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Résumé

La production d’énergie propre et verte comme le photovoltdique est une bonne alternative pour juguler le
besoin en énergie électrique de source fossile de tout pays. La modélisation, la simulation et I'analyse du
générateur solaire photovoltaique (PV) sont des étapes cruciales avant la réalisation du systéme PV, qui aident
a comprendre le comportement et les caractéristiques du module dans les conditions climatiques réelles du
site. Cet article optimise les paramétres du module PV BYD255P6C-30 (Si-poly) pour la centrale photovoltaique
de 33 MWc de Ségou. L'objectif de I'optimisation est de permettre une prédiction de sa réelle puissance
injectée sur le réseau interconnecté du Mali. L’approche méthodologique porte sur un algorithme mettant en
cuvre un modeéle d une diode du module PV et basé sur la méthode itérative de Newton Raphson qui est
utilisée pour optimiser les valeurs des résistances série (R ) et paralléle (R, ), le photo-courant (1, ) et le

courant de safuration de la diode (1). Les valeurs de Ry, R,, I, et I, obtenues pour le module

BYD255P6(-30, a partir des données du site de Ségou sont respectivement 0.25CQ2, 360.45C2, 8.9 A et
1.446e-07 A. La puissance maximale du module calculée a partir des paramétres optimisés est de 251.1 W,
proche des 255 W fournis par le constructeur, C'est-d-dire a 1.53 % pres. De plus les courbes P(V) et I(V)
simulées @ partir des valeurs des paramétres optimisés montrent une parfaite adéquation avec celles du
constructeur. Notre démarche a travers I'algorithme peut &tre appliquée @ n’importe quel module PV pour
aider d un meilleur choix suivant la zone d’intervention.

Mots-clés : module PV, modéle d une diode, optimisation, paramétres, prédiction.

Abstract
Modeling, Parameter Optimization and Production Prediction of the BYD255P6C-30 PV
Module for the 33 MWp Photovoltaic Power Plant in Segou

The production of safe and green energy such as photovoltaics is a good alternative to reduce the need for
fossil-based electrical energy in any country. The modeling, simulation and analysis of the solar photovoltaic
(PV) generator are crucial steps before the realization of the PV system. This permits to understand the
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behavior and characteristics of the module under actual climatic conditions of the site. It is in that context that
this paper optimizes the parameters of the BYD255P6C-30 (Si-poly) PV module for the 33 MWp photovoltaic
plant in Ségou. The optimization target is to better predict its power injected into interconnected grid of Mali.
An algorithm implemented to a single-diode model of the PV module and based on Newton Raphson's iterative
method is used to optimize the values of series (R) and parallel (R, ) resistors, photo-current (1 ) and

current saturation of the diode (1,). The valves of Rg,R,, 1, and 1, obtained for the BYD255P6(-30

module, from data for Ségou site are respectively 0.25Q2, 360.45C2, 8.9 A and 1.446e-07 A. The maximum
power of the module calculated from the optimized parameters is 251.1 W, close to the 255 W supplied by the
manufacturer, that is to say within 1.53%. In addition, the P (V) and I (V) curves simulated from the values of
the optimized parameters show a perfect match with those of the manufacturer. Our approach through the
algorithm may be applied on any modules to help make a better choice according to the area of intervention.

Keywords : PV module, single-diode model, optimization, paramefers, prediction.

1. Introduction

Depuis la fin du 20°™ sidcle, dans les pays développés comme dans les pays émergents, les sujets sur la
préservation de I'environnement et la question de réserve des énergies fossiles défraient la chronique
[1 - 3]. Le constat est le méme sur la question du changement climatique [4 - 6]. Vu I'industrialisation des
pays, couplée d la croissance de la population mondiale, les énergies renouvelables tiennent une bonne place
pour lutter contre les effets néfastes des énergies fossiles [7, 8]. La puissance installée dans le monde en
matiére d’énergie solaire est estimée a 402 GW entre 2007 et 2017 [9]. Les pays sahélo sahariens pourraient
devenir de grand producteur d’énergie solaire car ils bénéficient de 7 a 10 heures d’ensoleillement par jour
toute I'année avec une irradiation moyenne de 5 7 kWh / m? /) contre une moyenne mondiale estimée @
4-5kWh / m? /1 [10]. Au Mali, malgré le faible taux d'électrification (17 % environ) [10, 11], la Société Energie
du Mali (EDM-sa) a notre passage en septembre 2019 avait 26 projets de centrales solaires (raccordées au
réseau) en étude avec une puissance installée estimée a 2,02 GW. Il n’en demeure pas moins qu’une seule
centrale PV de 50 MWc a été réalisée en 2020 a Kita. La production solaire PV est liée en plus des conditions
climatiques a la nature des cellules solaires. Ces cellules sont des composants optoélectroniques qui
transforment directement la lumiére du soleil en électricité [12], et cela grGice & des matériaux semi-
conducteurs [13]. Le matériau constitutif est dans la plupart des cas le silicium (70 a 80 %) [14, 15]. En fonction
des procédés de fabrication, on obtient des photopiles plus ou moins performantes, sous forme amorphe,
polycristalline, ou monocristalline [16]. Les avantages liés a I'utilisation de I'énergie solaire a travers les
systemes photovoltdiques résident dans la rapidité de mise en euvre d’un nouveau systéme, d’une longue
durée de vie, et de leur nature statique et non polluante. La tendance mondiale actuelle vers I'installation de
grandes centrales PV indique qu’une bonne prédiction de la production photovoltaique aide d une meilleure
planification de la demande et réduit les incertitudes du dispatching de la production. Ceci permettra a
I'opérateur de maintenir la stabilité de son réseauv. Cependant la prédiction de la production photovoltdique
est un challenge, & cause de so nature aléatoire et intermittente [17, 18]. En effet, la production
photovoltaique est influencée par les parameétres tels que le photo-courant (1, ), le courant de saturation de

la diode (1,), la résistance série (R, ), la résistance shunt (R, ), et le facteur d'idéalité (a ). La connaissance

de ces paramétres, qui ne sont généralement pas fournis par le constructeur [19], est donc cruciale pour
I'analyse des performances d'un systéme PV. Plusieurs recherches se sont intéressées d la question.
BOUKEZATA B.(2014) [5] et AI-YASIR (2019) [8], ont respectivement travaillé sur les modules BP SX 1508 PV et
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PV MSX 60W dans le but de simuler la poursuite du point de puissance maximale appelée en anglais Maximum
Power Point Tracking (MPPT) @ partir des parameétres optimisés. MERAHI-R (2010) [16], TAMRAKAR (2015) V.
[20], M. THIAM (2016) [21] et VINOD (2018) [22] pour ne citer que ceux-ci, d leur tour se sont respectivement
intéressés aux modules PW500 de PHOTOWATT, JAP6-72-320/4BB, BP MSX-120W et VPMS1-245 dans le but
d’analyser le fonctionnement de ces modules sous différentes conditions climatiques avec les paramétres
calculés au préalable. Le présent article optimise les valeurs des paramétres pour le module PV BYD255P6(-
30 en vue d’une prédiction de sa production sur site.

2. Méthodologie

Pour I'atteinte de nos objectifs, nous modélisons la cellule PV a travers des formules mathématiques connues
puis exécutons un algorithme a travers un programme que nous avons écrit sous Mathlab en tenant compte
des conditions climatiques du site. Dans ce programme la méthode itérative de Newton Raphson est utilisée
pour optimiser les valeurs des résistances série (R ) et paralléle (R, ), le photo-courant (1 ) et le courant

de saturation de la diode ( 1,) du module BYD255P6(-30.

2-1. Modélisation d’un module PV

La modélisation et la simulation d’un systéme PV sont importantes pour comprendre ses caractéristiques de
sortie, I'évaluation de ses performances et I'analyse de son comportement dans des conditions de
températures et d’irradiation variables. Les cellules et modules photovoltdiques sont généralement
représentés par des modeles a une, deux ou trois diodes, caractérisés par trois a huit paramétres [23]. Dans
cet article, les cellules du module BYD255P6C-30 (Si-poly) sont représentées par un modéle a une diode dont
le circuit est donné sur la Figure 1 et qui offre un bon compromis entre simplicité et précision [24].

Rg | |
o
Ipv
v - Iﬂ Ip
N A 4 Rp A

Figure 1 : Modéle d une diode d'vne cellule photovoltaigue

L’application de la loi des neeuds de Kirchhoff a la Figure 7permet d’écrire I'expression suivante du courant
| débité par la cellule svivant /Equation (1)[25] :

=1, —-1,—1p (1

| étant Je courant débité par la cellvle, | , le photo-courant , |, le courant traversant lo diode et 1, /e
courant traversant la résistance shunt, tous en Ampére.
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L’expression de |, est donnée par /Equation (2)[25] :
V +IRg
I, = I{e[ v j— } (2)

|, étant le courant de saturation de lo diode, a le facteur d'idéalité, R, /a résistance série en Ohm, N la

tension en volts aux hornes de la diode et \/, la tension thermique représentée par 'Equation (3) [25] ci-
dessous :

Vo= 1 (3)

K étant la constante de Boltzmann ayant pour valevr 1,3806503e-23 [J/K], q la charge de ['électron avec
pour valeur 1,60217646e-19 Covlomb et T la température en Kelvin de la cellule.

L’expression de I, est donnée par /Equation (4)[25] :

_(VAIR) "
RP

R, représente la résistance shunt en Ohm.

Le remplacement des Equations (2) et (4) dans (1), conduit d une expression mathématique non linéaire
qui permet le tracer de la courbe du courant en fonction de la tension (I-V) de la cellule. Cette expression est
donnée suivant /Equation (5)[26] ci-dessous :

=1, - {JT] -1}(\”—”‘5) )

RP

L 'Fquation (5) de la cellule PV ne permet pas le tracer de la caractéristique 1-V d’'un module. En effet un
module est une association en série de Ns cellules PV et peut &tre modélisé par /Equation (6)[24] suivante :

=1, - |O[e[va;$?] —1]——(\/ +1R) (6

RP
Par ailleurs le photo-courant I, dépend linéairement de I'irradiation solaire et est également influencé par

la température selon /Equation (7)[25, 26] suivante :

Loy =(Voun — KiAT)GE (7)

n
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| .. réprésente le photo-courant en ampére, généré dans les conditions standards de fests ou standard fest

conditions en abrégé STC (Température 25 °C, Eclairement 1000W/n?’, AM 1.5), K. représente le coefficient
de température du courant de court-circuif, AT =T —T_ avec T el T_ représentant respectivement la
température réelle de la cellvle et lo température nominale (STC), G et G, représentent respectivement
['éclairement réel du site et 'éclairement standard en W/nt'.

La dépendance du courant de saturation de la diode I, @ la température peut &tre exprimée comme indiqué
dans /Equation (8)[16, 27] :

TV JaE (1 1
=1, | == | exp| —2| =——= 8
0 o,n(Tj p{aK [Tn Tﬂ (8)
E, est 'énergie de bande interdite qui correspond d 1,12 eV (électronvolt) pour le silicim (Si) 6 25 °Cet
o, /e courant de saturation d 25 °C déterminé par ['Equation (9) [27] :

ISC n
lon = v ' 9)
exp[a{’/‘”” j—l
t,n

| représente le covrant nominal en court-circuit, N . la tension nominale en circuit ovvert etV, . Il

sc,n

tension thermigue nominale.

Le facteur d'idéalité a des Fquations (2) (5) (6) et (8) peut €tre pris entre 1 et 1,5 [28] ou choisi en
fonction de la technologie PV comme indiqué dans le Tableav 1(27].

Tableau 1 : Valeur de a en fonction de la technologie utilisée par le constructevr PV

A e e e L I I A A A NI B B BB

Si-mono } Si-poly | a-Si: H [’u-Si : Htandem | a-Si: H triple | CdTe | (s \ AsGa
318 | 33 [ 5 |15]15]13

Beaucoup d’auteurs ont du mal @ s’accorder sur les moyens d’estimation de la valeur exacte de cette constante
a, surtout s'il s’agit d’une cellule modélisée par plusieurs diodes [23, 28]. Dans le but d’améliorer la courbe
P-V (Puissance-Tension) du modele a une diode, /Equation (8) est remplacée par /Equation (10)[26, 28]
ci-dessous :

ln T KAT

| =
0 V. . +K,AT
exp T -1
t

(10)

K, représente le coefficient de température de la fension en circuit ovvert.

La puissance maximale B, . produite par le module PV est alors donnée par /Equation (11)[26] ci-dessous :
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Viop +lmpRs
p -\ 1, -1, e[ aNsV; ]_1 _M (”)

max,e mp pv R
P

0oV, et sont les valeurs optimales de la tension et dv courant dans les conditions standards de fests (STC).

2.-2. Algorithme d’optimisation des paramétres du module PV

Les paramétres régissant les performances d'un module PV sont entre autres le photo-courant (1 ), le
courant de saturation inverse de la diode (1, ), la résistance série (R, ), la résistance shunt (R, ), et le facteur

d'idéalité (a ). Dans /Equation transcendantale (5), une fois les paramétres |, 1, et a connus, il ne

pv /
reste comme inconnus que R, et R,. Plusieurs méthodes d’estimation de ces deux paramétres sont
proposées dans la littérature. Celle utilisée dans le présent article est basée sur I'optimisation de la puissance
produite par le module, en établissant I'équilibre entre les puissances expérimentale P, . fournie par le

constructeur et estimée P .. Enfaisant P . =P, ., nous obtenons la Relation (12)[26, 28, 29] entre

max,e /
Rs et Ry:
Vi + 1o Rs

Vinp +ImpRs =
| -1 e aNgV, -1|- max,c
pv 0
\Y/

R, = (12)

L'algorithme de la méthode d’optimisation décrite ci-dessus et qui utilise la méthode itérative de Newton
Raphson pour le calcul du courant | de /Equation (6), est donné sur la Figure 2. 1'algorithme utilise pour
valeurs initiales R, =0 et R, de /Equation (13)[26, 28] :

V V. -V
R — mp __ocn mp (]3
P 1 I

sc,n mp mp

Le R, de /Equation (13)est le coefficient directeur de la droite passant par les points de court-circuit et
de puissance maximale.
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( Debut )
|
Entree T, 3, Voc,n, Imp, Vip ... (Valeurs du module)
Constante (K, g, a, Eg)
Ez:=0
Ep_min=Ep (eq 13)
Es incr = 0,00 (Pas ' merémentation)
Tol= 0,001
nimax = 30 (nbre d'incrémentation)
v = 50 (point de tension par ttération)
=0 {processus d'itération)
dP = nf {valeur fictrre)

dP>Tol ORI >

Caleul de Tpv (6q T)

Caleul de To (Eq 10)

Calcul de BEp {eq 12)
Rezoudre [ (éq &) pour 0 2 W = Voo,n
Caleul de P=V* pour 0 =V = Vor,n

Estraction de Prmazx,c = max(P)
dF = [Pmaz,c — Pmas,e|

Incrémentation de Es

|

Figure 2 : Algorithme d'optimisation des paramétres
2-3. Données géographiques de Ségou

Les données constructeur et le rayonnement solaire sur le site de Ségou (extrait de la base de données du
logiciel de dimensionnement solaire RETScreen) utilisés dans I'optimisation des paramétres du module solaire
BYD255P6(C-30 sont donnés respectivement dans le Tableav 2et d la Figure 3. En terme de température
sur le site, selon le centre météorologique du Mali, la température la plus élevée enregistrée ces 10 derniéres
années @ Ségou est de 45,3°C (mai 2011). Les coordonnées géographiques utilisées sont les suivantes :

- Latitude : 12°24’ Nord

- Longitude : 6°13’ Ouest

Tableau 2 : Caractéristigues dv Module BYD255P6C-30 i 25 °C sous 1000 W/n?

Puissance moximale Py e assw
Tensiond B ..V, 30.40v
Courantd B, o 1y 8,39A
Tension a circuit ouvert V_ 38,07V
Courant de court-circuit I 8,89A
Coefficient de température du courant de court-cirwit K, 0,046 %/°C
Coefficient de température de tension en circuit ouvert K|, -0,31 %/°C
Température nominale de fonctionnement de la cellule 43°C+/-2°C
Nombre de cellules en série N 60
Tolérance de la puissance 0-5W

I I R R I R R R ] L S R
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Rayonnement solaire journalier sur plan horizontal kWh/m2/j

Figure 3 : Rayonnement solaire journalier pour le site de Ségov

3. Résultats et discussion

L’algorithme de la Figure 2 a été programmé dans I'environnement Matlab et les résultats d’optimisation
des 4 parametres du module sont donnés dans la Figure 4 et le Tableav 3.

n — 250 | u
81 x:0 ! = X: 30.4
. 8. = Y: 255.1
56_Y889 T=25°C Y:8.39 Y
-
c G = 1000 W/m2 2 150 T=25°C
- ©
r (2]
g 4 » 100 1 G =1000 W/m2
O >
2+ X: 38.07 o 50 | X: 38.07
Y:0 Y:0
O L L L ._|_ O 1 1 1 ._;
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Tension [V] Tension [V]

Figure 4 : Courbes I-V et P-V pour la détermination des paramétres dv module BYD253P6(-30

Tableau 3 : Valeurs d’optimisation des quatre (4) paramétres dv modvle BYD255P6(-30

Ipv(A) ‘ a ‘ Io(A) [‘RS(Q) RP(Q) Pmax,C(\N) { Pmax,e(vv) ‘ AP(VV)
8903 | 13 1.446e-07 | 0.25 360.4497 | 255 | 25505 | 0.05

L T e e e e A L L Ad 2220,

L'analyse du Tahleav 3 permet d’observer I'exactitude des paramétres optimisés. En effet I'algorithme de
calcul de ces paramétres a convergé avec une puissance calculée (estimée) P, . de 255,05 W, contre une

puissance fournie par le constructeur P, . de 255W dans les conditions standards de tests. Soit une erreur
absolue AP a 0,05 prés.
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Dans la suite, avec les paramétres optimisés, nous simulons les caractéristiques du module dans des
conditions de température et d’éclairement variables et comparons les valeurs et courbes obtenues avec
celles du constructeur. Ces résultats sont donnés dans le Tableav 4et les Figures 5, 6, 7et 8. La puissance
nominale du PV, fournie par le constructeur est de 255 £ 5 Wc, donc avec une tolérance de 2 %, ce qui
démontre 'acceptabilité de I'erreur relative la plus élevée de 1,53 % obtenue par simulation.

Tableau 4 : Comparaison des valeurs dv constructeur avec celles simulées dans les
conditions standards de tests

Grandeurs Constructeur Simulées Erreur relative
I.(A) 8,89 8,884 0,07 % inférieure a la tolérance
lp (A) 8,39 8,243 1,8 % inférieure a la tolérance
Vi V) 30,4 30,46 0,197 % inférieure d la tolérance
Vo V) 38,07 38,07 0 % inférieure d la tolérance
P (W) 255 2511 1,53 % inférieure d la tolérance

La Figure 5a présente la courbe du courant en fonction de la tension I(V) du module choisi (Figure 1)pour la
simulation. Elle présente son caractére non linéaire conformément a la littérature sur les cellules PV [25]. La
courbe de la Figure 5hreprésente la variation de la puissance de sortie du module en fonction de la tension.

| X 30.46

m Y: 8.243 250 L N
gk [x0 “u X 30.45
Y 8.584 Y: 251.1
7 = 200
— E
<Lt %
'g i Q 150
e T=25¢C ©
3.4} %
8 G = 1000 Wim2 5 100 |
5t a G = 1000 W/m2
2 50
1+ X 38.07 aaar
Y0 | Y:0
ok X 3 A vl T 0t " \ N . A . PR
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 0 15 20 25 30 35 40
Tension (V) u) Tension (V) b)

Figure 5 : Courbe I-V dv module BYD255P6(-30 (a) et () celle de P-V dans les STC

Les Figures 6t 7représentent respectivement la courbe I(V) fournie par le constructeur et celle tracée par
simulation avec Matlab en utilisant les paramétres optimisés du Tableav 3, dans les mémes conditions
d’ensoleillement et de température. Dans les deux cas, la cellule est soumise a cing (5) rayonnements
différents. Nous observons que le courant produit par la cellule est quasi identique dans trois cas sur les cing
(200 6 600 W/m?). Dans les deux autres cas, les valeurs sont trés proches. En termes de tension, les valeurs
sont presque les mémes. Un accord acceptable s’observe entre les courbes expérimentales données par le
constructeur et les résultats de simulation.
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91 9t
81 8t 1000 W/m2 Te28Te
[——— T
6 <6l 800 W/m2
< z
F .,
& \ g 600 W/m2
8 44 ‘ g 4+
3t 400 W/m2
21 2¢
1 1 200 W/im2
0 — 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Voltage (V) Tension (V)
Figure 6 : Courbes I-V dv constructeur [30] Figure 7: Courbes I-V par simulation

La Figure 8présente l'influence de I'ensoleillement sur la production électrique pour une température fixe.
La puissance délivrée par le module de 255 Wc tourne autour de 150 W lorsque I'éclairement du site avoisine
les 600 W/m?”. Soit une chute de production de 41 % pour une chute d’éclairement de 40 %. Elle peut descendre
jusqu'd 50 W lorsqu’il avoisine les 200 W/m?. Soit une chute de production de 80 % pour une chute
d’éclairement de 80%. Or I'ensoleillement est fonction de la saison et des moments de la journée et aura un
impact sur la production électrique de la centrale. Nous observons que la puissance produite va au méme
rythme que l'irradiation recue par le module. Par contre la tension en circuit-ouvert augmente légérement de
moins de 4 V quand I'éclairement passe de 200 a 1000 W/m”. Les études menées sur d’autres modules sont
arrivées d la méme conclusion [27, 31, 32]. La littérature retient que le courant de court-circuit est une fonction
linéaire de I'éclairement alors que la tension de circuit ouvert est une fonction logarithmique [33].

250
1000 W/m2

__200¢
S T=25C
o 800 W/m2
0 150
c
@
(7]
k4 600 W/m2
= b
& 100

400 W/m2

50
200 W/m2

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tension (V)

Figure 8 : Courbe P-V pour differents ensoleillements

Les Figures 9et 10 montrent |'effet de la variation de la température sur les caractéristiques du module
BYD255P6(-30 pour un éclairement donné (700 W/m?). Selon la littérature, pour un rayonnement solaire
donné, lorsque lo température augmente, la tension en circuit ouvert V_ diminue légérement (axes des
abscisses), tandis que le courant de court-circuit augmente (axes des ordonnés) [27, 31, 32]. Ce comportement
est observé et présenté dans les Figures 9et 10ci-dessous. Il est d noter que le module BYD255P6(-30 qui
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est 'objet de notre étude est moins sensible a la variation de la température que les modules PW500 de
PHOTOWATT, JAP6-72-320/4BB, BP MSX-120W et VPMS1-245 cités dans I'introduction. PW500 de PHOTOWATT
fait déplacer son MPP (Maximum Power Point) ou Point de Puissance maximale de 60 a 52 W (AP =8W )
lorsque la température monte de 30 @ 70°C (AT = 40°C); JAP6-72-320/4BB fait déplacer son MPP de 350 d
200W (AP =150W ) lorsque la température monte de 10 d 70°C (AT =60°C ); BP MSX-120W fait déplacer
son MPP de 120 d 80.5 W (AP =39,5W ) lorsque la température monte de 25 & 100°C (AT =75°C) et
VPMS1-245 fait déplacer son MPP de 250 & 240 W (AP =10W ) lorsque la température monte de 25 d 45°(
(AT =20°C). Par contre BYD255P6(-30 fait déplacer son MPP de 175.9 a 171.1 (AP = 4,8W ) lorsque la
température monte de 0 & 85°C (AT =85°C). Cela prouve & suffisance que notre module est bien adapté
au climat chaud et sec du Mali od la température peut dépasser les 45°C a I'ombre (et donc la cellule solaire
d une température supérieure & 60°C) d une certaine période de I'année. La valeur 4.8 W est inférieure d la
tolérance 5 W donnée par le constructeur du module BYD255P6(-30.

7 L
200 —0°

E e E v T=0°C
E 5 § 150 r
34l

5l E 100

G = 700 W/m2
27 sl G = 700 Wim2
1 .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tension [V] Tension [V]
Figure 9 : /nflvence de la température sur lo Figure 10 : /nflvence de la température sur la
courbe I-V (module BYD255P6(-30) courbe P-V (module BYD255P6(-30)

Au-deld du module BYD255P6-30, notre méthodologie permet de caractériser n'importe quel module solaire
PV pourvu que sa puissance créte et la nature du semi-conducteur de la cellule solaire soient disponibles.

4. Conclusion

Dans cet article, les résistances série (R ) et paralléle (R ), le photo-courant (1, ) et le courant de saturation
de la diode (1,), du module photovoltaique BYD255P6(-30 ont été estimés. Un algorithme basé sur le modéle

d une diode et lo méthode itérative de Newton Raphson, implémenté dans Mathlab est utilisé pour obtenir les
valeursde Ry, R, 1, et I, @ partir des données du site de Ségou, respectivement 0.25Q, 360.45Q2, 8.9

A et 1.446e-07 A. La puissance maximale du module calculée a partir des paramétres optimisés est de
251.1 W, contre 255 W fournie par le constructeur, ce qui est une bonne prédiction car I'erreur relative
maximale est de 1.53 %. L'objectif de disposer d’un outil permettant de déterminer les caractéristiques
essentielles d’'un module PV a été atteint. Son application au module BYD255P6C-30 permet en effet de prédire
la production électrique de la centrale de 33MWc de Ségou en république du Mali. La démarche a travers
I'algorithme peut aider tous les acteurs du domaine @ un meilleur choix de module suivant la zone
d’intervention.

Ambadjigna Hervé SOMBORO et al.
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