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Modélisation et Commande Numérique d’un Système Photovoltaïque Connecté au Réseau

L’épuisement progressif des sources d’énergies fossiles et leurs inconvénients écologiques  ainsi que l’augmentation de la consommation de l’électricité qui est due à l’essor économique et l’accroissement démographique ont stimulé les chercheurs à développer des énergies dites renouvelables dont la source est illimitée, non polluante et leur exploitation cause le moins de dégâts sur l’environnement. 
L’énergie solaire photovoltaïque fait partie de ces concepts. L’utilisation de cette énergie renouvelable de nature aléatoire et diffuse nécessite la combinaison de moyens de stockage et de contrôle de gestion de puissance où chaque générateur photovoltaïque devrait fonctionner en un point optimal, appelé le point de puissance maximale (MPP), qui est subordonné à la variation de la température et de l’éclairement. 
Ce mémoire est consacré à la modélisation et la commande numérique d’un système photovoltaïque connecté au réseau. 
La modélisation du générateur photovoltaïque (GPV) utilisant le modèle à une et à deux exponentielles à été abordée. Par ailleurs, un intérêt particulier est donné au choix du type de convertisseur DC/DC et à son dimensionnement. 
Comme les systèmes photovoltaïques présentent un faible rendement, nous avons développé trois stratégies de poursuite du point de puissance maximale de ses systèmes afin d’améliorer leur rendement. Ainsi, nous avons développé les commandes suivantes : la technique P&O (Perturbation et Observation), la technique incrémentale et la technique à base de logique floue. Bien qu’il soit simple à implémenter le régulateur P&O présente des pertes en puissance dues aux oscillations de son point de fonctionnement autour du point de puissance maximale. Le régulateur incrémental, converge rapidement vers son point de fonctionnement optimal mais il présente un fort taux d’ondulations de la puissance qui causent des pertes importantes. L’emploi d’un dispositif MPPT basé sur la théorie des ensembles flous offre une solution très efficace car il assure un compromis entre rapidité en transitoire et stabilité en régime permanent.
L’intégration du système photovoltaïque dans un réseau local est assurée par un convertisseur de puissance DC/AC (onduleur à trois niveaux à structure NPC) qui permet d’avoir des signaux injectables dans le réseau. La modélisation de l’onduleur a permis de montrer que ce dernier est équivalent à deux onduleurs à deux niveaux. Cette caractéristique nous a permis d’extrapoler les modèles déjà élaborés pour ces derniers à ceux de l’onduleur à trois niveaux. Ainsi, nous avons développé trois stratégies de commande MLI de l’onduleur de tension à trois niveaux à structure NPC. L’étude des caractéristiques de la tension de sortie de l’onduleur, pour les différentes stratégies développées, a montré que stratégie de la modulation calculée est la plus adéquate pour la commande de ce dernier car elle permet d’élargir la zone linéaire de réglage de la tension de sortie de l’onduleur d’environ 15٪ avec un faible taux d’harmoniques. La réversibilité de l’onduleur de tension à trois niveaux lui permet de fonctionner en redresseur de courant. Ainsi, il transfert l’énergie d’une source de courant alternatif vers une source de tension continue.
Les performances obtenues par la chaîne photovoltaïque connectée au réseau et commandée numériquement sont très prometteuses quand à l’utilisation de ce type de cascade dans le domaine des énergies renouvelables.
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