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ملخص 

 

ثشكم أسبسٙ عهٗ انظشٔف انًُبخٛخ  (PV)انزٙ رٕفشْب أَظًخ انطبقخ انكٓشٔػٕئٛخ رزعهق الاسزطبعخ 

 ًٚكٍ أٌ رعجش عهٗ اسزغبثبد رشغٛمعٓذ رؾزٕ٘ عهٗ يُبؽق - رٛبس خظبئض  إٌ. ٔؽذٔس الأعطبل

 رّا إؽذٖ ِرًضمانغضئٙ  انزظهٛم عٍ انُبرغخ الاسزغبثخ.  فٙ غبنت الأؽٛبٌعٓذح يزُٕعخ ٔواَزقبنٛخ

ػًٍ ْزا انًُظٕس، اَؾظش انعًم . انؾبلاد راد الأًْٛخ انخبطخ فٙ رقٛٛى أداء الأَظًخ انكٓشٔػٕئٛخ

انجؾضٙ نٓزِ الأؽشٔؽخ ٔانزٙ رى فٛٓب رقٛٛى الأداء انذُٚبيٛكٙ نُظبو كٓشٔػٕئٙ صلاصٙ الأنٕاػ ثؾهقخ 

 .يفزٕؽخ ٔ يغهقخ

 داس إصاعهٗ إصشِ َزظ يخزهفخ ثٛئٛخ ظشٔف نزأصٛشاد   نضايب  أخؼع انُظبو انكٓشٔػٕئٙ انًذسٔط قذ إٌ

 . نلاسزطبعخأؽكبيًب يخزهفخ عهٗ يُبؽق انزشغٛم نهزٛبس ٔنهغٓذ ٔ

 أعزًذ ػًٍ ْزِ.  رؾكى يقزشؽخإسزشارٛغٛخ رؾسُّٛ ثفؼم يعقذ رىفٙ انٕاقع، نٕؽع سهٕك دُٚبيٛكٙ 

انزٛبس انكٓشٔػٕئٙ ثبسزخذاو ٔؽذح رؾكى فٙ انٕػع انًُضنق يٍ عٓخ ، ٔيٍ عٓخ  عذٚمدالأخٛشح عهٗ 

رّ لاواانز٘ رى رعذٚم يع (FOPID) حٔ سرت عشش٘ رPIDعٓذ انخشط ثبسزخذاو يُظى  عذٚمدأخشٖ عهٗ 

 يُبؽق نًخزهف الأخٛش سًؼ ثزؾذٚذ ٔؽذح انزؾكى انًضهٗ ا ْز.(PSO)ثبسزخذاو اسزًضبل عُبطش انسشة 

عذٚم انُظبو انكٓشٔػٕئٙ اسزخذاو رعذٚم عشع انُجؼخ دنى ٚزطهت  .انزشغٛم ًَٔبرط انزظهٛم انغضئٙ

(PWM). 

نقذ نٕؽظذ ثعغ انُقبئض ثسجت انُٓظ انًسزخذو نٕػع ٔسبئؾ انزعذٚم عهٗ يسزٕٖ خٕاسصيٛبد انجؾش 

 ثإقؾبو خٕاسصيٛخ MPPT رًذ ثزؾذٚش رقُٛخ يعبنغزٓب. (MPPT)عٍ َقطخ الاسزطبعخ انقظٕٖ 

 . انزؾكى انًقزشؽخإسزشارٛغٛخٔديغٓب يع  (MFO) عضخ انهٓتاسزًضبل 

 اسزغبثبد دأَٓب أظٓش نذسعخ فعبنخ نهغبٚخ ظٓش َزبئظ رؾسٍٛ الأداء انذُٚبيٛكٙ انًقزشؽخ دإسزشارٛغٛخٌ إ

 .عبثشح يًزبصح نسُٛبسْٕٚبد رشغٛم يخزهفخ

اسزًضبل عُبطش ,  (MPPT)َٖٔقطخ الاسزطبعخ انقضرزجع , (PV)انكٓشٔػٕئٛخ  : الكلمات المفتاحية

يزؾكى رُبسجٙ ركبيهٙ , (PWM)رعذٚم عشع انُجؼخ  ,(MFO) عضخ انهٓتاسزًضبل , (PSO)انسشة 

 (FOPID) حٔ سرت عشش٘رفبػهٙ ر
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ABSTRACT 

The output power of Photovoltaic (PV) energy generation systems depends mainly on 

climatic conditions and the occurrence of faults. The current-voltage characteristics of PV 

systems have regions of operation with various, most often constraining, transient responses. 

Significantly, the presence of partial shading is a case of particular interest in performance 

evaluation. The research work of this thesis comes under this perspective. Thus, the dynamic 

evaluation of a PV system's performances composed of three panels was carried out in an 

open and closed loop.  

The studied PV system had to undergo the effects of different environmental conditions, 

which gave different evaluations on the operating regions of current, voltage, and power.  

Indeed, a complex dynamic behavior has been identified, the improvement of which was 

obtained thanks to a proposed control strategy. The latter was based on one hand on 

regulating the PV current using a sliding mode controller, and on the other hand on regulating 

the output voltage using a Fractional Order PID (FOPID) controller whose parameters have 

been adjusted using Particle Swarm Optimization (PSO). The last one was able to determine 

the optimal controller for different operating regions and partial shading patterns. The 

regulation of the PV system did not require the use of Pulse Width Modulation (PWM).  

Certain imperfections due to the regulation parameterization approach were observed at the 

levels of the Maximum Power Point Tracking (MPPT) algorithms. To remedy this, the MPPT 

technique based on the Moth-Flame Optimization (MFO) algorithm was implemented and 

combined with the proposed control strategy. 

The proposed dynamic performance improvement strategy is highly effective which shows 

excellent transient responses in various operating scenarios. 

Keywords : Photovoltaic (PV), Maximum Power Point Tracking (MPPT), Particle Swarm 

Optimization (PSO), Moth-Flame Optimization (MFO), Pulse Width Modulation (PWM), 

Fractional Order Proportional-Integral-Derivative (FOPID). 
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RESUME  

La puissance fournie par les systèmes photovoltaïques (PV) dépend, principalement, des 

conditions climatiques et de la survenance des défauts. Les caractéristiques courant-tension 

des systèmes PV ont des régions de fonctionnement susceptibles de contenir diverses 

réponses transitoires le plus souvent contraignantes. Notamment la présence d'ombrage partiel 

en est un cas qui intéresse, particulièrement, l’évaluation des performances. Le travail de 

recherche de la présente thèse s’inscrit dans cette optique. Ainsi, l’évaluation des 

performances dynamiques d’un système PV composé de trois panneaux a été effectuée en 

boucle ouverte et fermée. 

Le système PV étudié a dû subir les effets de différentes conditions environnementales qui ont 

donné, à leur tour, différentes appréciations sur les régions de fonctionnement du courant, de 

la tension et de la puissance.  

En effet, un comportement dynamique complexe a été relevé dont l’amélioration a été 

obtenue grâce à une stratégie de contrôle proposée. Cette dernière s’est articulée d’une part, 

sur la régulation du courant PV à l'aide d'un contrôleur à mode glissant et d’autre part, sur la 

régulation de la tension de sortie à l'aide d'un régulateur PID d'ordre fractionnaire (FOPID) 

dont les paramètres ont été ajustés en utilisant l'optimisation par essaim de particules (PSO). 

Ce dernier a pu déterminer le contrôleur optimal pour différents régions de fonctionnement et 

modèles d'ombrage partiel. La régulation du system PV n’a pas nécessité un usage de la 

modulation à largeur d'impulsion (PWM). 

Certaines imperfections dues à l'approche utilisée pour le paramétrage de la  régulation ont été 

observées aux niveaux des algorithmes de recherche de point de puissance maximale (MPPT). 

Pour y remédier, la technique MPPT basée sur l’algorithme d’optimisation Hétérocère - 

Flamme (MFO) a été implémentée et associée à la stratégie de contrôle proposée. 

La stratégie d'amélioration des performances dynamiques proposée est très efficace jusqu’à 

même montrer d'excellentes réponses transitoires dans divers scénarios d'exploitation. 

Mots Clés : Photovoltaïque (PV), Poursuit du point de puissance maximal (MPPT), 

Optimisation par essaims particulaires (PSO), Optimisation par Hétérocère - Flamme (MFO), 

modulation à largeur d'impulsion (PWM), Proportionnel-Intégral-Dérivé d'ordre fractionnaire 

(FOPID). 

 


