (\l 61 (\l

jour

Jour d'ensoleillement moximol
dors le plon horizontol I sept.

PRODUCTION ENERGEflOUE

Dote Energie Heures de
produite fonctionnement

(kwh) (h)

2 sept. 12.19 12.9

9 sept. 0.95 I1.5

I sept. 7.& 12.7

' On oppel indice de performonce d'une instolloiion le loux d'utilisotion de son potentiel 6nerg6iique.

Elle s'obtieni por le roppori de l'6nergie produiie por l'inst. sur le produil de lo puissonce nom. et de l'irrod. dons le chomp



0.9

0.8

MESURES DU MOIS DE SEPTEMBRE 1992

ror\6=gg=gFR
jour

lndice de performonce quolidien

(a S s) .O r\ O. O - (\l.t S .O h O 6 O - .? S61 (\I GI (\'
Heures du meilleur jour de production (hh)

INSTATLATION PITOTE

HATTE GC. SHED no I

NORMES ISPRA

MESURES MENSUELLES CON.
FORMEMENT AUX NORMES ISPRA'

g 0.7
c
o
E 0.6
e
E o.s
o
Eoo
o
Ec 0.3

0.2

0..|
month
hrs

MF

sept.
7X)
I00 (%r

ESG

ESA

EAt

Eilt

Erot
ERt+

23ll ftwh)
2840 fiwh)
246.1 &wh)
246.1 &wh)
221.5 &wh)
221.5 ftwh)

E_in 246.1 (kwh)

E_use 221.5 ftwhlo 0.8

5aI'E
Elo.o
-X

35
€Eo4
C

tfJ

0.2

Yr

Yo
Yf

Ls

Lc

80

70

60 €8.q5
5C'O9

OJo94 5b
30

4.30 tlwnro*w:
3.42 uwvauvtt
3.08 gwnlo*wt
0.34

0.88
PR

Ninv
71.49 $t

90 $)

{- krodiolion du
chomp

I Efficocit6 de
l'onduleur

''Guidelines for Assessment
of Photovoltoic Ptonts'
lspro April 1990

Ensd. du champ et eff. de I'onduleur lors du meilleur jow de production du mois

Ces donn6es r6s'lltent de mezures in situ. Elles ne pewent 6lre de ce foit corsid6r6es comme des mesures de r6f6rence.



INSTALLATION PILOTE

HALLE GC I SHED NO I

MESURES DU MOIS DE OCTOBRE 1992

0 0.2 0A 0.6 . 0.8 I 1.2

Ensoleillement (kWm2)

P.rbsonce AC du chomp en fonction de l'ercoleillement dons sott plon

.?(rFO(rtDNor<rrr)Fo-

jour

Profil de Noduction quoidierne

STT, ET CARACT. DE L1NSTALLATION

Site Ecublens (VD)

Altitude 4.l0 (m)

Lotitude 46.6 f) N

Longitude 6.6 (') E

Azimuth 0 (')
lnclino'son du chomp 45 f)
Rrissonce nominole 2.4 (kW

Surf. totole du chomp 22 tmzl
Nombre de modules 40

Type de module SOLAREX

Technologie p-Si

Onduleur SOLCON 3300

PE RFORMANCES DE L'INSTALLATION

Ensoleillement globol
- dorrs le plon 48.0 &Wh/m2)

- horizontol @.1 rtwrr/mzt

Energie produite 76.7 uv'th)

lndice de performonce ' 66.64 (%)

Efficocit6 de
l'onduleur t#.% t%)

JOURS PARTICULIERS

Jours duront lequel l'instollotion

7

I

=6r-
9-.oo
=0c
=4.q
cO2

=9o,
Ez

1

0

- produit le plus

- produit le moirrs

I oct.

20 oct.

Jour d'ensoleillement moximol
dons le plon horizontol I oct.

PRODUCTION ENERGEflOUE

Dote Energie Heures de
produite fonciionnement

(kwh) (h)

I oct. 7.74 I1.2

20 oct. 0.m 0.5

7.74 1r.2I oct.

' On oppel indice de performonce d'une instollolion le toux d'uiilisolion de son potentiel 6netg6tique.

Elle s'obtieni por le rqppori de l'6nergie produile por l'irst. sur le produit de lo puissonce nom. et de l'irrod. dors le chomp
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g 0.7
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MESURES DU MOIS DE OCTOBRE 1992

for\G=!9>9F
jour

lndice de performonce quotidien

INSTALTATION PITOTE

HALTE GC - SHED no I

NORMES ISPRA

MESURES MENSUELLES CON.
FORMEMENT AUX NORMES ISPRA'

month oct.
hrs 74
MF 87.1 &)(, rO f\61 6r (\l

lm

ESe 881.1 ftwh)
ESA l0SS ftwh)
EAt 89.0 &wh)
Ellt 89.0 &wh)
ElOt 76.7 tkv,th)

ERt+ 76.7 ,:xwht
90 E-in 89.0 (kwh)

E_use 76.7 uwh)80

70

60 SEe5
s0'gg
4 #E
30

20

I

I
I

-9 0.8

!^
EE
Elo.o
g5
€60.4
2

r-lj

4.2

Yr

Yo
Yf

Ls

Lc

.l.55 
tlwntaliw

'1,20 
trwnlolr<wt

1.03 trwn/orwl
0.16

0.35
PR

Ninv
&.u &t
86.21 (%)

l0

0(" !.r'o € r\ o. 9 = s 3 
= 

: ! 3 g R F & x
Heures du meilleur jour de produciion (hh)

-----D- krodiqtion du
chomp

I Efficocit6 de
l'onduleur

' 'Guidelines for Assessment
of Photovoltoic Plonts'
lspro April 1990

Ensd. du chomp et eff. de l'onddeq lors du meillew jow de goduction du mois

Ces donn6es t6sultent de mesures in situ. Elles ne pewenl 6tre de ce foit corsid6r6es cornme des mesures de r6f6rence.

O6!4-rtr_iltlr@F,,8.li ,H ,-,Ft.! ET-ffi',lt

..=



INSTALLATION PILOTE

HALLE GC r SHED no I.;
: ,:-:

_ __=

MESURES DU MOIS DE NOVEMBRE 1992

0 0.2 0A 0.6 0.8 I 1.2

Ensoleillemenl (kWm2)

Puisonce AC du chomp en fonction de l'ercoleillement dons son don

jout

Profl de production quolidierne

StT. ET CARACT. DE L1NSTALLATION

Site Ecublers (VD)

Aliitude 410 (m)

Lolitude 46.6 f) N

Longitude 6.6 tt E

Azjmuth 0 (.)

lnclinoison du chomp 45 f)
fuissonce nominole 2.4 (kW

Surf. totole du chomP 2.lm2l
Nombre de modules 40

Type de module SOLAREX

Technologie P-Si

Onduleur SOLCON 3 00

PE RFORMANCES DE L'INSTALIATION

Ensoleillement globol
- dorrs le plon 34.5 fiwh/m2)
- horizontol 23.9 (kwh/m2)

Endrgie produite 57.4 (kwh)

lndice de performonce ' 69.21 l%l

Efficocit6 de
l'onduleur 84.1 (%)

JOURS PARTICULIERS

Jours duront lequel l'instollolion
-c73'
=o6
.o
OECe
5
.9a
c
o
gs
Eo^

- produit le PIus
- produit le moirs

5 nov.

I nov.

Jour d'errsoleillement moximol
dons le plon horizontol 5 nov.

PRODUCTION ENERGEilOUE

Dote Energie Heures de
produite fonctionnement

(kwh) h)
5 nov. 8.63 9.7

'l nov. 0.m 9.0

5 nov. 8.63 9.7

'On oppel indice de performonce d'une instollotion leioux d'utilisotion de son potentiel 6nerg6tique.

Elle s'obtient por le ropporl de l'6nergie produite por l'inst. sur le produit de lo puissonce nom. et de l'irrod. dors le chomp



0.9

MESURES DU MOIS DE NOVEMBRE 1992

jour

hdice de ptormonce quotidien

.ts!oh€o=S3:?3!9RFRN
Heures du meilleur jour de production (hh)

INSTATTATION PILOTE

HALTE GC - SHED no I

NORMES ISPRA

MESURES MENSUELTES CON-
FORMEMENT AUX NORMES ISPRA'

0.8

8 0.7
c
o
E 0.6
o:
80s
o

Eo,(,
Es03

o.2

0.1

0

Yr

Yo
Yf

ts
Lc

t70j
o

60E
c

50*
E4.o
E

308
Un

co 
^ao v'e

_g

g^
Ei o.o

E>
FJ

goA
o
E
cU

o.2

month nov.

MF lm (%)

ESG 524.8 (kwh)

EsA 760 &wh)
EAt 68.25 ftwh)
Ellt 68.25 ftwh)
ElOt 57.4 (kwh)

ERt+ 57.4 &wh)
E_in 68.25 ftwh)
E_use 57.4 uwnr

I.l5 tlwnlo*w)
0.95 trwrrlatwl
0.80 gwnloruw:

0.15
o.20

PR

Ninv
69.21 (%)

84.08 r%)

l0

0

' 'Guidelines for Assessment
of Photovoltoic Plonts'
lspro April1990# krodicrlion du chomp r Efficocii6 de I'onduleur

Ertd. du chomp et eff. de l'onddeq lors du meilh'ltr jow de productim dt mcis

Ces donn6es r6sileni de mesues in situ. Elles ne peuveni 6tre de ce foit consid6r6es comme des mestrres de r6f6rence.

""j



INSTALLATION PILOTE

HALLE GC - SHED no I
-_:

MESURES DU MOIS DE DECEMBRE 1992

0 0.2 0.a 0.6 0.8 I L2

Ensoleillement (kWm2)

Puissonce AC du chomp en fonclion de lersoleillement dons sm flon

orr)r\o.=PP!98&RN&5
jour

Profl de goduction quofidierne

SII. ET CARACT. DE L'INSTALuToN

Site Ecublens (VD)

Altitude 410 (m)

Loiitude 46.6 f) N

Longitude 6.6 f) E

Azimuth 0 f)
lnclinoison du chomp 45 (')
Pr:'rssonce nominole 2,4lkwl
Surf. totole du chomp 22 tmzl

Nombre de modules 40

Type de module SOLAREX

Technologie p-Si

Onduleur SOLCON 3400

PE RFORMANCES DE L'INSTALLATION

Ensoleillement globol
- dons le plon 30.0 ftwh/m2)
- horizontol 19.2 (kwh/m2)

Energie produite 48.7 (kwh)

lndice de performonce ' 67,72 &l
Efficocit6 de
I'onduleur U.4 t%l

JOURS PARTICULIERS

Jours duront lequel l'irsiollofion

6

E

=-55
o
.o
Eac)
o
cJ
.9
o
az
o
c

I

- produit le plus

- produit le moins

'14 dec.
'12 oec.

Jour d'ensoleillement moimol
dons le plon horizontol 14 dec.

PRODUCTION ENERGEIIOUE

Dote Energie Heures de
produite fonctionnement

0<wh) (h)

14 dec. 6.48 8.5

12 dec. 0.m 5.9

]4 dec. 6.48 8.5

' On oppel indice de performonce d'une irstolloiion le toux d'utilisotion de son potentiel 6netg6tique.

Elle s'obtieni por le ropporl de l'6nergie produile por l'inst. sur le produit de lo puissonce nom. et de l'krod. dons le chomp



0.9

0.8

MESURES DU MOIS DE DECEMBRE 1992

'trNo=29:gRR
jour

lndice da peiormonce quotidien

"? s,n € co o g 
= Sp 9 I > 3 9 R N RX

Heures du meilleur jour de production (hh)

INSTATTATION PILOTE

HATLE GC - SHED no I

NORMES ISPRA

MESURES MENSUELLES CON.
FORMEMENT AUX NORMES ISPRA'

g 0.7
co
E 0.6
o:
E 0.s
o
E o.a
o
Ec 0.3

0.2

0.'l
month
hrs

MF

dec.
74
I00 (%)

1@

90

ESG

ESA

EAt
EIt
Erot
ERt+

421.4 tkw )

659 (kwh)

57.71 (kwh)

57.71 ftwh)
48.7 ftwh)
48.7 &wh)

E_in 57.7'l (kwh)

E_use 48.7 fiWh)
-9 0.8
g-
EE
E>0.6o>
oc
=art6or
C

rlJ

0.2

Yr

Yo

Yf

Ls

Lc

80

70

60 s8g5
s0 gg
@ #E
30

0.97 rrwnlotwr
0.78 rrwnlolrwt
0.65 tr<wnlo*wt
o.12

0.19
PR

Ninv
67.72 t%)

84.37 (%)
n
l0

0

--*- kodiotion du
chomp

I Efficocit6 de
l'onduleur

''Guidelines for Assessment
of Photovoltoic Plonts'
lspro April 1990

Ensd. du champ et eff. de l'on&leur lots du meilletr jot-r de productiut du mob

Ces donnSes r6srl'tent de mesutes in situ. Elles ne pewent 6tre de ce foit corsid6r6es comme des mesures de r6f6rencE.

:-



INSTALLATION PILOTE

HALLE GC. SHED NO I
!'1
-=

3,,
o
o(,5r
'=
o-

0.5

MESURES DU MOIS DE JANVIER 1993

)A 0.6 0.8

Ensoleillement kWm2)

Puissonce AC du chomp en fonction de l'ensoleillement darc son plan

Profil de goduction quotidienne

SIT. ET CARACT. DE L'INSTALLATION

lnclinoison du chomp 45 (')

fuissonce nominole 2.4lkwt
Surf. totole du chomp 221m2)

Nombre de modules AO

Type de module SOIAREX

Technologie p-Si

Onduleur SOLCON 33m

PE RFORMANCES DE L'INSTALLATION

Site

Altitude
Lotitude
Longitude
Azimuth

Ensoleillement globol
- dons le plon
- horizontol
Energie produite
lndice de performonce '
Efficocit6 de
I'onduleur

Ecublens (VD)

410 (m)

46.6 f) N

6.6 r) E

0(1

56.0 ttwrr/mz:
31.2 kwh/m2)

lm.8 (kwh)

75.92 $t

88.5 (%)

8

$t
J-

o6
,o:OEcv
5
.9a
C
.oisE
Ez

'|

JOURS PARTICULIERS

Jours duront lequel I'irstollotion
- produit le plus
- produit le moirs

26 jon.

I I jon.

(ttof\O.?
sl (\l

jour

Jour d'ensoleillement moximol
dors le plon horizontol 26 ion.

PRODUCTION ENERGfiIOUE

Dote Energie Heures de
produite fonclionnement

0(wh) h)
26 jon. 8.38 9.2

I I jon. 0.1 I 6.7

26 jon. 8.38 9.2

' On oppel indice de performonce d'une irstollotion le toux d'utilisotion de son potentiel 6nerg6lique.

Elle s'obtienl por le ropport de l'6nergie produile por l'insl. sur le produit de lo puissonce nom. et de l'krod. dons le chomp
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MESURES DU MOIS DE JANVTER I993

.t, l\ O. d) tO t\ O (t
Cf (\l

jour
htdice de p.rformonce quotidten

.'sro*.o9=!:9=pgRNR-
Heures du meilleur jour de production (hh)

INSTALIAIION PTLOTE

HALTE GC - SHED no I

NORMES ISPRA

MESURES MENSUEUES CON.
FORMEMEM AUX NORMES ISPRA'

month
hrs

jon.

74
MF I00 &)
ESG

ESA

686.6 (kwh)

1232 &wh)
I13.8 (kwh)

I I3.8 ftwh)
lm.8 (kwh)

100.8 kwht

EAt
E[t
Erot
ERt+

E_in

E_tse
113.8 (kwh)

lm.8 (kwh)80 t705
o

60E
c

sof
T'&P
o

30B
Un

c
t 0.8

-95

€i o.c

EI
g o.4o
Ec
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o.2

Yr
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Yf

ls
Lc
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1.53 gwnlalr<wt

].36 trwnlatwt
0.17
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PR
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t0

0

''Guidelines for Assessment
of Photovoltoic Plonis'
lspro April 1990

-=f krodiotion du chomp r Efficocit6 de l'onduleur

Ensd. du chontp et eff. de l'onduleur brs du meittew jour de production dt mais

Ces donn6es r6sJllent de mes.res in situ. Elles ne pewent Btre de ce foit corsid6r6es comme des mesures de r6f6rence.



INSTALLATION PILOTE

HALLE GC I SHED NO I

MESURES DU MOIS DE FEVRIER ]993

o 0.2 0l 0.6 0.8 I 1.2

Ensoleillement (kWm2)

PurSsonce AC du chomp en fonction de l'ensoleillement dotx son plon

jour

Profil de produclion quotidienne

StT. ET CARACT. DE L'INSTALLATloN

Site Ecublens (VD)

Altitude 4]0 (m)

Lotitude 46.6 (") N

Longitude 6.6 (') E

Azimuth 0 f)
lnclinoison du chomp 45 f)
fuissonce nominole 2.4lkwl
Surf, totole du chomp 22 tmzl
Nombre de modules A0

Type de module SOLAREX

Technologie p-Si

Onduleur SOLCON 3300

PERFORMANCES DE L'INSTALLATION

Ensoleillement globol
- dons le plon 71.0 ftwh/m2l
- horizontol 46.3 kwh/m2)
Energie produite 130.8 (kwh)

lndice de performonce ' 76.79 &)
Etficocit6 de
l'onduleur 91.'l (%)

JOURS PARTICULIERS

Jours duront lequel l'instolloiion
- produit le plus
- produit le moins

25 fev.

9 fev.

t0
_c.

=Io8
.o:
o
Elo
o

.9
oA:,
!
o
o-

2

Jour d'errsoleillement moximol
dons le plon horizontol 26lev,

PRODUCTION ENERGEflSUE

Dote Energie Heures de
produite fonctionnement

(kwh) (h)

25fev. ]0.@ .10.6

9 fev. 0.35 8.7

26tev. ]0.32 '10.6

' On oppel indice de performonce d'une insiollotion le loux d'utilisotion de son poteniiel 6nerg6tique.

Elle s'oblient por le roppori de l'6nergie produite por l'insi. sur le produil de lo puissonce nom. et de l'irrod. dons le chomp



0.9

0.8

MESURES DU MOIS DE FEVRIER T993

(r'')N6=99=gFRRN
jour

lndice de performonce quotidien

INSTATIATIoN PILOTE
HALLE GC - SHED no I

NORMES ISPRA

MESURES MENSUELLES CON.
FORMEMENT AUX NORMES ISPRA'
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month
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744

MF lm (%)
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Erot
ERt+

l0]9 lrwnt
156l (kwh)

143.5 uwnr
I43.5 tkwh)
I30.8 (kwh)

130.8 (kwhl

E_in 143.5 &rrr/h)

E_use 130.8 fiwh)80 t705
o

60€
co50;
E&o
E

308
Un

co 
^o

o
g^
€i oo

Ei
-JEvg o.4o
Eq
c

lJ.l

o.2

Yr
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Yf

Ls

Lc

2.53 (rwn/orr<wl

2.14 uwnqllrw)
1.95 uwnlo/r<wl

0.19

0.40
PR 76.79 t%)

Ninv 91.15 (%)

' 'Guidelines for Assessment
of Photovoltoic Plonts'
lspro April 1990-# krodiotion du chomp r Efficocit5 dE l'onduleur

Ensal. du chomp et eff. de l'ondulew lors du meillew jour de production du mois

Ces donn6es r6s..Itent de mesures in situ. Elles ne peuvent 6tre de ce foit consid6r6es comme des mesures de r6f6rence.
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INSTALLATION PILOTE

HALLE GC - SHED no I
--

MESURES DU MOIS DE MARS 1993

0 0.2 0.4 0.6 0.8 I '1.2

Ensoleillement (kWm2)

P.Asonce AC du chomp en fonction de l'ensoleillement dorc son plan

SIT. ET CARACT. DE LINSTALIATION

Site Ecublens (VD)

Altitude 4]0 tm:

Lotitude 46.6 f) N

Longitude 6.6 f) E

Mmuth 0 f)
lnclinoison du chomp 45 (')

fuissonce nominole 2.4 uw)
Surf. totole du chomp 22 tmzl

Nombre de modules 40

Type de module SOLAREX

Technologie P-Si

Onduleur SOLCON 3400

PE RFORMANCES DE L'INSTALLATION

Ensoleillement globol
- dons le plon 143.0 (kwh/m2)

- horizontol lm.9 (kwh/m2)

Energie produite 263.2 (kwh)

lndice de performonce ' 76.71 l%)

Efficocit5 de
l'onduleur 91.6 (%)

JOURS PARTICULIERS

Jours duront lequel l'instollotion

12

E

E- ,o
IoE8
E
fo'46
o
(,)

€4Ia
2

- produit le plus
- produit le moins

29 morc

3 mors

Profil de production quolidierne

Jour d'ensoleillement moximol
dons le plon horizontol 29 mors

PRODUCTION ENERGEilAUE

Dote Energie Heures de
produite fonctionnement

(kwh) (h)

29 mors 13.05 12.3

3 mors 0.38 8.4

29 mors 13.05 12.3

' On oppel indice de performonce d'une instollotion le toux d'utilisotion de son potentiel 6nerg6tique.

Elle s'ob'tient por le ropport de l'6nergie produite por l'inst. sur le produil de lo puissonce nom. ei de l'irrod. dons le chomp

Itll)NO..?!Ol\ Gr (\r (\l $a

jour



0.9

0.8

MESURES DU MOIS DE MARS 1993

",,oNo.==g=gF&RN&;
jour

lndice de performonce quolidien

."se^.o9=!=p:pgRNR-
Heures du meilleur jour de production (hh)

INSTALLATION PILOTE
HATLE GC - SHED no I

NORMES ISPRA

MESURES MENSUELLES CON.
FORMEMENT AUX NORMES ISPRA'

g o.7
c
o
E 0.6
o

E o.s
o
Eoo(,
E
-E 0.3

o,2

0.1
month
hrs

MF

mors
7U
100 (%)

ESG 2219 uwh)
ESA 3145 fiwh)
EAt 287.2 tkwh)
Elli 287.2 Uwh)
Elot
ERt+

2&3.2 ftwh)
263.2 ftwh)

E_in 287.2 o.wh)
E_use 263.2 :r.wh)

Yr

Yo

Yf

Ls

Lc

80 t705
ooot
co50;
E&.o
'o

308
,0ur

C

t 0.8

-9
6g^
Eto.o
=\b=
EvgoA
o
6
cU

o.2

4.6] tlwnrotwt
3.86 (lwn/atw
3.54 t*wnlotwt
0.32
0.75

PR

Ninv
76.71 t%)

9].64 (%)

l0

0

' 'Guidelines for Assessment
of Photovoltoic Plonts'
lspro April 1990-# hrodiotion du chomp r Efficocit5 de l'onduleur

Ensd. du champ et eff. de l'onduleur lors du meilleur jour de production du mcis

Ces donn6es r6sulient de mesr.res in situ. Elles ne pewent 6tre de ce foit consid6r6es comme des mezures de r6f6rence.
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INSTALLATION PILOTE

HALLE GC - SHED no I

MESURES DU MOIS DE AVRIL 1993

Ensoleillement (kWm2)

Purbsonce AC du chomp en fonction de l'ensoleillement dortsson plon

SIT. ET CARACT. DE L'INSTALLATION

Site Ecublens (VD)

Altitude 4]0 tmt

Lotiiude 46.6 e) N

Longitude 6,6 (") E

Azimuih 0 (')
lnclinoison du chomp 45 (')
Puissonce nominole 2.4lkw)
Surf. totole du chomp 22 tmzl
Nombre de modules 40

Type de module SOIIREX
Technologie p-Si

Onduleur SOLCON 3400

PERFORMANCES DE L'INSTALLATION

Ensoleillement globol
- dons le plon
- horizontol
Energie produiie
lndice de performonce'

Etficocit6 de
l'onduleur

.l28.7 
kwh/m2)

I]5.3 uwh/m2)
23'1.7 (kwh)

75.00 (%)

90,8 $)

JOURS PARTICULIERS

Jours duront lequel l'insiollotion

12

-c.

310
I,o
E8
5
oa6
e
(,,

€4
9
o-

2

- produii le plus

- produit le moins
l4 ovr.

7 ovr.

Jour d'ensoleillement moximol
dons le plon horizontol 20 qvr.

PRODUCTION ENERGEIIOUE

Doie Energie Heures de
produite fonctionnement

(kwh) (h)

14 ovr. 12.95 12.9
.9|,)NO.(?rr)NO.

N$l(\lca(\t
jour

7 ow.

20 ovr.

1.12 11.2

12.% 't3.4Profil de production quotidienne

' On oppel indice de performonce d'une inslollolion le toux d'u'tilisotion de son poienliel Snerg6tique.

Elle s'ob'lient por le ropport de l'6nergie produile por l'inst. sur le produit de lo puissonce nom. el de l'irrod. dons le chomp



MESURES DU MOIS DE AVRIL 1993 INSTALLATION PIIOTE

HATLE GC . SHED no I

NORMES ISPRA

MESURES MENSUELLES CON-
FORMEMENT AUX NORMES ISPRA'

month ovr.

hrs 74A

MF I00 (%)

2536 (kwh)

283'l (kwh)

255 kwh)
255 kwh)

231.7 (kwh)

Yr

Yo

Yf

Ls

Lc

4.29 gwarcuwl

3.54 rrwnlotwl
3.22 uwatanvtt
0.32
0.75

0.8

g 0.7
C
o
E 0.6
o
O 

^Eo- v.e
o
Iooo
Ec n1

o.2

'nNo=39>9FR
jour

lndice de performonce quotidien

lJ)
6a

t\
N o(\l

20

t0

0

ESG

ESA

EAt

Elli

Erot
ERt+ 23'1.7 kwh)
E_in 255 (kwh)

E_use 23'1.7 trwnt
o 0.8

Ea!E

E=oo
Eeg5
$ao.a
eU

o.2

80

70

60 sEp5
s0 ijE8i& En
3o

PR

Ninv
751%)

90.85 &)

---]ts 
lrrodiotion du
chomP

I Efficocit6 de
l'onduleur

' 'Guidelines for Assesment
of Photovoltoic Plonis'
lspro April 1990

o t{,n.o (o o g 
= ! ! g g 

= 3g R N R N
Heures du meilleur jour de production (hh)

Ensot. du chomp et eff. de l'onduleur lors du meilleur iow de production du mois

Ces donn6es r6sultent de mesures in situ. Elles ne peuvent 6tre de ce foit consid5r5es comme des mesures de r6f6rence.



ANNEXE 4

Fiches de mesures relatives d f installation
photovoltaique brise soleil du LESO



INSTALLATION PILOTE

BRISE SOLEIL DU LESO

:=

MESURES DU MOIS DE DECEMBRE 'I992

0 0.2 0A 0.6 0.8 I 1.2

Ensoleillement (kWm2)

Purssonce AC du chomp en fonction de l'ensoleillement dorts son plon

iout

Profil de production quatidienne

SIT. ET CARACT. DE L'INSTALLATION

Site Ecublens (VD)

Altitude 410 (m)

Loiitude 46.6 f)N
Longitude 6.6 (") E

Azimuth 0 f)
lnclino'son du chomp 30 f)
fuissonce nominole 3.23 ttwl
Surf. totole du chomp 28.15 tmz:

Nombre de modules 36

Type de module SOLUTION

Technologie m-Si

Onduleur SIEMENS 3000

PERFORMANCES DE L'INSTALLATION

Ensoleillement globol
- dons le plon 30.3 (kwh/m2)

- horizontol '19.2 (kwh/m2)

Energie produite 50.7 (kwh)

lndice de performonce ' 51.71 (%)

Efficocit6 de
l'onduleur 73.0 (%)

JOURS PARTICULIERS

Jours duront lequel l'irstollolion
E

=J-

o4
,0)

oc
l5
.q
c
o
pz
10
I
o-

I

- produit le plus

- produit le moins

l4 oec.
12 dec.

Jour d'ensoleillement moximol
dons le plon horizontol 14 dec.

PRODUCTION ENERGENOUE

Dote Energie Heures de
produite fonctionnement

(kwh) (h)
'14 dec. 5.63 7.8

]2 dec. 0.01 O.2

]4 dec. 5.63 7,8

' On oppel indice de performonce d'une instolloiion le toux d'utilisqtion de son potentiel 6nerg6tique.

Elle s'obiient por le ropporl de I'6nergie produite por l'inst. sur le produi't de lo puissonce nom. el de l'hrod. dons le chomp

(?IONO.O!J)NO..atl)No.
6r (\r 6l (\r (\, (D



0.9

0.8

MESURES DU MOIS DE DECEMBRE I992

'oNo.=99!9FR
jour

lndice de perfornonce quotidien

r,)
(\a

N(\t

s) <q .o * .o 9 = s = I I 3 I R s & ",
Heures du meilleur jour de production (hh)

INSTALTATION PITOTE

BRISE SOLEIL DU IESO

NORMES ISPRA

MESURES MENSUELLES CON-
FORMEMENT AUX NORMES ISPRA'

g 0.i
c
o
E 0.6
o

E o.s
o

Ioo
o
Ec 0.3

o.2

0.1

o.6r

month
hrs

MF

dec,
7U
100 (%)

lm

90

ESG

ESA

EAt

E[t
Eror
El?r+

539.2 (kwh)

854.1 (kwh)

69.4 (kwh)

69.4 (kwh)

50.7 ftwhl
50.7 (kwh)

E_in

E-use

69.4 (kwh)

50.7 rkwh)
Yr
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b
Lc

80 t705
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c
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un

c
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-JEvgoA
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0.98 gwn/onwl

0.69 (rwn/a/rw)

0.5.l (t<wnlolrwt

0.19

o.29
PR

Ninv
51.71 (%)

73.02 $)

l0

0

' 'Guidelines for Assessment

of Photovoltoic Plonts'
lspro April 1990-# hrodiotion du chomp r Efficocit6 de l'onduleur

Ensd. du champ et eff. de l'ondulew lors du meillew jour de production du mois

Ces donn6es r6s.Jltent de mesures in situ. Elles ne peuvent 6lre de ce foit consid6r6es comme des mesures de r6f6rence.



INSTALLATION PILOTE

BRISE SOLEIL DU LESO

MESURES DU MOIS DE JANVIER 1993

o.2 0.4 0.6 0.8 I 1.2

Ensol eillemenl lkW I m2l

Purbsonce AC du chomp en fonction de I'ensoleillement do: son plon

SIT. ET CARACT. DE L'INSTALLATION

Site Ecublerrs (VD)

Altitude 410 (m)

Lotitude 46.6 f) N

Longitude 6.6 (") E

Azimuth 0 (')
lnclinoison du chomp 30 (")

fuissonce nominole 3.23 ftw)
Surf. totole du chomp 28.15 (m2)

Nombre de modules 36

Type de module SOLUTION

Technologie m-Si

Onduleur SIEMENS 3000

PERFORMANCES DE L'INSTALLATION

Ensoleillement globol
- dons le plon 55.6 (kwh/mz)

- horizontol 3].2 rlwh/m2)
Energie produite lm.0 (kwh)

lndice de performonce' 56.83 (%)

Efficocit6 de
I'onduleur 75,2 &t

JOURS PARTICULIERS

Jours duront lequel l'instollotion

8

$t
I

6o
.0):Or
Cv
5
.92
C
o-g3
E
Sz

I

- produit le plus
- produit le moins

26 jon.

I I jon.

Jour d'ensoleillement moximol
dons le plon horizontol 26 joo.

PRODUCTION ENERGfiIOUE

Dote Energie Heures de
produite fonctionnement

ftwh) (h)

26 jon. 8.16 8.6

Profil de production quotidienne

0.'14 3.0

8.'16 8.6

' On qppel indice de performonce d'une instollotion le loux d'utilisotion de son potentiel 6nerg6iique.

Elle s'obtient por le ropport de l'Energie produite por I'insi. sur le produit de lo puissonce nom. et de l'irrod. dons le chomp

jour
11 jon.

26 jon.



0.9

0.8

MESURES DU MOIS DE JANVIER I993

jour

lndice de perfotnonce quotidien

INSTALTATION PILOTE
BRISE SOLEIL DU LESO

NORMES ISPRA

MESURES MENSUELLES CON.
FORMEMENT AUX NORMES ISPRA'

g 0.7
c
o
E 0.6
o

B o.s
o

I o.o
.cpc 0.3

o.2

0.1

!O(\r

month
hrs

MF

jon.
744

]m (%)

ESG

ESA

EAt

Elli

Eror

ERt+

878.6 (kwhl
.l564 

(kwh)

135.6 &wh)
I35.6 ftwh)
1m.0 (kwh)

102.0 (kwh)

E_in 135.6 (kwh)

E_use 102.0 uwnt80 t70j
-960€
co50;
E4g
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soB
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c
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o
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EE o.o
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o
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o.2

Yr

Yo
Yf

Ls

Lc

1.79 trwnla*wl
I.35 trwnlotwl
l.@ ttwnta/nm
0.34
o.44

PR

Ninv
56.83 (%)

75.2 t%)

' 'Guidelines for Assessment

of Photovolioic Plonts'

lspro April 1990
# hrodiotion du chomp r Efficocit6 de l'onduleur

Ensol. du chomp et eff. de l'onduleur lors du meiller.r jour de production du mois

Ces donn6es r6zultent de mesures in situ. Elles ne peuvent 6tre de ce foit corsid6r6es comme des mesures de t6f6rence.
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Heures du meilleur jour de production (hh)

. ,,3
!:

,:-. li



INSTALLATION PILOTE

BRISE SOLEIL DU LESO

MESURES DU MOIS DE FEVRIER 1993

)A 0.6 0.8

Ersoleillement (kWm2)

h.tissonce AC du chomp en fonction de l'ersoleiilement dorc sm f,on

r\o.=!9:9
jout

kofl de production quotidieme

ST. ET CARACT. DE L'INSTALIATION

Site Ecublers (VD)

Altitude 410 lml
Lolitude 46.6 f) N

Longitude 6.6 f) E

Azimuth 0 (')
lnclino'son du chomp 30 f)
fu'ssonce nominole 3.23 (kW

Surf. totole du chomp 28.15 (m2)

Nombre de modules 36

Type de module SOLUTION

Technologie m-Si

Onduleur SIEMENS 3000

PE RFORMANCES DE L'INSTALLATION

Ensoleillement globol
- dors le plon
- horizontol
Energie produite
lndice de performonce'
Efficocit6 de
l'onduleur

7'1.5 ftwh/m2)
46.3 kwh/mz)

150.7 kwh)
65.24 $)

78.7 t%t

JOURS PARTICULIERS

Jours duront lequel l'irstollolion
?
E- ,o
I,o
E8
s
o'46
o
o
€4
I
IL

- produit le plus
- produit le moins

26 teb.
9 teo.

Jour d'ensoleillement mcp<imol

dors le plon horizontol 26feb.

PRODUCTION ENERGMOUE

Dote Energie Heures de
produite fonclionnement

ftwh) h)
26teb. 12.U 9.8

9 feb. 0.55 6.6

26feb. 12.U 9.8

' On oppel indice de performonce d'une irstollotion le loux d'utilisotion de son polenliel 6nerg6tique.

Elle s'obtient por le ropport de l'6nergie produile por l'irst. sur le produit de lo puissonce nom. et de l'irrod. dors le chomp



0.9

0.8

MESURES DU MOIS DE FryHER 1993

r.) l\ O. 6? lO t\ O.

jour

hdice de perfotmonce qratidien

Ge6t 6l

.?s.o,-.oI=s=MgRNR(,,
Heures du meilleurjour de production (hh)

INSTAIhTION PITOTE
BRISE SOrEtr DU LESO

NORMES ISPRA

MESURES MENSUEIIES CON.
FORMEMENT AUX NORMES ISPRA'

month feb.

lm (%)
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E 0.6
b
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E o.o
.op
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MF

ESG
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EAt
Eilt

Eror
ERt+

1304 &wh)
2013 (kwh)
'19].4 (kwh)

191.4 &wh)
'150,7 (kwh)
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E-in 191.4 (kwh)

E_use 150.7 (kwh)80 t705
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c

sof
!&E
o

so8
iou'I

c
t 0.8
o
c^
Ei or
=\b3
g 0.4
o
6
C

LI'

o.2

Yr

Yo
Yf

ts
Lc

2.55 gwnlanwr

2.12 Uvrr.taftvr)
1.67 o<wrrlaruwt

0.45
o.&

PR
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' 'Guidelines for Assessment

of Photovoltoic Plonis'
lspro April 1990

---f- krodiotion du chomp r Efficocit6 de I'onduleur

Ensd. du ctwnp et eff, da l'ondcileiu lors du meilleu jot-r de prodtclicrt du mcis

Ces donn6Es r6s.rltent de mesrres in situ. Eles ne peuvent 6lre de ce foit corsid6r6es comme des mesures de r6f6rence.
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INSTALLATION PILOTE

BRISE SOLEIL DU LESO

= z
o
o
P r.s
o
'5
o-l

MESURES DU MOIS DE MARS 'I993

I r.2

Errsoleillement (kWm2)

Puisonce AC du chomp en fonction de l'ercoleillenent dons son plon

StT. ET CARACT. DE LINSTALLATION

Site Ecublens (VD)

Altitude 4.l0 (m)

Loiitude 46.6 f) N

Longitude 6.6 f) E

Azimuth 0 (o)

lnclinoison du chomp 30 (')
fuissonce nominole 3.23 (kW

Surf. totole du chomp 28.'15 tmzl
Nombre de modules 36
Type de module' SOLUTION

Technologie m-Si

Onduleur SIEMENS 3m0

PERFORMANCES DE L'INSTALLATION

Ensoleillement globol
- dons le plon 146.6 (kwh/m2)

- horizontol lm.9 ftwh/m2)
Energie produite 303.7 (kW1)

lndice de performonce' 64.13 (%)

Efficocit6 de
l'onduleur 77.5 t%t

JOURS PARTICULIERS

Jours duront lequel l'instollolion

14

Erz
a,
o
El0
Ec58
.g
Ce6o
Eo4
d

2

- produit le plus

- produit le moins
29 morch

25 morch

Jour d'ensoleillement moximol
dons le plon horizontol 29 morch

PRODUCTION ENERGMAUE

Dote Energie Heures de
produite fonctionnement

ftwh) (h)

29 morch 15.97 11.7

fu ofil de production quotidierne

25 morch 0.43

29 morch 15.97

'On oppel indice de performonce d'une irstollotion letoux d'utilisotion deson potenliel 5nerg6tique.
Elle s'obtient por le ropport de l'6nergie produite por l'irst. sur le produit de lo puissonce nom. et de I'irrod. dors le chomp

(? lJ) l\ O. ., lJ) l\ O.N6r(\lGt6l(,
jour

0.0

I 1.7



MESURES DU MOIS DE MARS T993 INSTATTATION PITOTE

BRISE SOTEIL DU LESO

NORMES ISPRA

MESURES MENSUEIIES CON.
FORMEMENT AUX NORMES ISPRA'

0.8
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E_use 303.7 (kwh)
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# hrodiotion du chomp

' 'Guidelines for Assessmeni
of Photovoltoic Plonts'
lspro April 1990

&'tsd. du chqnp et eff. de l'onddeu lors du mdllecriow de prodtction dt mcis

Ces donn5es r6sr,rltent de me*res in situ. Elles ne pewent 6tre de ce foii considSr5es comme des mesures de r6f6rence.
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INSTALLATION PILOTE

BRISE SOLEIL DU LESO'. <1.

:=

MESURES DU MOIS DE AVRIL 1993

0 0.2 0.4 0.6 0.8 I 1.2

Ensoleillement (kWm2)

Puissonce AC du chomp en fonction de l'ensoleillement dons son plon

SIT. ET CARACT, DE L'INSTALLATION

Site Ecublens (VD)

Altitude 4]0 tmt

Lotitude 46.6 f)N
Longitude 6.6 (')E

Azimuth 0 (")

lnclinoison du chomp 30 (')

Puissonce nominole 3.23 (kw)

Surf. totole du chomp 28.'15 tmzt

Nombre de modules 36

Type de module SOLUTION

Technologie m-Si

Onduleur SIEMENS 3000

PE RFORMANCES DE L'INSTALLATION

Ensoleillemeni globol
- dons le plon .138.8 

(kwh/m2)

- horizontol l]5.3 (kwh/m2)

Energie produite 295.9 (kwh)

lndice de performonce ' 65.97 (%)

Efficocit6 de
l'onduleur 77.7 t%)

JOURS PARTICULIERS

Jours duront lequel l'instollotion
€ta
l-

g12
,o
Orn
Crv
5

38
,9g6
E
34

- produit le plus

- produit le moins
14 ovr.

7 ovr.

Profil de goduction quolidienne

Jour d'ensoleillement moximol
dons le plon horizontol 20 ovr.

PRODUCTION ENERGETIOUE

Doie Energie Heures de
produite fonctionnement

(kwh) (h)

14 ovr. 16.26 12.2

7 cl,tr. '1.61 8.2

20 ovr. 16.]6 12.5

' On oppel indice de performcnce d'une instcllolion le loux d'utiliso'tion de son potentiel 6ner96tique.

Elle s'obtient por le rcpporl ce l'6nergie produiie por l'inst. sur le produit de lo puissonce nom. et de I'ktod. dons le chomp

.tr,)N6('rr)FO

jour
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roNo=29=gFR
jour

lndice de performance quotidien

os!l)ocoo9-!gg!=3gFN&x
Heures du meilleur jour de production (hh)

INSTALLATION PITOTE

BRISE SOTEII DU LESO

NORMES ISPRA

MESURES MENSUELLES CON.
FORMEMENT AUX NORMES ISPRA'

month ovr.

]00 (%)MF

l@

90

ESG

ESA

EAT

Ellt

Eror

ERt+

3245 (kwh)

3908 (kwh)

380.5 ttwirl
380.5 (kwhl

295.9 (kwh)

295.9 (kwh)

E-in
E use

380.5 (kwh)

295.9 uwn:o 0.9

5s!E

E=outr-
s5
f;aoa
cU

o.2

80

70

60 €8
95s0 gg
6!AAELw b-o

30

Yr

Yo

Yf

Ls

Lc

4.63 (rwnlo/rw)

3.93 uwnlolrwl
3.05 (twnto/trw)

0.87
0.70

PR

Ninv
65.97 $)
77.74 $t

20

t0

0

+ krodiotiondu
chomp

I Efficocit6 de
l'onduleur

' 'Guidelines for Assessment
of Photovoltoic Plonts'
lspro April 1990

Ensol. du chomp et eff. de l'onduleur lors du meilleur jour de productim du mois

Ces donn6es r6sultent de mesures in situ. Elles ne peuvent 6lre de ce foit consid6r6es comme des mesures de r6f6rence.
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INSTALLATION PILOTE

BRISE SOLEIL DU LESO

ter2
o
ogrs
o
a'=cl

MESURES DU MOIS DE MAI '1993

STT. ET CARACT. DE LINSTALLATION

Ste Ecublers (VD)

Allitude 410 (m)

Lotitude 46.6 r) N

Longitude 6.6 f) E

Azimuth 0 f)
lnclinoison du chomp 30 f)
hllssonce nominole 3.23 (kW

furf. totole du chomp 28.15 tmzt

Nombre de modules 36

Type de module SOLI TION

Technologie m-Si

Onduleur SIEMENS 3m

PERFORMANCES DE L'INSTAIATON

Ensoleillement globol
- dons le plon 172.2 ktMilm2l
- horizontol 154.0 kWh/m2)
Energie produite 346.3 (kwh)

lndice de performonce ' 62.26 l%l

Efficocit6 de
l'onduleur 78.6 (%)

JOURS PARIICULIERS

Jours duront lequel l'instollolion
- produitle plw 2. moi

Hofl de goductbn qwlidlblrne

- produit le moirs 14 moi

Jour d'ensoleillement mco<imol

dons le plon horizontol 3l moi

PRODUCIION ENERGETIOUE

Dote Energie Heures de
produite fonclionnement

ftwh) (h)

Z.moi 17.51 '13.7

14 moi 2.4 I3.7

3l moi 16.06 13.8

' On oppel indice de perfomonce d'une futollotion la tou< d'ulilisolion de son potentiel 6nerg6lQue.

Elle Cobtieni por le ropport de l'6nergie produite por lirst. sur le produit de lq puissonce norn. et de l'inod. dons la chomp

0 0.2 0A 0.6 0.8 I 12

Ersoleillement (kWm2)

R(sonce AC du dnnp en torctiln de l'erroleilerrtent darc son dqt

9,0
:9
o12
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=
EIO
lo-Eu
o

96E
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MESURES DU MOIS DE MAI 1993

f,r\o.==9!9F&
jour

N[ce de pilomqr'e qwtidien

NSTAIIATION PITOTE

BRISE SOLEIT DU LESO

NORMES ISPRA

MESURES MENSUEI.IES CON.
FORMEMEM AUX NORMES EMA'

moi
744
]m (%)

month
hrs

MF

ESG 4334 (kwh)

ESA 48/,7 (kv'th)

EAt 440.6 (kwh)

Ellt 440.6 (kwh)

ElOt 346.3 (kwh)

ERt+ 346.3 (kwh)

E_in 440.6 (kwh)

E_tse 346.3 (kwh)

.9 0.8
,2

Ee
E=oo
oc
$to.a
e.rrt 

o.2

s
70

60 €8p5
s0'6E

8d4 E-b
30

Yr

Yo
Yf

ls
Lc

5.55 (kwvd/kw

4.40 tlnryarwt
3.46 0&r'ld/kw)
0.94
1.15

PR

Ninv
62.26 $t
78.61%)

-f- 

krodiolion du
chomP

I Effcocil6de
l'ondudeu

''Guidelines for Assessrnent
of Photovoltoic Plonts'
lspro April'1990

Ersd, dt chgnp et eff. de l'ondtleq bs du meilbl.rlou de prodrcfiqt dt mclc.

Ces dorn6es r6cJltent de mes.res in sifu. Els ne peurrent 6tre de ce foit con*J6r6es cornme des mesues de l6f6tence.

!e s |o ro o c> o - 6..t Lr.o N o o o or q2 ssa (\r G, c\t

Heues du meilleur jo.r de poduclion (hh)
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INSTALLATION PILOTE

BRISE SOLEIL DU LESO

MESURES DU MOIS DE JUIN 1993

0020A060.8 l12
Ensoleillement (kWm2)

Rabsonce AC du chomp en fqrction de l'etwleilement dorc sn don

STT. EICARACT. DE UNSTALIATION

$te Ecublens (VD)
Allitude 410 rmt
Lolitude 46.6 (.) N

Longitude 6.6 ft E

Azimuth 0 f)
lnclinoison du chomp 30 f)
R.r'rssonce nominole 3.23 (kvv)

Surf. totole du chomp 28.15 fmzt
Nombre de modules 36
Type de module SOLWON
Technologie m'Si
Onduleur SIEMENS 3m

PERFORMANCES DE L'INSTAIANON

Ensoleillement globol
- dors le plon 165.8 kwh/m2)
- horizontol 156.6 &wh/m2)
Energie produite 324.2 &wh)
hdicedeperformonce' 60.54 ft)
Efficocit6 de
l'onduleur 73.4 t%)

JOURS PARTICULIERS

Jours duront lequel l1nstollolion

l6

9,0
l-

912.o

Er0J

fao
96E
E4

2

Jour d'ensoleillement mcn<imol

dors le plon horizontol l8 juin

PRODUCTION ENERGMOUE

- produitle plw
- produit le moirs

l8 juin

l'l juin

Energie Heures de
produite fonctionnement

&wh) (h)

I6.03 r3.7

0.91 1't.9

16.03 13.7Profl de godtrctkn quotidierne

RRN& lSjuin
'll juin

l8 juin

(2 l,) l\ or, (\t

jour

' On oppel indice de performonce d'une irstollqlion le lou d ulllirqlion de rcn potentiel 6nerg6tiqua.
Elle Coblient por le ropporl de lbnergie produite por lirst. sJr le produit de lo puissonce notn. et de l'inqd. dons le chomp
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MESURES DU MOIS DE JUIN T993

jour

hdice de pglrfotmotrce quotidien

INSTAUATION PILOIE
BRISE SOLEIL DU LESO

NORMES ISPRA

MESURES MENSUEI,US CON.
FORMEMEM AUX NORMES ISPRA'

monill
hrs

MF 100 (%)

ESG

ESA

EAt

Eltt

Yr

Yo
Yf

ls
Lc

5.53 gwnlalrvu

4.56 ttd,Vdlhro
3.35 cwnrorwt
1.2.
o.97

' 'Guidelines for Assessrnent

of Photovoltoic Plonts'
lspro April1990

4408 (kwh)

4668 (kwh)

442 &wh)
442 kwh)

324.2 (kwh)

324.2 &wh)

E_in 442 (kwh)

E use 324.2 &wh)

E 0.7
c
o
E05
bE
8.05
o
I o.a
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Ec 0.3

o2

juin
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Etot
ERt+

o 0.8
I

Ee
E>0.69i
gE
€ -o 0r4

#
0.2
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50 Eg
to #E
30

m
Ninv

60.54 (%)

73.36 (%)

r? s ro a co o. I = s 3 p 
= 
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I RN & X
Haures du meilteur jour de production 0fi)

#krodioliondu
chomp

Btllci,. du chqnp et aff. de tondr.leq brs dt meiller.r iqr de prodtctiqt dt mcis

Ces donn6es r6s.Itent dE mecxss in sifu. Elles ne pewent 6te de ce foit consid6r6es cornme des mesr.res de r6f6tence.

I Efficocit6 de
l'onduleur
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