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Abstract— We present in this paper, the modeling of a
photovoltaic generator using Matlab / simukink, through
the characterization of the cell model, panel and system
(fields) of photovoltaic panels we show the simulation
results by the influence of parameters that come into
play in the performance of solar electric power
generation such as solar radiation, temperature, serial
resistor Rs, the shunt resistor Rsh, the slope of the panel.
The model presented of the PV generator can
be used with other components of command and control
(block power electronics system for more ... etc..) to
determine the optimal electric output, the PV MPPT
(maximum power point tracking) of this system.

Key words— Photovoltaic arrays , MPPT, modelling,
simulation

Résumé — Nous présentons dans ce papier, la
modélisation d’un générateur photovoltaique sous
Matlab /simukink, a travers la caractérisation du modéle
de la cellule, du panneau et du systeme (champs) des
panneaux photovoltaiqgues nous montrons par les
résultats de simulation I’influence des paramétres qui
entrent en jeux dans la performance des systemes
solaires de production d’énergie électrique comme
Pirradiation solaire, la température, la résistance série
Rs, la résistance shunt Rsh, ’inclinaison du panneau...)
Le modele du générateur photovoltaique présenté, peut
étre utilisé avec autres composants de commande et de
régulation (bloc électronique de puissance, systeme de
poursuite...etc.) pour déterminer Doptimum de la
puissance électrique produite le PV autrement dit le
MPPT (maximum power point traking).

Mots clé — Générateur
modélisation, simulation .

photovoltaique, MPPT,

l. INTRODUCTION

Actuellement la consommation de 1’énergie est en
augmentation a cause de la tendance de
I’industrialisation rapide et I’évolution
démographique, qui conduit a la consommation de
stock d’ sources d’énergies proviennent des
combustibles fossiles (pétrole, gaz naturel etc ....), ce

qui conduit a la recherche et au développement de
nouvelles sources énergie renouvelable.

L’énergie solaire est la source la plus importante par
ce que les convertisseurs photovoltaiques convertie
directement 1’énergiec des rayonnements solaires en
énergie électrique.

Notre objectif de travail est I’étude de I’influence de
quelques  paramétres  sur  d’un  générateur
photovoltaique a partir la modélisation de ce dernier
sous Matlab/simulink .

1. MODELISATION D’UN GENERATEUR
PHOTOVOLTAIQUE

a. Modélisation d’une cellule -

La figure (1) présente le schéma équivalent d’une
cellule photovoltaique:

=TI —Ty—1Ig

Avec:

I :le courant délivré par la cellule(A).

Iph: Photo courant(A).

Id : Courant de diode(A).

Ish : Le courant de la résistance shunt(A).
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Fig. 1 Modele d’une cellule photovoltaique
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Ik = (Iyn + KAT) fi
AT = (T —T,)

Ipn: courant photonique généré dans les conditions
standard (A).

G et Gn: ensoleillement et 1’ensoleillement de
réfrence (1000 w/m?).

Ki : coefficient de température court circuit

T : température de référence 298(°k)..

Tn : température de la cellule(°k).

W+ R
Iy =Iy|exp(q|———) - 1]

lo=courant de saturation de la diode qui égale [2]:

- . (Voo + R AT
Iy = (I + K;AT ) Jexp I'-‘,.’-l—'[.-'r-] -1

Bien que :Vt=K.T/q

K =1.38 x10-23 J/K.( constante de Boltzmann).
q=1.6x10-19 °C.

Vco=tension du circuit ouvert (v).

Isc : courant de court circuit(A) .

Rs :la résistance série (Q).

V :la tension au borne de la cellule

Le courant de la résistance shunt égale:

(V+R.I
Isi’z = B
sh

Rsh :la résistance shunt(A).

b. Modélisation d’un module

Une cellule élémentaire ne génére pas suffisamment
de tension :entre 0.5et1.5 selon technologie[1]. Il faut
presque toujours plusieurs cellule en série pour généré
une tension utilisable .

La tension de module est donc ;¥ = N, =V

Vm :la tension du module .
Ns : nombre de cellule en série par module.

c. Modeéle d’une chaine photovoltaique

Pour des module montée en série et en paralléle on
peut écrire [2].
Fr?zn[ﬂs =1Ix P""p

Vingine = Vin % Ns_mnduis

Ichaine :l€ courant délivré par une chaine des module
photovoltaique(A).

N, : nombre de module en paralléle.

Ns_ module : nombre de module en série .

Vcnaine - 12 tension au borne de la chaine (V).

1. ANALYSE DES RESULTATS

Pour une cellule comme montre la figure(Fig 2) la
caractéristique 1=f(\V/) qui a une nature non linéaire.

caracténstique |-V dune cellule

courant(4)

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
tension(V)

Fig 2. Caractéristique électrique d’une cellule solaire

La figure 3 représente la caractéristique 1-V d’un
module traduisant D’influence de différents
ensoleillements a température fixe, le courant du
module est proportionnel a 1’ensoleillement, tandis
que la tension de circuit-ouvert change légérement
avec D’ensoleillement, I’optimum de puissance est
aussi proportionnel a I’ensoleillement.

La température est un parametre trés important dans le
fonctionnement des cellules [5] photovoltaiques parce
que les propriétés électriques d’un semi conducteur
sont tres sensibles a la température.

La figure (4) représente la caractéristique courant-
tension et puissance-tension d’un module (PV) solaire
en fonction de la température, a un éclairement et
constante.




Le 2eme Séminaire International sur les Energies Nouvelles et

- Renouvelables
; R
R : The 2nd International Seminar on New and Renewable
bg# Energies SIEN“

Unité de Recherche Appliquée en Energies Renouvelables,

Ghardaia - Algérie 15, 16 et 17 Octobre 2012

On remarque que L’augmentation de la température
entraine une diminution de la tension de circuit ouvert,

ainsi qu’une diminution de la puissance maximale.

L A000W?

courant(A)

15
tension(V)

=
L
=

Fig 3 —a-Influence de ’ensoleillement caractéristique P-V

du module.
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Fig 3 —b-1 influence de I’ensoleillement sur caractéristique P-V
du module
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Fig 4- a- influence de température caractéristique I-V du module.
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Fig 4 —b- Influence de température sur caractéristique P-V du
module.

La résistance du semi-conducteur utilisé, de la
résistance de contact des grilles collectrices et de la
résistivité de ces grilles [3].

La résistance série agit sur la pente de la
caractéristique dans la zone de la photodiode se
comporte comme un g@énérateur de tension et
lorsqu’elle est élevée, elle diminue la valeur de
courant de court circuit.

La résistance shunt est une résistance qui prend en
compte les fuites inévitables du courant qui intervient
entre les bornes opposées positives d’une photopile.
[4]

En générale, la résistance shunt est trés élevée, son
effet se fait sentir surtout dans la partie génération du
courant [8].
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Fig 4 Influence de la résistance série sur caractéristique P-V du
module.
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Fig 5 linfluence de la résistance shunt sur caractéristique 1-V du
module.

Un panneau photovoltaique se compose d'un certain
nombre de modules qui sont constitués par
I'association de cellules en série. La mise en série et en
paralléle des panneaux permet d'obtenir la tension et le
courant exigés dont les performances dépendent de
I’association des cellules et de la matiére qui les
compose [3].

L’association en paralléle des modules délivre une
courant égale a la somme des courants individuelles et
une tension égale a celui d’une seule module.

La caractéristique d’un groupement de Np modules
solaires en paralléle est représentée par la figure(6).

Fig 6 Influence du nombre de module parallele sur la
caractéristique I-V.
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Fig 6 -b- Influence de la nombre de module paralléle
caractéristique P -V

L’association en série des photopiles délivre une
tension égale a la somme des tensions individuelles et
un courant égal a celui d’un seul module.

La caractéristique d’un groupement de ns modules
solaires en série est représentée par la figure(7).
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Fig 7 -a- Influence de la nombre de module série sur
caractéristique I-V.
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Fig 7 -b- Influence de la nombre de module série sur

caractéristique P-V.
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La figure (8) contient comparaison entre notre
simulation et simulation dans la littérature[3],[10].

T | notre
simulation

imulation

% liturature
3 : : : :

courant(A)

0 tergion (i)

Fig 8 comparaison de simulation
VI.  Conclusion

La modélisation analogique et mathématique
d’un générateur photovoltaique de type one diode avec
deux résistances série et shunt était 1’essentiel de la
premiere partie de notre travail dans ce papier ce qui
nous a permis d’entamer la partie de simulation sous
Matlab /simukink avec une méthodologie plus
objective.

Les résultats de simulation montrent
I’influence des paramétres qui entrent en jeux dans la
performance des systémes solaires de production
d’énergie électrique comme I’irradiation solaire, la
température, la résistance série Rs, la résistance shunt
Rsh, I’inclinaison du panneau...)

L’extraction de la puissance maximale
produite du PV ou le MPPT (maximum power point
traking) le modéle du générateur photovoltaique
présenté est renforcé par autres composants de
commande et de régulation (bloc électronique de
puissance, systéme de poursuite...etc.).
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