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Le  logiciel  de  modélisation  énergétique  HOMER  (Hybrid  Optimisation  Model  for  Electric 
Renewables)  est un outil  puissant pour la conception et l'analyse des systèmes de production 
d'électricité  hybrides,  composés  de  groupes  électrogènes,  de  systèmes  de  cogénération, 
d'éoliennes,  de systèmes photovoltaïques,  de systèmes hydrauliques,  de batteries,  de piles  à 
combustible, de la biomasse et bien d'autres.

Que  l'installation  soit  reliée  au  réseau  électrique  ou  non,  HOMER  permet  de  déterminer 
comment les sources d'énergies intermittentes comme l'éolien et le solaire peuvent être intégrée 
de manière optimale au sein des systèmes hybrides.

HOMER a été initialement développé dès 1993 par le National Renewable Energy Laboratory 
pour les programmes d'électrification rurale. Depuis 2009, il est disponible sous la licence HOMER 
Energy.

Le logiciel peut être téléchargé gratuitement à l'adresse : http://www.homerenergy.com 
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Étape 1 : Formuler une question que le logiciel HOMER peut 
nous aider à répondre

HOMER peut répondre à un large éventail de questions au sujet de la conception de 
systèmes de petite puissance. Avant de commencer, il est utile d'avoir une idée claire de la 
question que vous voulez que HOMER réponde. Voici quelques exemples de questions 
que HOMER peut vous aider à répondre :

• Est-il rentable d'ajouter au groupe électrogène une éolienne ?
• A partir de quel prix du carburant diesel, le photovoltaïque sera rentable ?
• Est-ce que mon système est adapté à une demande croissante d'électricité ?
• Est-il rentable d'installer une micro-turbine pour produire électricité et chaleur pour 

une installation raccordée au réseau ? 

Dans  notre  cas,  nous  souhaitons  électrifié  un  village  Sénégalais  type  de  1000 
habitants.  Nous  connaissons  alors  les  besoins  en  électricité  et  compte  tenu  des 
ressources locales en énergie,  nous souhaitons répondre à ces besoins électriques à 
l'aide  d'un  système  hybride  photovoltaïque  /  groupe  électrogène.  La  question  que  le 
logiciel HOMER va nous aider à répondre est la suivante:

Quel est d'un point de vue économique, le dimensionnement optimal d'un système de  
production  d'électricité  hybride  photovoltaïque  /  groupe  électrogène  compte  tenu  des  
sources locales d'énergie et des besoins en électricité ?

Étape 2 : Création du fichier HOMER

Cliquer sur l’icône  ou choisir le menu « File > New » pour créer un nouveau fichier 
HOMER. Il affiche alors un schéma vierge sur la fenêtre principale.
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Étape 3 : Construction du schéma

HOMER compare les différents choix technologiques dans la conception du système de 
production hybride. Le schéma représente l'ensemble des choix technologiques étudiés.
Dans notre cas, HOMER va simuler un système comprenant un champs de panneaux 
photovoltaïques, des batteries, un groupe électrogène et un convertisseur AC-DC. Cela va 
nous permettre de répondre à la question posée à l'étape 1.

Cliquez sur l'icône  pour ajouter les composants que nous souhaitons voir 
HOMER considérer :

HOMER affiche les boutons correspondants aux composants choisis sur le schéma :

Dans la section ressource, on remarque que HOMER affiche les boutons correspondants 
aux sources d'énergie nécessaires (ressource solaire et diesel).
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Étape 4 : Entrer les détails de la charge

Les détails de la charge sont les entrées des simulations exécutées par le logiciel. La charge en 
entrée correspond à la demande en électricité auquel le système doit répondre.

a) Cliquer sur l'icône  .

b) Nommer la charge et choisir le type de courant (dans notre cas : AC) :

c) Il existe deux solutions pour rentrer les valeurs de la charge.

c.1) La première consiste à rentrer les valeurs de la charge heure par 
heure, pour chaque mois si la demande en électricité varie selon la saison :

c.2) La deuxième solution consiste à importer un fichier contenant les 
valeurs de puissances demandées heure par heure par la charge.

Il faut créer un fichier texte avec les 365*24 = 8760 valeurs de puissance 
demandées par la charge.

Ensuite, importer le fichier avec ce bouton : 

d) Dans le cas où la charge a été spécifiée mensuellement, renseigner la variabilité aléatoire de la 
charge jour après jour ou heure après heure, nous considérons que la variabilité est nulle :
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Étape 5 : Entrer les détails des composants

Les détails des composants décrivent les options technologiques, les coûts, la taille et le nombre 
de chaque composants que HOMER va utiliser dans ses simulations.

Détails du convertisseur

Chaque système contenant à la fois des éléments à courant continu et à courant alternatif doivent 
être doté d'un convertisseur.

a) Cliquer sur l'icône  afin d’accéder aux détails du convertisseur.

b) Dans la table des coûts, rentrer la taille d'un convertisseur (en kW), son coût à l'achat (en $), 
son coût en remplacement (en $) et ses coûts d'opération et maintenance (en $). Les coûts 
d'opération et maintenance sont estimés à 1% de l'investissement par an .

c) Dans la table des tailles à considérer, donner les puissances qui seront 
utilisées pour les simulations. Utiliser la valeur maximale de 30 kW compte tenu 
des calculs effectués lors du pré-dimensionnement.

d) Renseigner ensuite les propriétés du convertisseur: la durée de vie et le rendement en mode 
onduleur, la capacité à fonctionner en même temps que le groupe électrogène, la capacité à 
fonctionner en mode redresseur et le rendement en mode redresseur :
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Détails du groupe électrogène

a) Cliquer sur l'icône  afin d’accéder aux détails du groupe électrogène.

b) Dans la table des coûts, rentrer la taille d'un groupe (en kW), son coût à l'achat (en $), son coût 
en remplacement (en $) et ses coûts d'opération et maintenance (en $). Les coûts d'opération et 
maintenance comprennent ceux de l'opérateur plus à 5% de l'investissement par an. Ils ne 
comprennent pas ceux liés à la consommation de carburant.

c) Dans la table des tailles à considérer, donner les 
puissances qui seront utilisées pour les simulations. Utiliser 
la valeur maximale de 25 kW compte tenu des calculs 
effectués lors du pré-dimensionnement.

d) Renseigner ensuite les propriétés du groupe électrogène : 
la durée de vie et la charge minimale à respecter :

e) Dans l'onglet « Fuel », créer un nouveau type de carburant, par exemple l'huile de jatropha. 
Pour cela cliquer sur l'icône  . Ensuite renseigner la description, le pouvoir calorifique, la 
densité et les pourcentage de carbone et de souffre. Dans le cas de l'huile de jatropha, le bilan 
carbone est considéré comme neutre.

f) Renseigner ensuite le coefficient d'interception et le coefficient directeur de la courbe.
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g) Dans l'onglet « Schedule », définir les plages horaire d'utilisation du groupe électrogène, dans 
un premier temps, nous laissons le fonctionnement du groupe électrogène en optimisé :

h) Pour finir, renseigner les facteurs d'émissions :

Détails du champ de panneaux photovoltaïques

a) Cliquer sur l'icône  afin d’accéder aux détails du champ de panneaux photovoltaïques.

b) Dans la table des coûts, rentrer la taille d'un champ (en kWc), son coût à l'achat (en $), son coût 
en remplacement (en $) et ses coûts d'opération et maintenance (en $). Les coûts d'opération et 
maintenance comprennent le salaire d'un technicien ainsi que 1% de l'investissement par année.

c)  Dans la  table  des tailles  à considérer,  donner  les  puissances qui  seront  utilisées pour  les 
simulations. Utiliser la valeur maximale de 70 kWc compte tenu des calculs effectués lors du pré-
dimensionnement.
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d) Renseigner ensuite les propriétés du champ de panneaux photovoltaïques : le type de courant, 
la durée de vie, les pertes causées par la chaleur et l'encrassement, l'inclinaison, l'orientation et la 
réflectivité du sol :

e) Renseigner les propriétés avancées : considération des effets de la température, coefficient de 
perte de puissance du à la température, température nominale d'utilisation et rendement dans les 
conditions standards.

Détails des batteries de stockage

a) Cliquer sur  l'icône  afin d’accéder aux détails des batteries de stockage.

Sachant que la tension du système est de 48 V, les batteries de 2 V, le système sera composé de 
chaînes de minimum 24 batteries. La capacité nécessaire maximale est de 4689 Ah, il nous faut 5 
chaînes de 24 batteries de 1000 Ah maximum.

b) Choisir le type de batterie , puis cliquer sur  afin de 
régler le taux minimal de charge :

HOMER v2.68   10 



c) Une fois la batterie crée, aller dans la table des coûts. Rentrer un nombre de batteries, son coût 
à l'achat (en $), son coût en remplacement (en $) et ses coûts d'opération et maintenance (en $). 
Les coûts d'opération et maintenance correspond à 1% de l'investissement par année sans 
compter le remplacement des batteries.

d) Dans la table des tailles à considérer, donner le nombre de chaînes de 24 
batteries qui seront utilisées pour les simulations. Utiliser la valeur maximale de 
5 compte tenu des calculs effectués lors du pré-dimensionnement.

e) Renseigner les paramètres avancés :
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Étape 6 : Entrer les détails des ressources

Les données de ressource décrivent les potentiel de l'énergie radiative du soleil et du carburant 
pour chaque heure de l'année.

Détails de l'énergie radiative du soleil
a) Cliquer sur l'icône  afin d’accéder aux détails de l'énergie radiative du soleil.

b) Il existe deux solutions pour récupérer les données de radiation du soleil.

b.1) La première consiste à rentrer les coordonnées géographique, HOMER se charge ensuite de 
récupérer l'irradiation moyenne mensuelle.

b.2) La deuxième solution consiste à récupérer des données plus précise sur le site Joint 
Research Center of the European Commission – PVGIS : http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/.

Il faut créer un fichier texte avec les 365*24 = 8760 valeurs de radiation du soleil en kWh.

Ensuite, importer le fichier avec ce bouton : 

Détails des ressources en huile végétale
a) Cliquer sur l'icône  afin d’accéder aux détails des ressources en huile végétale.

b) Renseigner le prix au litre de l'huile végétale :
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Étape 7 : Rentrer les détails économiques
a) Cliquer sur l'icône  afin d’accéder aux détails économiques du système.

b) Renseigner le taux d'intérêt réel annuel, la durée de vie du projet, les coûts fixes du système en 
capital, les coûts fixe du système en opération et maintenance et les pénalités dues aux coupures 
de courant.

Dans notre cas, le taux d'intérêt réel annuel est de 8%, la durée de vie du projet de 20 ans, et les 
coûts d'opération et de maintenance correspondent aux salaires de deux techniciens.

Étape 8 : Rentrer les détails de contrôle du système
a) Cliquer sur l'icône  afin d'accéder aux détails de contrôle du système.

b) Renseigner l'échantillonnage en temps, les différents modes de fonctionnement et de contrôle 
du groupe électrogène, les paramètres liées à l’excès d'électricité.

HOMER v2.68   13 



Étape 9 : Rentrer les détails de la température

HOMER utilise la température afin de calculer la production d'électricité par les panneaux 
photovoltaïques. En effet, plus la température est élevée, plus le rendement des panneaux 
photovoltaïques est faible.

a) Cliquer sur l'icône  afin d'accéder aux détails de la température.

b) Il existe deux solutions pour renseigner les températures.

b.1) La première consiste à renseigner directement les températures 
mensuelles moyennes.

b.2) La deuxième solution consiste à récupérer des données plus précise à 
partir d'une base de donnée.

Il faut créer un fichier texte avec les 365*24 = 8760 valeurs de température.

Ensuite, importer le fichier avec ce bouton : 

Étape 10 : Rentrer les contraintes du système

Les contraintes sont les conditions que le système doit satisfaire. HOMER met de côté les 
systèmes ne satisfaisant pas les contraintes, ils n'apparaissent donc pas dans les résultats 
d'optimisation.

a) Cliquer sur l'icône  afin d'accéder contraintes du système.

b) Renseigner les différentes contraintes : le taux annuel de coupure de courant, la part minimale 
en énergie renouvelable (attention, le groupe électrogène est considéré comme une source 
d'énergie non renouvelable même si il est alimenté en huile végétale), le surplus temporaire de 
puissance.
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Étape 11 : vérifier les entrées et corriger les erreurs

Maintenant que le système est complètement renseigner, lancer une première simulation.

a) Cliquer sur le bouton  pour lancer le calcul. 

A la fin du calcul, il peut avoir un message d'avertissement comme celui-ci :

Même si  HOMER  trouve  des  solutions,  il  se  peut  qu'un  meilleur  dimensionnement  soit  plus 
avantageux. Dans notre cas, un nombre de batteries plus important pourrait baisser le coût de 
notre système.

b) Rajouter (dans ce cas) d'autres chaînes de batteries de stockage.

c) Recommencer le calcul.

Étape 12 : Examiner les résultats d'optimisation
HOMER simule  les  configurations  du système avec toutes  les  combinaisons des composants 
spécifiés en entrée. Il élimine des résultats tous les configurations de systèmes infaisables, qui ne 
sont pas en adéquation avec la demande en électricité ni ne sont compatible avec les ressources 
et les contraintes spécifiées.

a)  Une fois  le  calcul  terminé  et  sans  message  d'avertissement,  les  résultats  sont  classés en 
fonction du coût sur la durée de vie.

a.1) Nous pouvons voir la meilleur solution par type de système :
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a.2) Ou l'ensemble des solutions classées par coût sur la durée de vie :

b) Afin de voir les détails d'une solution, double-cliquer dessus.

Dans la fenêtre des résultats de simulation, nous pouvons voir  plusieurs détails techniques et 
économiques à propos de chaque configuration de système que HOMER simule.

b.1) L'onglet « Cost summary » affiche les « cash flows » que ce soit en valeur actuel ou en coût 
actualisé, catégorisé par type de composants ou par type de coûts. Il permet aussi l'accès à la 
fenêtre de comparaison des coûts entre les différentes solutions.
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b.2) L'onglet « Cash Flow » montre le graphique du cash flow correspondant au système. Chaque 
barre du graphe représente soit  les dépenses totales soit  les recettes totales d'une année. La 
première barre, de l'année zéro, montre le coût d'investissement du système. Une valeur négative 
représente une dépense, comme le coût du carburant, du remplacement des composants ou de 
l'opération et de la maintenance (O&M). Une valeur positive représente une recette, qui peut être 
la vente d'électricité ou la revente des composants au démontage du système à la fin de la vie du 
projet.

b.3)  L'onglet  « Electrical »  montre  les  détails  de  la  production  et  la  consommation  annuelle 
d'électricité du système.
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b.4) L'onglet « PV » montre les détails du fonctionnement du champ de panneaux photovoltaïques.

b.5) L'onglet « GE » montre les détails du fonctionnement du groupe électrogène.
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b.6) L'onglet « Battery » montre l'utilisation et la durée de vie espérée des batteries. Il contient 
aussi trois graphiques montrant l'état de charge du système de stockage sur l'année.

b.7)  L'onglet  « Converter »  montre  les  détails  du  fonctionnement  du  convertisseur  de  courant 
continu  /  alternatif,  dont  la  capacité,  les  entrées  et  sorties  électriques,  les  heures  de 
fonctionnement et les pertes.
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b.8) L'onglet « Emissions » montre la quantité de polluants 
produits  annuellement  par  le  système.  Les  polluants 
proviennent  de  la  consommation  de  carburant  dans  le 
groupe électrogène.

b.9)  L'onglet  « Hourly  Data »  nous  permet  d'analyser  les  résultats  de  simulation  de  manière 
détaillés de différentes façons :

–le  bouton  « Plot... »  affiche  les  données  de  simulation  sous 
plusieurs formats graphiques ;

–le bouton « Scatterplot » affiche un champ de donnée par rapport à 
un autre sur un graphique ;

–le  bouton  « View... »  affiche les  données  de  simulation  dans  un 
tableau ;

–le bouton « Export... » nous permet d'exporter les données dans un 
fichier texte, de manière à les analyser par exemple avec un autre 
logiciel.

Étape 13 : Ajouter des variables de sensibilité
Une  fois  le  premier  dimensionnement  réalisé,  il  est  intéressant  de  faire  évoluer  certains 
paramètres de manière à anticiper de possible surcoûts.

Dans notre cas nous allons étudier l'impact de l'évolution des prix des carburants et l'impact du 
rayonnement solaire sur le choix de type de système de production d'électricité.

a) Ouvrir la fenêtre « Jatropha Oil » afin d'ajouter les évolutions du prix de l'huile végétale. Pour 
cela cliquer sur l'icône 

b) Cliquer sur le bouton de sensibilité du prix du carburant

c) Ajouter les valeurs que l'on souhaite étudier.
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d) Ouvrir la fenêtre « Solar Resource » afin d'ajouter les différents rayonnements solaires étudiés. 
Pour cela cliquer sur l'icône 

e) Cliquer sur le bouton de sensibilité de la moyenne annuelle du rayonnement solaire.

f) Ajouter les valeurs que l'on souhaite étudier.

g) Cliquer sur le bouton  pour lancer le calcul.

A la fin du calcul, il peut avoir un message d'avertissement comme celui-ci :

Même si  HOMER  trouve  des  solutions,  il  se  peut  qu'un  meilleur  dimensionnement  soit  plus 
avantageux.  Dans  notre  cas,  un  champs  de  panneaux photovoltaïques  plus  puissant  pourrait 
baisser le coût de notre système.

De plus, lorsque nous regardons le graphique des types de systèmes optimaux en fonction du prix 
du carburant et du rayonnement solaire, nous pouvons remarquer un manque de précision autour 
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des choix de systèmes tout photovoltaïque (zone jaune) et autour du choix de système tout groupe 
électrogène (zone noir) :

h)  Rajouter  (dans  ce  cas)  d'autres  choix  de  puissance  de  panneaux 
photovoltaïques.

i)  Raffiner  les  variables  de  sensibilités  du 
rayonnement solaire moyen.

j) Relancer le calcul.
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Résumé

Voici les principales idées à retenir lors de l'utilisation de HOMER :

Pour  utiliser  HOMER,  vous  commencez  par  renseigner  les  besoins  en  électricité,  les 
composants du systèmes et les ressources énergétiques disponibles. Le logiciel calcule et affiche 
alors les résultats sous forme de tableaux et de graphiques.

Le logiciel HOMER s'utilise selon un processus itératif. Il est possible de commencer les calculs 
avec des données d'entrée approximatives. Après analyses des résultats, affinez les estimations et 
répétez le processus autant de fois que nécessaire pour obtenir des résultats raisonnablement 
précis.

Vous pouvez utiliser HOMER pour simuler un système de production d'électricité, optimiser les 
options de conception selon des critères de coûts et d'efficacité, ou pour analyser le comportement 
du système lors de la variation de paramètres comme la disponibilité des ressources et l'évolution 
de la consommation d'électricité.

HOMER est un logiciel de simulation fonctionnant sur une base horaire. La durée de simulation 
est basée sur une année. Ainsi il est possible de prendre en compte la variation de paramètres 
comme la demande en électricité, l'apport d'énergie solaire ou d'énergie éolienne. Il est même 
possible d'importer des données expérimentales à partir de fichiers formatés correctement.

HOMER est avant tout un modèle économique. Vous pouvez utiliser le logiciel pour comparer 
les différentes combinaisons de tailles et de nombres de composants, et d'étudier comment les 
variations de la disponibilité des ressources affectent  le coût  d'installation et d'exploitation des 
différentes  solutions  de  systèmes.  Certaines  contraintes  techniques  importantes,  comme  les 
niveaux de tension des bus, les échanges intra-heure, les performances des composants et les 
stratégies complexes d'utilisation du groupe électrogène sont au-delà de la portée d'un modèle 
économique comme HOMER. Dans ce cas,  le  NREL a développé un outils  complémentaire : 
Hybrid2.
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