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Abstract

The increasing adoption of photovoltaic (PV) systems Requires advanced monitoring
solutions to ensure optimal performance and reliability. This thesis presents the development
and implementation of a real-time PV system monitoring system, incorporating an I-V tracer
to enhance the accuracy and efficiency of performance assessments. Two distinct approaches
were explored to achieve this goal.

The first approach follows the IEC 60891 standard, which facilitates the conversion of
measured I-V characteristics in operating conditions (OPC) to Standard Test Conditions (STC).
The correction under STC conditions allows the estimation of the deviation between the tested
module’s power and the maximum power specified by the manufacturer.

The second approach involves the estimation of the single diode model (SDM) parameters
using a metaheuristic optimization algorithm known as Teaching-Learning-Based Optimization
(TLBO). This algorithm effectively estimates the parameters by mimicking the pedagogical
process of teaching and learning, thereby providing a robust solution for parameter extraction
under varying environmental conditions.

Keywords: PV panels, solar cell modeling, monitoring and data acquisition, fault
detection and identification, solar performance analysis, I-V curves, Teaching-Learning-based
Optimization algorithm, Procedures for temperature and irradiance corrections.
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ڲڪٌۘ
ا৙৑داء ܳݯ݄؇ن ݁ٺگڎ۰݁ ਵਦاڢٴ۰ ༡ߺࠊل ّޚٴ٭ݑ (PV) ۰ਃಮިاܳـ۳᠌ݠوݪ اܳޚ؇ڢ۰ ৙৑َޙ۰݄ ا଩ଐৎ৊اࢴࣖ ا৖৑ཹྥލ؇ر ਐಱޚܹص
৙৑َޙ۰݄ ঌॻاܳڰأ اܳިڢب ሒᇭ ਵਦاڢٴ۰ َޙ؇م و਍ಾڰ٭ڍ ّޚިߌߵ ᆇᅦܹ٭۰ ۰༡ޗݠو৙৑ا ۱ڍه ૭૜ٺأݠض اܳأ؇ܳ٭۰. واৎ৊ިٔިڢ٭۰ ا৙৑݁ټܭ
ቕቆ ا৙৑داء. ّگ٭٭݄؇ت و܋ڰ؇ءة دڢ۰ ܳٺأݞߌ߳ (I-V) اܳٺ٭؇ر-اࠍ۳੊ڎ ོྥٴؕ ۏ۳؇ز ༇ံد ዻዧذ ሒᇭ ؇ஓ୾ ،۰ਃಮިاܳـ۳᠌ݠوݪ اܳޚ؇ڢ۰

౯ౙభ؇ح. ا୒ୖڎف ۱ڍا ܳٺۜگ٭ݑ ඔ൹༶ዛኡ واݿٺܝލ؇ف ොູܹ٭ܭ

اৎ৊گ؇ݿ۰ (I-V) اܳٺ٭؇ر-اࠍ۳੊ڎ ۊݱ؇فݧ لܭ ިොູ ዝ๎ะܭ اᄳᄟي ،60891 IEC ݁أ٭؇ر ሌᇿإ ૭૏ྥٷڎ ا৙৑ول اዛዊܳھ
ޖݠوف ොູب اܳٺݱۜ٭ں إරජاء ཯ྥ٭ں (STC). اܳگ٭؇ݿ٭۰ ا৖৑ۊٺٴ؇ر ޖݠوف ሌᇿإ (OPC) اܳྥލ؞٭ܭ ޖݠوف ሒᇭ
ᄎც๤དྷܳا ڢٴܭ ݆݁ ا௱௯௫ڎدة اܳگݱިى واܳگڎرة ا௰௯௫ٺଫଊة ܳߺࠊ༡ڎة اܳڰأܹ٭۰ اܳگڎرة ඔ൹ً اܳڰݠوق ّگڎߌߵ اܳگ٭؇ݿ٭۰ ا৖৑ۊٺٴ؇ر

اৎ৊ݱٷأ۰.

ඔ൹ފොູ ۊިارز݁٭۰ ً؇ݿٺ༱ڎام (SDM) اܳިا༡ڎ ሒᆶ؇اܳټٷ اܳݱ݄؇م ஓ஁ިذج ݁أగఒ؇ت ّگڎߌߵ ૰૏݄ܭ ሒᇃ؇اܳټ اዛዊܳھ
႟ၽ૰૖ اৎ৊أగఒ؇ت اࠍ੅ިارز݁٭۰ ۱ڍه ّگُڎر (TLBO). واܳٺأ޺޾ اܳٺأܹࡗࡲ আॻ༟ ቕሶ؇اܳگ ඔ൹ފොູ ྾ང؇ً ّأُݠف ݁٭ٺ؇۱ިر૭૏ྥ٭۰
݁ٺ؞ଫଃة. ྘ྲྀ٪٭۰ ޖݠوف ොູب اৎ৊أగఒ؇ت ৖৑ݿٺۛݠاج ً ل؇ ڢި ً ఈః༡ لިڣݠ ؇ᆙᆘ واܳٺأ޺޾، ྵะاܳٺڎر ᆇᅦܹ٭۰ Ⴄ၍؇ො੼ة ఈః༠ل ݆݁ ڣأ؇ل

ا৙৑؜ޚ؇ل ܋ލژ اܳٴ٭؇َ؇ت، ؕᆇᅹو اৎ৊ݠاڢٴ۰ اܳލ݄ފ٭۰، اࠍఈః੅ل؇ ۰༥ڍஓ஁ اܳލ݄ފ٭۰، اܳޚ؇ڢ۰ ༡ިܳ؇ت اिऻء׫ոؼמ١: اڤոஈ࿦࿮ت
واܳٺأ޺޾، اܳٺأܹࡗࡲ আॻ༟ اৎ৊أٺ݄ڎة ඔ൹اܳٺۜފ ۊިارز݁٭۰ ،I-V ݁ٷۜٷ٭؇ت اܳލ݄ފ٭۰، اܳޚ؇ڢ۰ أداء ොູܹ٭ܭ ،؇ዛዀܹ༟ واܳٺأݠف

وا৕৑ނأ؇ع. اࠍ੆ݠارة ۰༥در ّݱۜ٭ں إරජاءات
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Résumé

L’adoption croissante des systèmes photovoltaïques (PV) nécessite des solutions de
surveillance avancées pour garantir des performances et une fiabilité optimales. Cette thèse
présente le développement et la mise en œuvre d’un système de surveillance en temps réel des
systèmes PV, intégrant un traceur I-V pour améliorer la précision et l’efficacité des évaluations
de performance. Deux approches distinctes ont été explorées pour atteindre cet objectif.

La première approche suit la norme IEC 60891, qui facilite la conversion des caractéristiques
I-V mesurées en conditions de fonctionnement (OPC) en conditions de test standard (STC). La
correction sous conditions STC permet d’estimer la déviation entre la puissance du module testé
et la puissance maximale spécifiée par le fabricant.

La deuxième approche implique l’estimation des paramètres dumodèle à diode unique (SDM)
en utilisant un algorithme d’optimisation métaheuristique connu sous le nom d’optimisation
basée sur l’apprentissage et l’enseignement (TLBO). Cet algorithme estime efficacement les
paramètres en imitant le processus pédagogique, fournissant ainsi une solution robuste pour
l’extraction des paramètres dans des conditions environnementales variées.

Mots-clés: panneaux photovoltaïques, modélisation des cellules solaires, surveillance et
acquisition de données, détection et identification des défauts, analyse des performances solaires,
courbes I-V, algorithme d’optimisation basé sur l’apprentissage, procédures de correction de la
température et de l’irradiance.
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