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Introduction générale

L’énergie solaire photovoltaïque est l’une des énergies renouvelables les plus utilisées.

Elle consiste à convertir directement le rayonnement électromagnétique en électricité grâce à 

l'effet photovoltaïque. Les panneaux photovoltaïques (PV) ont la capacité de transformer les 

photons en électrons c'est-à-dire l’énergie sous forme de courant continu ainsi directement 

utilisable.

Les systèmes PV génèrent une puissance dépendante du changement des conditions

climatiques ; telles que le rayonnement solaire et la température des panneaux et de la

variation de la charge. Par conséquent, une technique de recherche du point de puissance

maximale (PPM) destinée à contrôler le rapport cyclique du convertisseur DC/DC est

nécessaire pour garantir un fonctionnement optimal de la chaine PV dans les différentes

conditions d'exploitation. Plusieurs travaux ont abordé le problème de la recherche du point

de fonctionnement permettant d’extraire le maximum d'énergie des modules PV en utilisant 

différentes méthodes dites MPPT (maximum power point tracking). Les plus connues de ces 

méthodes sont (Perturbe et Observe (P&O), incrémentation de conductance (INC). Leurs 

dépendances de la température, de l'ensoleillement et le niveau de dégradation de la 

caractéristique rendent l'implémentation de ces méthodes très complexe. Notre problématique 

dans ce mémoire est de développer un algorithme flou répond mieux dans les conditions 

climatiques d’ombrage partiel et totale.

Dans le premier chapitre, nous présentons des notions générales sur l’énergie solaire, 

l’énergie photovoltaïque et la cellule photovoltaïque et son fonctionnement.

Le deuxième chapitre présentera le principe et la simulation avec les résultats des deux 

méthodes MPPT utilisée dans cette étude à savoir perturbe and observe (P&O) et Algorithme 

FLC.

Finalement, une conclusion générale décrit les résultats de l'efficacité des systèmes 

photovoltaïques, différents algorithmes de commandes MPPT pour la poursuite du point 

maximum de puissance ont été étudiés pour un système photovoltaïque autonome soumis a un 

.ombrage.partiel.  



Généralités sur les systémes 

photovoltaiques.

Chapitre 1
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I.1 Introduction :

        L’énergie solaire photovoltaïque provient de la transformation directe d’une partie du  

rayonnement solaire en énergie électrique.

Cette conversion d’énergie s’effectue par le biais d’une cellule dite photovoltaïque (PV) basée 

sur un phénomène physique appelé effet photovoltaïque qui consiste à produire une force 

électromotrice lorsque la surface de cette cellule est exposée à la lumière.

Dans ce chapitre, nous commencerons par la définition de l’énergie solaire puis effet des 

cellules photovoltaïques ainsi que leur principe de fonctionnement.  Puis les différents types 

des cellules photovoltaïques, enfin les principales caractéristiques d’un module 

photovoltaïque.

I.2 L'énergie solaire :

Non polluante, économique, disponible, aisément transformable, telle est l’énergie solaire. 

Grâce à des équipements robustes et fiables, les modules photovoltaïques, elle permet de 

produire de l’électricité.[1] 

L'énergie solaire est produite et utilisée selon deux procédés qui sont présentée dans la figure. 

I.1 :

                       Figure I-1 : Procédé d'utilisation de l'énergie solaire.

         I.3. Principe :

Une cellule photovoltaïque est assimilable à une diode photosensible, son fonctionnement est 

basé sur les propriétés des matériaux semi-conducteurs. La cellule photovoltaïque permet la 

conversion directe de l’énergie lumineuse en énergie électrique, son principe de 

fonctionnement repose sur l’effet photovoltaïque découvert par Alexandre Edmond 
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BECQUEREL en 1839. Cette conversion met en jeu trois phénomènes physiques, intimement 

liés et simultanés [Ast07]:

- les photons sont absorbés par le matériau (absorption optique) en transmettant leur énergie 

au matériau.

- l’énergie transmise aux électrons est une énergie potentielle et non une énergie thermique.

- Les électrons excités par les photons sont collectés avant de reprendre leur énergie 

initiale(Relaxation), afin de fournir un courant électrique.

Il est donc essentiel que le matériau mis en œuvre possède des propriétés optiques et 

électriques spécifiques pour permettre la conversion photovoltaïque [Ric05].

I.4. La cellule photovoltaïque :

Une cellule photovoltaïque est un capteur constitué d’un matériau semi-conducteur (par 

exemple le silicium) absorbant l’énergie lumineuse et la transforme directement en courant 

électrique. [5]

Figure I.2  Schéma d’une cellule élémentaire.

I.5.  Principe de fonctionnement :

Le fonctionnement d’une cellule photovoltaïque est le suivant : les « grains » de lumière qu’on 

appelle photons, en pénétrant très légèrement dans le silicium, déplacent quelques électrons du 

métal. Le métal semi-conducteur ne permettant le déplacement des électrons que dans un sens, les 

électrons déplacés par la lumière doivent passer par le circuit extérieur pour revenir à leur place, 

ce qui engendre un courant. [2]
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I.6. Les modules photovoltaïques :

Un module photovoltaïque est un générateur électrique de courant continu lorsqu'il est exposé 

à la lumière. Le module photovoltaïque est constitué d'un cadre rigide le plus souvent en 

aluminium permettant la fixation et d'une vitre transparente en verre trempée sur le dessus.

A l'intérieur se trouve un ensemble de cellules photovoltaïques reliées électriquement entre 

elles. En effet ceux sont-elles qui génèrent le courant. Elles sont assemblées en série ou en 

parallèle à l'intérieur du module afin de cumuler leur puissance et de les rendre plus 

résistantes à l'environnement externe [5]. 

Figure I.3: Structure d'un module photovoltaïque.                   Figure I.4: Module PV.

I.6.1  L’énergie solaire photovoltaïque :

L’énergie photovoltaïque est la conversion directe de lumière solaire en électricité. Le mot 

"photo" vient du grec qui veut dire lumière et "voltaïque" vient du nom d'un physicien Italien 

Alessandro Volta qui a beaucoup contribué à la découverte de l'électricité et d'après son nom 

on a aussi nommé l'unité de tension électrique le "volt".

L’énergie photovoltaïque est la manière la plus élégante de produire de l'électricité.

Elle se produit sans bruit, sans parties mécaniques, et sous pollution.

Donc l’énergie solaire photovoltaïque est une forme d’énergie renouvelable, elle Permet de 

produire de l’électricité par transformation d’une partie de rayonnement solaire grâce à une 

cellule photovoltaïque.
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Figure I-5 : Panneaux photovoltaïque.

                                              Figure I-6 : centrale photovoltaïque

I.6.2 L'énergie solaire thermique :

L'énergie solaire thermique : Consiste tout simplement à produire de la chaleur grâce à des 

panneaux sombres. On peut aussi produire avec de la vapeur à partir de la chaleur du soleil 

puis convertir la vapeur en électricité.

Figure I-7 : Panneaux sombres pour la production de la chaleur.
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I.7 Quelques notions relatives à un système photovoltaïque :

Cellule PV : Dispositif PV fondamental pouvant générer de l’électricité lorsqu’il est soumis 

un rayonnement solaire.

Module PV : Le plus petit ensemble de cellules solaires interconnectées complètement 

protégées de l’environnement.

Chaîne PV : Circuit dans lequel les modules PV sont connectés en série afin de former des 

ensembles de façon à générer la tension de sortie spécifiée. Dans le langage courant, les 

chaînes sont plus communément appelées « string ».

Groupe PV : Ensemble de chaînes constituant l’unité de production d’énergie électrique en 

courant continu.

Partie courant continu : C’est la partie d’une installation PV située entre les modules PV et 

les bornes de courant continu de l’onduleur.

Irradiation : C’est l’énergie du rayonnement solaire. Elle correspond {la quantité d’énergie 

reçue pendant une durée définie exprimée en kWh-2. [1]

I.8 Influence des conditions climatiques sur les panneaux solaires PV :

I.8.1 Influence de l'éclairement :

Les figures (I.11 et I.12) présentent respectivement les caractéristiques I-V et P-V de la photopile 

simulée sous une température de référence de 25 °C et sous divers niveaux d’éclairements.
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Figure I-11: Caractéristique I=f(V) en fonction de variation de l’éclairement

Figure I-12 : Caractéristique P=f(V) en fonction de variation de l’éclairement.

 On remarque que la tension du circuit ouvert vco reste très peu changée en faisant varier 

l’éclairement G, par contre le courant  icc du court-circuit varie beaucoup en augmentant 

l’éclairement ce qui engendre une augmentation de la puissance photovoltaïque. 

I.8.1. Influence de la température :

La température est un paramètre très important dans le comportement des cellules 

photovoltaïques. En effet, si la température augmente, le photo-courant augmente. 

Les figures (I.13 et I.14) illustrent respectivement les caractéristiques I-V et P-V de la 

photopile simulée sous un éclairement de 1000 W/m² et différentes températures.
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Figure I-13 : Caractéristique I=f(V) en fonction de variation de la température.

Figure I-14 : Caractéristique P=f(V) en fonction de variation de la température.

 On remarque que le courant du court-circuit icc reste très peu sensible à la variation de la 

température mais la tension du circuit ouvert vco diminue en augmentant la température 

ce qui cause une diminution de la puissance à la sortie de la photopile. 

I.8.2. Influence simultanée de l’éclairement et de la température :
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Pour un cas réel l’éclairement et la température changent aléatoirement, en général dans le 

même sens. Les figures suivantes (figure. I-16, figue. I-17) décrivent ces effets.

Figure I-16 Influence simultanée de l’éclairement et de la température sur la 

caractéristique I-V.

Figure I-17 Influence simultanée de l’éclairement et de la température sur la 

caractéristique P-V.

I.9. Association des cellules photovoltaïques (générateur photovoltaïque) :

Une cellule élémentaire de quelque dizaine de centimètres carrés délivre au maximum 

quelques watts sous une tension très faible (de l’ordre de 0.6V à 0.8V) puisqu’il s’agit d’une 

tension de jonction PN. Afin d’augmenter la tension d’utilisation et donc la puissance 

disponible au niveau de l’ensemble des cellules. Les cellules sont connectées en 

série/parallèle ce qui donnent lieu ce qu’on nomme un générateur photovoltaïque GPV [11].
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Figure I-18 Modèle à une seule diode de la cellule photovoltaïque et le circuit

Figure I-19 Association série parallèle de N modules photovoltaïques.

(b)
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(b)

Figure I-20 Caractéristique de Np modules en parallèle et Ns en série.

I.10. Modélisation d’une cellule photovoltaïque :
Il existe plusieurs modèles électriques caractérisant le fonctionnement de la cellule 

photovoltaïque :

I.10.1 Cellule photovoltaïque idéal :
La cellule sera modélisée par une source du courant Iph  en parallèle avec une diode et pour 

optimiser la modélisation de quelques phénomènes au niveau de la cellule, le modèle comme 

le montre la figure I.22 [4]. 

 

                 
Figure I-22: Modèle de cellule photovoltaïque idéal. [4]

D’après la loi de nœuds :

I= Iph – Id
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Pour un générateur PV idéel, la tension aux bornes de la résistance est égale à celle aux 

bornes de la diode :

V=Vd

Si la caractéristique de la jonction est de la forme :

I= Is ( -1)

Avec: 

Is: Le courant de saturation inverse de la diode.

Vd: la tension aux bornes de la diode. 

Vt :  Potentielle thermique. 

Donc la relation (I.1) sera :

I= Iph– Is (-1)

I.10.2 Cellule photovoltaïque réelle :

C‘est un modèle semblable au modèle simplifié. Comme le montre la figure I.10, une source 

de courant et une diode en parallèle avec une résistance en série, mais dans ce modèle une 

résistance shunt est ajoutée ayant une grande influence sur le courant généré par le modèle et 

qui est proche du courant d’une cellule réelle. Physiquement, la résistance shunt sert à la 

modélisation des pertes autour de la jonction dues aux impuretés et sur les coins de la cellule 

[4] sh R

                    Figure I-23 Modèle de la cellule photovoltaïque réel. [4]
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Ce modèle est le plus utilisé dans de nombreuses recherches grâce à son comportement qui est 

plus proche à une cellule PV par rapport au modèle à résistance série (simplifié) d’une part, et 

sa simplicité pour le calcul mathématique. [4]

I (v) = Iph– Id-Ish

Ism = 

Id =IS. (  -1)

iph=(Isc +ki(T-Tm))

Avec : 

I: Le courant fourni par la cellule. 

Iph= Isc .: Le photo-courant dépendant de l’éclairement (G).

Is: Le courant de saturation de la diode. 

K: constante de Boltzmann (1,381 .10-23 joule/Kelvin). 

q : charge d'électron =1,602 .10-19 C. 

n : Le facteur de qualité de diode. n

T : La température de cellule en kelvin. 

Donc (I.6) sera :

                         I= Iph– Is (-1) –

I.11.  Les systèmes autonomes :

On dit qu’un système PV est autonome si la charge est passive (exemple : lampes, les 

moteurs, etc.). Le système PV autonome est un système photovoltaïque complètement 

indépendant d’autres sources d’énergie et qui alimente l’utilisateur en électricité sans être 

connecté au réseau électrique.



26

Ces systèmes photovoltaïques sont installés pour assurer un fonctionnement autonome sans 

recours à d’autres sources d’énergie. Généralement, ces systèmes sont utilisés dans les régions 

isolées et éloignées du réseau.

Les systèmes autonomes dépendent uniquement de l'énergie solaire pour répondre à la 

demande d’électricité. Ils peuvent comporter des accumulateurs qui emmagasinent l'énergie 

produite par les modules au cours de la journée servant la nuit ou lors des périodes où le 

rayonnement solaire est insuffisant. Ces systèmes peuvent également répondre aux besoins 

d'une application (par exemple, le pompage de l'eau) sans recours aux accumulateurs.

En règle générale, les systèmes PV autonomes sont installés là où ils constituent la source 

d’énergie électrique la plus économique. À l’heure actuelle, c’est dans les endroits isolés, loin 

d’un réseau électrique et où les besoins en énergie sont relativement faibles (généralement 

moins de 10 kWc) que l’énergie photovoltaïque est la plus concurrentielle.

Dans la plupart des cas une adaptation d’impédance doit être réalisée en insérant entre le 

générateur et sa charge électrique un dispositif électronique qui permet de forcer le système à 

fonctionner à sa puissance maximale. [16]

Fig. I-24 Schéma d’un système 

autonome (hors-réseau).

I.12.Définition de l’MPPT d’un système solaire photovoltaïque :

La technique MPPT est une commande associée à un étage d’adaptation permettant de faire 

fonctionner un générateur électrique non linéaire de façon à produire en permanence le 

maximum de sa puissance. Les systèmes MPPT sont généralement associés avec le générateur
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Photovoltaïque ou encore avec les générateurs éoliens. Un contrôleur MPPT permet alors de 

piloter le convertisseur statique reliant la charge et le panneau photovoltaïque, de manière à 

fournir en permanence le maximum de puissance à la charge [17].

Figure I.25 : Chaîne élémentaire de conversion photovoltaïque avec convertisseur 

Statique contrôlé par une commande MPPT sur charge quelconque [18].

I.12.1 : Principe du MPPT :

Par définition, une commande MPPT, associée à un étage intermédiaire d’adaptation, permet 

de faire fonctionner un générateur PV de façon à produire en permanence le maximum de sa 

puissance. Ainsi, quelles que soient les conditions météorologiques (température et 

éclairement), la commande du convertisseur place le système au point de fonctionnement 

maximum (Vm pp, Im pp). [2] L’adaptation d’impédance est souvent sous forme d’un 

convertisseur DC –DC comme représenté sur la figure (I.17). [19]

Fig. I.26- Chaîne de conversion d’énergie solaire comprenant une commande MPPT.
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I.12.2. Méthode perturbation et observation (P&O) :

C’est la méthode la plus utilisée vu sa simplicité. Une boucle de retour et peu de mesures sont 

nécessaires. La tension aux bornes des panneaux est volontairement perturbée d’une faible 

amplitude (augmentée ou diminuée) puis la puissance est comparée à celle obtenue avant 

perturbation. Précisément, si la puissance aux bornes des panneaux est augmentée à cause de 

la perturbation, la suivante est faite dans la même direction (cela signifie que le point de 

fonctionnement se trouve à gauche du MPP). Réciproquement, si la puissance diminue, la 

nouvelle perturbation est réalisée dans le sens opposé.

Figure I.27 Organigramme de l'algorithme P & O.

I.12.3.Algorithme basé sur la logique floue :

La logique floue ou la théorie des ensembles floue est une nouvelle méthode de commande 

MPPT permettant d’obtenir le point de puissance maximale (MPP). Le contrôleur flou 
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fonctionne en deux modes de base grossière et fin. [24] Cet algorithme de commande 

comprend trois étapes, à savoir: 

• Fuzzification.

• La méthode d’inférence.

• La défuzzification.

E (k) =

E (k) = 

E (k) = E (k) - E (k-1)

Tableau I.1 Table de règles floues.

Le tableau (I.1) comprend 25 règles floues de commande. Ces règles sont employées pour la 

commande du convertisseur survolteur (ou dévolteur) telle que la puissance maximum du 

panneau solaire soit atteinte. Par exemple la case (5,3) du tableau 4.1représente la règle de 

commande. Si E est GP et CE est ZO alors dD est GP. Ceci implique que. "Si le point de 

fonctionnement est éloigné du point de puissance maximale (MPP) du côté gauche et le 

changement de la pente de la courbe P-I est presque nul, alors il y a une grande augmentation 

du rapport cyclique D". Pour la commande floue, on utilise en général une des méthodes 

suivantes: 

• Méthode d’inférence MAX-MIN 
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• Méthode d’inférence MAX-PROD. 

• Méthode d’inférence SOMME-PRO D 

Dans notre cas, on utilise la méthode d’inférence de Mamdani qui est la combinaison floue 

MAX- MIN. Les opérateurs logiques sont interprétés comme suit:

                        Tableau (I.2) Interprétation des opérateurs logiques [24]

I.13.Ombrage partiel de panneau photovoltaïque :

En principe, les générateurs PV sont construits en utilisant des modules identiques et destinés 

à recevoir un éclairement homogène. L'apparition de conditions d’ombrage partiel en raison 

des nuages et des obstacles physiques tels que des arbres et/ou des bâtiments est fréquent sur 

les installations individuelles ou résidentielles. Des photographies illustrant des exemples 

typiques d'ombrage partiel dû à un obstacle physique dans une installation sur un bâtiment.

I.13.1.Problème de points chauds :

Lors de la connexion en série des cellules PV ou des modules (figure I..29), si l'un des 

éléments dispose d’un photo-courant plus faible que les autres, à cause d’un ombrage par 

exemple, ce dernier fonctionne comme une charge par rapport aux autres cellules puisqu’il est 

polarisé en inverse. Cette cellule ou ce module dissipe alors de l'énergie plutôt que d’en 
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générer, occasionnant ainsi une augmentation de température de la cellule. Si la température 

atteint des valeurs trop élevées, la cellule ou le module peut être endommagé et affecter 

l'ensemble du module PV ou le générateur. Pour corriger ce problème, une diode Dp 

connectée en parallèle, appelée diode shunt ou bypass, aux bornes d’un groupement 

élémentaire de 30 à 40 cellules au silicium au maximum [Ast08]. La figure 2.26 illustre ce 

principe. L’amorçage spontané de cette diode parallèle Dpest effectif dès l’apparition d’une 

tension inverse aux bornes du groupement de cellules et limite la tension inverse appliquée à 

la cellule à la valeur de la tension de seuil Vd intrinsèque de la diode sélectionnée.

Figure I.28.Schéma équivalent d’une connexion série de cellules PV.

I.13.2 Perte de puissance due à l’ombrage :

Comme il est décrit dans la section précédente, des diodes en parallèle avec les modules PV 

sont généralement utilisés afin de les protéger contre les problèmes de points chauds. Par 

ailleurs, comme le courant de la chaine doit être inferieur ou égale au courant de court-circuit 

de la cellule ou du module sous l’ombre, cela provoque une réduction notable de la puissance 

extraite [Woy03]. La figure I.24expose la caractéristique électrique de la puissance en 

fonction de la tension P-V d'un générateur photovoltaïque sous ombrage partiel. Dans le cas 

considéré, le générateur photovoltaïque se compose de trois panneaux solaires 
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photovoltaïques BP MSX120 connectés en série dont deux de ces panneaux subissent un 

ombrage. L'éclairement du premier panneau sous l'ombre est fixé à 400W/m2, le deuxième à 

700W/m2 et le troisième à 1000W/m2. Comme le montre la figure 2.27, la caractéristique P-V 

présente plusieurs maxima, la valeur maximale pour la puissance s’élève à 180.3W, ce qui ne 

représente que71,54% de la puissance maximale du générateur PV si chaque panneau 

fonctionnait à leur puissance maximale (PPV1= 120W, PPV2= 84W, PPV3= 48W).

Figure I.29 Caractéristique électrique de la puissance en fonction de la tension P-V d'un 

générateur photovoltaïque sous ombrage partiel.

I.13.3.Les différents types d’ombrages :

On peut distinguer deux types d’ombrages :

 L’ombrage partiel : c’est un ombrage qui laisse passer en partie les rayons du soleil.

 L’ombrage total : on appelle ombrage total ou complet ce qui vient couvrir le panneau 

(couverture, branche cassée, saleté de toute nature, etc.).
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 Il faut savoir que les cellules photovoltaïques sont montées en série. La cellule la plus 

faible va donc avoir un impact sur le rendement des autres cellules. Ainsi, l’ombrage total 

d’une rangée de cellules peut rendre l’ensemble du module photovoltaïque inefficace.

 Toutefois, les panneaux photovoltaïques sont aujourd’hui équipés de diodes by-pass, ce qui 

permet de limiter l’impact d’une ombre sur une partie du panneau.

 Par exemple, pour un panneau équipé d’un jeu de 3 diodes by-pass, si une ombre affecte une 

cellule, alors la série de cellules branchées sur la même diode by-pass est court-circuitée et le 

reste du panneau continue de produire.

 En revanche, si les panneaux photovoltaïques sont montés en séries appelées « branches », 

c’est le panneau qui produit le moins qui définit la performance de la branche de panneaux

I.14. MÉTHODE PROPOSÉE :

Contrairement aux MPPT conventionnels où le système PV fonctionnant la puissance est 

perturbé et observé pour suivre le MPP, le balayage, stocker, perturber et observer la 

puissance de fonctionnement du système PV est utilisé pour le MPPT proposé. La méthode 

proposée est capable de suivre le MPP dans toutes les conditions météorologiques, ombrage 

particulièrement partiel où le maximum local et global existe. 

Le MPPT proposé calle le point de fonctionnement auteur du point de puissance maximale 

globale par un pointeur qui fait glisser le point de fonctionnement opérationnel autour du 

point de puissance globale, puis la commande floue classique continue l’objet de poursuivre 

le point de puissance globale . Dans ce cas, l'algorithme garantit que le MPPT n'est pas piégé 

par des maximas locaux et récupère rapidement le nouveau point maximum global lors de 

variations conditions météorologiques. 
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Chapitre 2

Résultats de simulation des systèmes étudies
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II.1 Introduction

Ce chapitre décrit la simulation des algorithmes qui ont déjà présentés dans le chapitre 1 en 

utilisant le logiciel de simulation MATLAB/Simulink. Premièrement en commençant par 

l’explication des simulations effectuées puis en passant par les différents cas étudiés dans ce 

mémoire et enfinalisant avec les analyses des résultats obtenus. 

La figure ci-dessous montre le système global simulé sous l’environnement Matlab.

Figure II-1: Schéma de l’ensemble du système simulé sous Matlab.

II.1.1 Paramètres de simulation

Les paramètres de simulation du système proposé sont montrés dans le tableau suivant :

Tableau I : paramètres du panneau solaire utilisé

PUISSANCE MAXIMALE, PMAX 60W
TENSION DE PMAX ,VMP 17.1V
COURANT DE PMAX , IMP 3.5A

COURANT DE COURT-CIRCUIT, ISC 3.8A
TENSION DE CIRCUIT-OUVERT, VCO 21.1V

COEFFICIENT DE TEMPÉRATURE EN 
CIRCUIT-OUVERT VOC, KV

-80mV/°C

COEFFICIENT DE TEMPÉRATURE EN 2.4mA/°C
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Le profil d’irradiation proposé pour chaque panneau est donné dans le tableau suivant avec 

leur plage du temps d’application :

Tableau II : paramètres de l’irradiation proposé.

PANNEAU PV G1 G2 G3

PANNEAU PV1 (ENTRE 0 s ET 0.2 s) 1000 500 200

PANNEAU PV2 (ENTRE 0.2 s ET 0.5 s) 1000 900 200

PANNEAU PV3 (ENTRE 0.5s ET 0.7s) 1000 500 200

La simulation du générateur PV constitué de trois panneaux solaire sous le profil d’irradiation 

proposé présente deux point de puissance globales Pmpp = 61.85 et Pmpp = 108.5
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Figure II-2: profil de puissance PV généré par le GPV dans les conditions de profile proposé.
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II.2 Algorithme P&O

La simulation du système complet sous le profil proposé prouve la défaillance de l’algorithme 

P&O pour plusieurs valeurs de dd (dd=0.05 et dd=0.09). 

II.2.1 : dd=0.05

(dd) Entre (0s et 0.2s - 0.5s et 0.7) , l’algorithme P&O n’arrive pas à atteindre le point de 

puissance global 61.85 w à cause de la fausse orientation de l’algorithme envers l’ombrage. 

Sachant qu’entre (0.5 et 0.7) l’algorithme rattrape par hasard le point de puissance global           

p= 108.5 w

La figure II.3 présente l’évolution de la puissance, tension, courant et rapport cyclique du 

système sous l’algorithme P&O.
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Figure II-3 : évolution du système sous l’algorithme P&O avec un pas dd=0.05. 

II.2.1 : dd=0.09

L’algorithme P&O avec un pas de variation de dd=0.09 n’arrive pas à atteindre le point de 

puissance maximale global comme il est montré dans la figure II. 4. Comparant avec le test 

précédant, l’algorithme prend un autre point de puissance minimale entre 0.5s et 0.7s () qui 

prouve que l’algorithme P&O n’est pas capable d’identifier le point de puissance maximale 

globale. On remarque une grande déviation de la tension du générateur PV entre 33v et 55v.

L’algorithme se fonctionne ou il se trouve et rattrape le point de puissance la plus proche de 

lui. Il peut atteindre le point maximale comme il pet la s’éloigner.
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(c)

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
t(s)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Ra
pp

or
t c

yc
liq

ue

(d)

Figure II-4 : évolution du système sous l’algorithme P&O avec un pas dd=0.09. 

II.3 Algorithme FLC

Le schéma de contrôle est présenté sur la figure II-5. L’algorithme flou étudié dans ce 

mémoire n’arrive pas à atteindre le point de puissance maximale globale comme l’algorithme  

précédant P&O décrit par la figure II-6.

Figure II-5 : Schéma de contrôle de l’algorithme flou FLC. 
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L’algorithme FLC a pu rattraper le point de puissance maximale p = 61.85 w entre (0s et 0.2s, 

puis 0.5s et 0.7s). Par contre entre (0.2s et 0.5s) l’algorithme dévie du point de puissance p = 

108..5 w qui prouve l’incompétence de l’algorithme FLC classique de répondre mieux 

pendant l’ombrage.

L’évolution de l’algorithme est bien montrée dans la figure II-6.
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Figure II-6 : évolution du système sous l’algorithme FLC. 

II.4 Algorithme FLC proposé
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Figure II-7 : Schéma de contrôle de l’algorithme flou FLC proposé. 

La figure II-7 décrit l’algorithme proposé FLC pour répondre mieux à l’ombrage partiel. Le 

profil de la puissance montre bien que l’algorithme suit la valeur souhaitée de la puissance 

maximale globale comme il est montré dans la figure II-8 (a). L’algorithme proposé a prouvé 

ses compétences vis-à-vis l’ombrage partiel. L’évolution des allures du courant et de la 

tension ainsi que le rapport cyclique prouve la capacité de l’algorithme pour rattraper le point 

de puissance maximale globale.   
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Figure II-8 : évolution du système sous l’algorithme proposé. 

II.4 Conclusion

Les algorithmes étudies ont été présentés et simulé dans ce chapitre. Les avantages des 

algorithmes étudiés ont été présentés en détail. L’algorithme flou proposé afin de remédier le 

problème de l’ombrage partiel montre sa capacité encres la recherche du point de puissance 

maximale globale.Comme à futur travail, l’implémentation des algorithmes dans des 

prototypes expérimentaux seront envisagé.
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Conclusion générale

Le travail 

présenté dans ce mémoire concerne une application des plus actuelles de L’énergie 

renouvelable, celle de l’utilisation de l’énergie solaire photovoltaïque.

L’énergie solaire photovoltaïque présente un intérêt particulier pour les pays en Voie de 

développement : elle est susceptible d’améliorer très rapidement et moyennant un coût 

optimal les conditions de vie et de productivité des habitations géographiquement dispersées 

 La conversion photovoltaïque de l'énergie solaire est une des alternatives qui, a montré sa 

grande souplesse et son aptitude à fonctionner en milieu hostile. Il s’agit d’une solution 

intéressante aux moyens de productions conventionnels.

 Pour assurer le fonctionnement d'un générateur photovoltaïque à son point de puissance 

maximale, des contrôleurs MPPT sont souvent utilisés. Ces contrôleurs sont destinés à la 

poursuite PPM et à minimiser ainsi l'erreur entre la puissance de fonctionnement et la 

puissance maximale de référence qui est variable en fonction de la charge et des 

conditions climatiques.

 Les plus utilisés sont : Perturbe & Observe, Incrémental Conductance. Ces méthodes sont

basées sur la recherche du maximum de la caractéristique P-V et ne sont efficaces que 

lorsque celle-ci ne contient qu'un seul maximum. Cependant, dans le cas d'un ombrage 

partiel, plusieurs collines peuvent apparaître dans la caractéristique P-V rendant la 

recherche du point de puissance maximale avec les algorithmes MPPT conventionnelles 

inefficaces
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