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Résumé : Dans notre travail, nous avons proposé une méthdedeommande intelligente pour poursuivre le
point de puissance maximale (MPPT) d’'un systéemegsaitaique. Ce dernier est non linéaire et ilsestmis a
des perturbations extérieures. Pour cela nous aadopté une commande par la logique floue connuesgpa
stabilité et sa robustesse. Notre systeme estitgnst'un panneau photovoltaique (PV), un conveeiis
continu-continu, considéré comme un étage d’adiaptantre le PV et la charge. La stratégie de fsetdes
lois de commande est basée sur la modélisationochpartement du systeme photovoltaique, ce qui nous
permet d'intégrer différentes techniques de condmaafin de garantir une bonne poursuite en présdas
erreurs de modélisation et des perturbations eagern

La modélisation et la simulation distéme (panneau photovoltaique, convertisseur rapentinu,
algorithme MPPT a base de la logique floue et rgh) est réalisée grace au logiciel Matlab/Simkul

Mots clés:Panneau photovoltaique, convertisseur contintizwnpoint de puissance maximale, logique floue.
Perturbe and Observe.

1. Introduction

L’énergie solaire photovoltaique est éangnt utilisée pour I'alimentation des régionséssl ou désertes
(éclairage, pompages, etc.). Le grand avantagguestette source est inépuisable, elle offre uaadg sécurité
d'utilisation et elle est propre. Dans le but d'diov@r le rendement du générateur photovoltaiqu) (P
autrement dit maximiser lapuissance délivrée ahlarge reliée aux bornes du générateur, plusieitéres
d’optimisation du systéme photovoltaique étaientligpés et des techniques étaient suivies pourr avoi
rendement élevé [7]. Le but de notre travail estdmparaison entre deux techniques de poursuiodu de
puissance maximum. Notre systéme est composé @nérgteur photovoltaique, une charge, un conveutiss
DC-DC.

2. Description du systéme photovoltaique :

Le systéme étudié contient un panneaiopbltaique, un hacheur paralléle de type boast, charge
résistive. Le hacheur est commandé par un signdlR$8u de I'un des algorithmes de recherche dutpen
puissance maximum (algorithme a base de la lodique ou perturbe&observe).

Panneau photovoltaique

Convertisseur Charge
DC-DC

Figure 1 : Schéma descriptif du systéeme photoaplii
2.1. Modélisation du systéme photovoltaique

Une jonction PN soumise a I'éclairemphobtovoltaique connectée a une charge peut étéarstisée
par un générateur de courant Icc en paralléle ameadiode. Sous obscurité, I'équation de la diestedonnée



par[2]:

qv

I =1, [e(m) - 1] (1)

En présence d’'un éclairement, on aura :

I=1.—1, [e(%) -1 @
Avec :

g= 1.6 10-19C
K=1.38 10-23J/K
1<n<2
Il existe plusieurs modeéles qui représententdighotovoltaique, pour notre étude nous avonsscleomodeéle
équivalent suivant.
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Figure 2 : Modéle électrique équivalent d’'une defiotovoltaique.

Pour tenir compte des chutes de tension dans fes#® et N, on doit ajouter une résistance séret Bsur le
courant de fuite, une résistance Rp dans le scéémaalent [3]. L'équation (2) devient :

I =1.,.—1I [e(%};y) - 1] —Ip

+RslI
Avec Ip=">

3)

Les deux principaux parameétres influantle fonctionnement d’'un générateur photovoltaisont la
température et I'éclairement. Les figures 3 et fitment la réaction d’une cellule photovoltaiqudosees deux
parameétres [7].
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Figure3 :L’effet de I'éclairement sur la Figure4 :L’effet de la température sur la
caractéristique P-V d’'une cellule photovoltaique caractéristique P-V d’une cellule photovoltaique
2.1. Modélisation du convertisseur DC-DC

Afin d'extraire a chaque instant la gmsince maximale d'un panneau photovoltaique, ugeéta
d’adaptation est nécessaire. Pour cela on va al@ran hacheur élévateur entre la charge et led@Vhacheur

est constitué d'une résistance, une bobine, unéedian mosfet et une capacité. La figure5 présente
l'architecture d’'un hacheur élévateur.
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Figure 5 : Hacheur élévateur

On appliquant les lois de Kirchhoffet on trouve :



di ,
L% =V —-Vc(l—a)—-R,; (4
ave . Ve
— =il-a) -+ ®)
Avec i le courant traversant I'inductance, Vc la tensaom bornes de la capacité est le rapport cyclique et V

la tension issue du panneau photovoltaique.
Le gain du hacheur élévateur est proportionnetapport cyclique.
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3. Les techniques de commande MPPT :
3.1. Approche Perturbe and Observe

C'est la technique la plus utilisée p@oursuivre le point de puissance maximale d'unéggteur
photovoltaique. Elle repose sur la perturbatiotadension ou du courant aux bornes du PV, pulsskovation
de I'effet de cette variation sur la puissance pited
Si la valeur de la puissance actuelle P(k) du paunrest supérieure a la valeur précédente P (lotk) @n garde
laméme direction de perturbation précédentesindnverselaperturbationdu cycleprécédent [1]. La riég6
donne I'organigramme de cette technique.

Débu

(N

A 4

y

MesurerV(K),I(k)
v

P(k)=V(K).I(k)

Vref(k)= Vref(k'l)'C Vref(k)= Vref(k'1)+C Vref(k)= Vref(k'1)+C Vref(k): Vref(k'l)'C

v v v v

Figure 6 : Organigramme de la technique perturlzbgerve

3.2. Approche logique floue

La théorie de la logique floue permeflaxmodélisation et le traitement rigoureux d'infations
imprécises, incertaines et subjectives ». Elle pemitapproximer des fonctions non-linéaires. C@c une
théorie tout a fait adaptée au probléme d’optinesatjue nous avons a traiter dans ce projet[3]ctintrdleur
flou comporte trois blocs essentiels présentés afigure suivante.

Inférence

Fuzzyfication Défuzzyfication
CE—»

Figure7 : Structure d’'un contréleur flou

La fuzzification désigne le processusideermination du degré d’appartenance a chaqueigarfioue.
L’inférence désigne I'utilisation des regles décleées par les différentes entrées fuzzifiées. lfazd#ication
désigne le passage des valeurs floues de sotties @aleur finale nette[3].



Dans le cas de notre étude, I'entréecalutrbleur flou est I'erreur (E), le changementrdéar (CE)
represente.la sortiecéte rapport cyclique.
Avec :

_ P(k)-p(k-1)
E(K) = V(k)-V(K-1) )

CE(K)=E(K)—-E(K—-1) (8)
Le tableau et la figure suivantes présentent kicgl entre les entrées et la sortie du contr@leur

Tableau 1 : Les regles d'inférence

E/CE| NB | NS Z PS| PB
NB NB | NB | NB| NB | NM
NS NB | NM| NS| Z PS
y4 NM | NS Z PS| PM
PS NS z PS| PM PB
PB PM| PB| PB| PB| PB

Figure8 : La surface du contrdle
4. Simulation et analyse des résultats :

Les deux algorithmes de recherche de pl@Erguissance maximum (perturbe& observe et lglegfloue)
sont simulés avec le logiciel matlab/simulink sdes conditions d’éclairement changeantes. Dang e, on
applique les deux commandes sur un hacheur élévatewlimente une charge résistive, les spécificatiu
module photovoltaique utilisé sont: Voc=22.09\t58.36A ; Vmp=17.7V ; Imp=7.62A ; Pmp=134.9W.La
figure 9 présente les deux systemes.
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Figure9 : Schéma simulink pour la simulation duéyse photovolta';'que
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FigurelO : La courbe d’irradiation a I'entrée dudule photovoltaique
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Figurell : les courbes de la tension et la puigsanox bornes du module photovoltaique

On remarque que les deux algorithro@égest le point de puissance maximale. Le résuitatre que le
contr6leur flou a une trés bonne performance, tetep€ponse rapide et stable dans des conditiomadiation
changeantes.

Conclusion

Dans le présent travail, nous avdnodié deux techniques (P&O et Mppt & base de Imlmgfloue) de
poursuite de puissance maximum afin de pouvoictaparer. Nous avons montré a travers la simulatio
systeme photovoltaique sous simulink que la teclnidu controleur flou sous des conditions d'iraéidn
variable est beaucoup plus fiable et robusteégtgte des résultats satisfaisants.

En perspective, on compte implanter ces deux tgdesi (P&O et Mppt a base de la logique floue) dams
microcontréleur afin de comparer les résultatsassde la simulation avec celles de I'étude d'untgiype
expérimental.

Nomenclature

Is Courant de saturation inverse de la diode Voc tension circuit outyer

K La constante de Boltzmann, J/K Vmp tension au poietplissance maximum
n Le facteur de non idéalité de la photopile Imp courant au pointpléssance maximum, A
T Latempérature de la jonction, K Isc cotde court circuit, A
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