ol WLl g podall AlS >()V= Al dus o dezes (S drol>
torzlolt | +Lo00ol2l A +OIZXZ+2] | R +oOAolIZ+ OIAL CSACCoA Ol mOASUNCD

AVIS DE SOUTENANCE

THESE DE DOCTORAT

Présentée par

Mr: SAAD MOTAHHIR
Spécialité : Génie €lectrique
Sujet de la thése : Contribution a I’optimisation de ’énergie soutirée des panneaux photovoltaiques par un
systéme embarqué.
Formation Doctorale : Sciences de I’ingénieur Sciences Physiques, Mathématiques et Informatique.
Thése présentée et soutenue le samedi 31 mars 2018 a 10h au centre des conférences devant le jury

composé de :

Nom Prénom Grade Etablissement
Ali BENBASSOU PES Ecole Supérieure de Technologie de Feés Président
Tarik KOUSKSOU PES Université de Pau et des Pays de I’ Adour France Rapporteur
Miloud RAHMOUNE PES Ecole Supérieure de Technologie de Meknés Rapporteur
Jamil ABDELMAIJID PH Ecole Supérieure de Technologie de Feés Rapporteur
Rachid SAADANI PES Ecole Supérieure de Technologie de Meknes Examinateur
Abdelaziz EL GHZIZAL PES Ecole Supérieure de Technologie de Fés Directeurs de
Aziz DEROUICH PH Ecole Supérieure de Technologie de Feés thése
Frédéric COMPAGNON-CHOPIN Zodiac Aerospace Maroc Invité

Laboratoire d’accueil : Laboratoire Productique Energétique et Développement Durable.

Etablissement : Ecole Supérieure de Technologie de Fés.

Centre d’Etudes Doctorales Sciences et Techniques de I’Ingénieur
Faculté des Sciences et Techniques - Fés ; Route d’Immouzer, B.P. 2202 Fes-, Maroc —
Tél. : (212) 5356080 14 ; Tél. : (212) 5356029 53 ; Fax:(212)5356082 14; Site web : www.fst-usmba.ac.ma




8 Oldil g pglall A4S
t+ovilol+ | +CoO0olZl A +OIZXZ+ZI

AW die (3 dams (Subpuw daaler
+o00NcUZ+ OZIAZ CSALCLCoAN B1 MBASUND
e Université Sidi Mohamed Ben Abdellah
Centre d’Etudes Doctorales : Sciences et Techniques de I'lngénieur

Titre de la thése : Contribution a I’optimisation de 1’énergie soutirée des panneaux photovoltaique par un
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Résumé de la thése

Vu le colt initial élevé des panneaux photovoltaiques (PV) et de leur faible rendement de
conversion, en plus de I’influence des conditions climatiques sur leur rentabilité, surtout I’irradiation solaire
et la température, il est donc impératif de faire fonctionner le panneau PV a son point de puissance
maximale (MPP). Dans ce contexte, 1’objectif de cette theése est de développer, d’améliorer et d’optimiser
I'énergie soutirée du panneau PV en utilisant les techniques des systémes embarqués.

Pour ce faire, nous avons procédé de la maniére suivante :

1- Etudier et simuler le mod¢le électrique a une diode du panneau photovoltaique PV dans le but d’avoir
un outil fiable décrivant correctement le comportement réel de ce dernier. 1’élaboration du modele est
¢tablie dans les environnements Matlab/Simulink, PSIM et pour la premiére fois dans la littérature le
logiciel Proteus a été utilisé.

2- Les résultats de simulation et les résultats expérimentaux ont été confrontés et comparés.

3- Ce modele a été servi pour simuler et tester quelques algorithmes MPPT.

4- Des modifications ont été apportées a I’algorithme d’incrémentation de la conductance (INC) classique
afin de :

a) remédier a la perte de la poursuite du point de puissance maximale (PPM).

b) d’améliorer le temps de réponse du systéme en ¢éliminant toutes les opérations de la division

introduites dans cet algorithme.

c) réduire le taux d’oscillation et améliorer la vitesse de poursuite en adoptant un systeme de pas

variable.
Toutes ces modifications ont été simulées et testées au laboratoire a 1’aide d’un émulateur solaire et la carte
Arduino UNO (a base du microcontréleur Atmega 328). Un deuxiéme test utilis€é dans le domaine de
I’automobile et I’aéronautique a été réalisé pour s’assurer de 1’efficacité et de la robustesse de 1’algorithme
modifi¢ a savoir Model-in-the-loop, Software-in-the-loop, et Processor-in-the-loop (en utilisant la carte

STM32F4). Le rendement obtenu est de 1’ordre de 98.8%.

5- Un algorithme MPPT, tout puissant a base du filtre de Kalman a été aussi €laboré et simulé en utilisant
la méthode Software-in-the-loop. Le rendement ainsi obtenu avoisine 100% (99.38%) dépassant de 3%
I’algorithme conventionnel (INC).

Mots clés: Mod¢le de panneau PV dans Proteus, 1’algorithme d’incrémentation de la conductance modifié,
changement rapide de l'irradiation solaire, systeme embarqué, systeéme PV a faible cotit, MPPT basé sur le
filtre de Kalman, systeme PV a haute performance.
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