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Introduction Générale : 

     Au cours des dix dernières années, le marché du photovoltaïque a connu une croissance 

très remarquable, surtout dans les quelques dernières années grâce aux différents facteurs 

stimulants : réduction des coûts de production et politiques de soutien. Ces facteurs stimulants 

rendent le retour sur investissement d’une installation photovoltaïque de plus en plus 

intéressant. Un système photovoltaïque peut être soumis, au cours de son fonctionnement, à 

différents défauts et anomalies conduisant à une baisse de la performance du système et voire 

à l’indisponibilité totale du système. Toutes ces conséquences défavorables vont évidemment 

réduire la productivité de l’installation, et donc réduire le profit de l’installation, sans compter 

le coût de maintenance pour remettre le système en état normal.   

      Permettre de diagnostiquer finement et de faire de la détection et de localisation de défauts 

dans une installation PV réduit les coûts de maintenance et surtout augmente la productivité 

en augmentant le taux de disponibilité des installations en veillant à ce que leur rendement 

soit optimal. L’ajout de fonctions avancées de surveillance, de diagnostic et de supervision ne 

devra pas être ressenti pas l’acheteur. L’objectif de ce mémoire est de proposer une méthode 

permettant de détecter et de localiser les défauts dans des installations PV. En prenant le 

moins de mesures possibles pour respecter les contraintes économiques. 

      Cependant  les installations photovoltaïques (comme le cas de tous les systèmes 

électriques et électroniques), tombent en panne et se dégradent pendant la durée de 

fonctionnement. Ce qui nécessite un diagnostic dont l'objectif principal est de fournir un outil 

qui permet de détecter les  pannes et de maximiser ainsi la production énergétique du system 

photovoltaïque. Et pour ce faire on a élaboré à travers ce manuscrit un document pouvant 

couvrir l'essentiel pour une initiation au monde du diagnostic des systèmes photovoltaïques. 

    Dans le premier chapitre Nous discutons de toutes les problématiques liées à la productivité 

d’une installation photovoltaïque et comment ces problématiques nécessitent une étude de 

détection et de localisation de défauts. 
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       Dans le deuxième chapitre, on a abordé la modélisation du système photovoltaïque coté 

DC, et pour ce faire ont exposé les différentes types de modèles utilisées dans la littérature. Le 

choix du modèle de la cellule PV, du module PV, et la modélisation du générateur PV sain et 

en défaut est abordé. 

     Dans le troisième chapitre, on a simulé les défauts par logiciel matlab et comparé les 

caractéristiques I-V dans le cas de module, string et champ PV.    



 

 

 

Chapitre I 

Défauts dans les systèmes  

photovoltaïques   



 

 

 

 

 

 

Chapitre II 

Modélisation d’un champ PV en 

fonctionnements normal et défaillant 
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III.1. Introduction : 

       Plusieurs méthodes de détection et de localisation de défauts, sont utilisées afin de 

vérifier et d'améliorer l'efficacité d'une installation solaire photovoltaïque. L'analyse de la 

puissance du générateur PV est une des solutions la plus adéquate car elle permet de détecter 

en temps réel un défaut éventuel sur une installation PV en analysant les variations de 

puissance. 

           Dans ce chapitre on va simuler les défauts qu’on a cité dans chapitre deux avec logiciel 

matlab bloque Simulink et voir les résultats avent de faire une comparaison avec l’état normal 

ou l’état défaut. 

 

III.2. Architecture de diagnostic : 

Les principaux objectifs de la surveillance du système PV sont la détection de la 

défaillance, l'évaluation de la performance et l’assurance du bon fonctionnement du 

système. Ceci nécessite des données électriques et environnementales à des panneaux 

photovoltaïques . Pour atteindre ces objectifs, des composants dédiés, tels que les capteurs, 

l'acquisition de données systèmes, les systèmes de communication de données et le logiciel 

dédié et les algorithmes pour l’analyse de données sont utilisés. 

La  taille  et  le  fonctionnement  du  système  et  des  coûts  d’entretien  sont  des 

paramètres déterminent le système de surveillance adéquat. En revanche, la taille de 

l’installation photovoltaïque est importante pour la conception du système de surveillance. 

L’adoption des capteurs câblés dans les petites installations PV est économique et moins  

complexe.  Cependant,  les  réseaux  sans  fil  sont  plus  commodes  pour  les moyennes et 

grandes installations photovoltaïques 
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Figure III.1 :Schéma global de détection et de diagnostic des défauts 
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III..3. Simulation d’influence du type de connexion sur la caractéristique I-V : 

 

 Figure III.2 : Schéma de connexion de champ PV sur bloc  Simulink 

III.4. défaut de mismatch et d’embrage : 

La Figure II-4montre des résultats de simulation d’un module lors d’un défaut de mismatch et 

d’ombrage.   

 

 

   Figure III.3 caractéristiques I-V d’un module PV  lors de l’ombrage 
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  Figure III.4 : caractéristiques I-V d’un module PV  lors de mismatch  type « Rs» 

        La Figure II.4 montre une famille de caractéristiques d’un module lors de différents 

scénarii d’ombrage. Les « bosses » présentes dans cette figure sont dues au fait qu’une ou 

plusieurs diodes de bypass se mettent en conduction. Selon le pourcentage d’ombrage sur la 

cellule, la diode de bypass se met en conduction à différents niveaux de courant de 

fonctionnement. Il est à remarquer également que la perte en tension est en fonction du 

nombre de diodes de bypass en conduction.    

        La Figure II.5 est le cas d’un défaut de mismatch dû à la dispersion de la résistance série. 

Dans cette figure, on voit que la perte en tension pour un courant donné est plus importante à 

mesure que la résistance série augmente. Pour une limite donnée, la perte en tension peut être 

suffisamment grande pour ensuite rendre la tension du groupe négative et faire basculer la 

diode de bypass en mode passant.   

        La Figure II.6 est le cas d’un défaut de mismatch dû à la dispersion de la résistance 

parallèle. Pour une tension donnée, la perte en courant est plus importante à mesure que la 

résistance parallèle est petite. Si la résistance parallèle est suffisamment petite, elle peut 

absorber quasiment . 

       La Figure II.7 est le cas d’un défaut de mismatch dû à la dispersion de la température des 

cellules. la totalité du courant produit par la cellule.  
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Figure III.5: caractéristiques I-V d’un module PV  lors de mismatch  type « Rp » 

 

 

Figure III.6 : caractéristiques I-V d’un module PV  lors de mismatch  type « T »   
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Figure III.7: Allure des dérivées premières et secondes de la caractéristique I-V pour défaut 

D’ombrage (avec déférent pourcentage) 

 

    En observant le profil de la dérivée première, la présence d’un point d’inflexion est 

impossible à détecter. Par contre, le défaut est détectable en identifiant le maximum de la 

dérivée seconde. Cette étude est basée sur une simulation de la caractéristique V-I en défaut. 

Les deux cas de défauts représentés, c'est à dire l'ombrage et la résistance série, montrent 

l'apparition d'un point d'inflexion sur la caractéristique V-I. 
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III.5.conclusion : 

   Dans se chapitre  nous avons identifié des paramètres influençant la performance des 

module PV comme : 

 

 Défaut d’ombrage 

 Défaut de court circuit        

 

         L’analyse de caractéristique I-V peut être un moyen de visualiser l’influnence de cas 

différents défauts le comportement de cette caractéristique pour cela paramètre de l’équation 

électrique de (cellule, module, string, champ) PV ont été modifié (    ,   , ombrage, et T  ). 

          Nous avons   évalué, par la suite, les différences en tension entre les caractéristiques I-V 

fonctionnement normal et défaillant.                                                                                                                                      
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         Le travail présenté dans ce mémoire concerne une application des plus actuelles des 

énergies renouvelables, celle de l'utilisation de l'énergie solaire photovoltaïque. Une meilleure 

rentabilité de ce système à énergies renouvelables implique forcément un meilleur 

conditionnement, donc adaptation.    

           Suite à une étude bibliographique sur les différentes méthodes de diagnostic de défauts 

d’un champ PV, couramment industrialisées ou non, l’approche reposant sur l’analyse de la 

caractéristique I-V a été retenue. L’utilisation de cette caractéristique pour évaluer l’impact 

des différents défauts sur la performance du champ PV a été largement appliquée. Par contre, 

l’utilisation d’une telle caractéristique pour remonter à la nature des défauts n’est pas large- 

ment répandue. 

           Ce mémoire est consacré à l'élaboration d’un système photovoltaïque et ces défauts.    

 En première étape consiste à établir une base de connaissances sur le comportement 

défaillant d’un champ PV. 

         En deuxième  étape, nous avons  proposé et développé une démarche de modélisation 

pour les systèmes PV en fonctionnement normal et défaillant, et on a classifié ces défauts en 

cinq catégories pour la modélisation. 

       Dans la troisième partie, nous avons simulé les cinq défauts dans logiciel MATLAB bloc 

Simulink pour visualiser l’influence de ces défauts sur les caractéristique I-V du système. 

       En comparant la caractéristique I-V d’un champ PV en fonctionnement sain et celle en 

fonctionnement défaillant pour les différents défauts considérés dans la base de connaissance. 
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