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Résumé 

Les sources d’énergies renouvelables à savoir les panneaux solaires photovoltaïques font partie des sujets d’apprentissage 
dans le niveau lycée et université dans certaines unités d’enseignements. 

Cet article a pour objectif de présenter un manuel pédagogique dans le cadre de l’enseignement du système solaire 
photovoltaïque au niveau supérieur et au lycée, en utilisant le logiciel de modélisation et simulation PSIM. Afin d’atteindre 
les résultats voulus, des équations mathématiques sont développées pour la modélisation de la performance du système 
photovoltaïque et sont basées sur la caractéristique courant-tension des modules. Dans cet article, les chercheurs 
pourront initier leurs démarches de base pour la modélisation et simulation des panneaux solaires photovoltaïques sous 
multiples approches.  

I. INTRODUCTION 

La réussite dans la pratique fait partie d’un indicateur de résultat positif d’un étudiant dans son cursus de formation. 
Toutefois on constate le manque des matériels didactiques qui mène à un frein d’avancement aux transferts de 
connaissances dans les écoles et voire empêcher le bon déroulement des formations [1]. Dans cet article, le cas des 
caractéristiques d’un panneau solaire photovoltaïque sera mis en évidence dans le domaine pratique des étudiants de 
niveau lycée et supérieur dans le but de simulation de petite à grande échelle [2]. Malgré l’existence de plusieurs logiciels 
de prototypage disponibles sur le marché, ce problème est également rencontré dans le domaine des énergies 
renouvelables que se soit sur l’énergie éolienne ou le solaire et d’autres types d’énergies renouvelables. Afin de procéder 
à une approche pédagogique et didactique sur les démarches et procédées de simulation des panneaux solaires 
photovoltaïques, nous allons utiliser le logiciel de simulation PSIM (Power Simulation) qui est destiné dans le domaine du 
génie électrique et électronique de puissance.     

II. DESCRIPTION SOMMAIRE DE PSIM 

II.1. Présentation du PSIM 

PSIM (Power Simulation) est un logiciel de simulation bien adapté à l’électrotechnique et l’électronique de puissance. Et 
dans cet article, on s’oriente son utilisation dans le domaine de l’énergie solaire photovoltaïque. Sa présentation d’une 
manière standard facile à manipuler nous mène à bien développer les démarches possibles.   

 
Figure1. Présentation du logiciel PSIM 

II.2. Utilité de simulation dans l’enseignement 

Afin de simplifier l’approche pour résoudre un problème d’un système, c’est primordiale de trouver un modèle 
mathématique et faire suivre la résolution par simulation [3]. Il existe plusieurs modèles dans ce domaine mais on se limite 
à une approche simple pour pouvoir avancer les méthodes d’apprentissage. 

Il est à préciser que le résultat obtenu à l’issu d’une simulation n’est pas la réalité, et un logiciel ne sera jamais lancé ou 
mis en place tant que les résultats ne sont pas comparé pour un rapprochement du comportement réel d’un système 
étudié [4].    
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III. LES PANNEAUX SOLAIRES PHOTOVOLTAÏQUES 

L’énergie solaire photovoltaïque c’est l’énergie captée à partir de la transformation des rayons solaires reçus par 
l’ensemble des cellules photovoltaïques pour générer de l’énergie électrique ou thermique [5]. 

Un panneau solaire c’est un regroupement série et parallèle de plusieurs cellules et le modèle électrique équivalent est 
représenté par la figure 2. 

 

Figure 2. Modèle électrique d’un panneau solaire pv 

D’après ce modèle de circuit, les équations associées sont les suivantes [6] : 

Le courant généré par le panneau avec : 
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𝑰, Courant du module 𝒂, facteur d’idéalité 
𝑰𝒑𝒉, Courant photonique 𝑲, Constante de Boltzmann 
𝑰𝟎, Courant de saturation inverse de diode 𝒒, Charges d’électron 
𝑵𝒔, Nombre de cellules en série 𝑮, Irradiation solaire en w/m2 
𝑽, Tension du module 𝑹𝒔, Résistances séries du module 
𝑻, Température 𝑹𝒔𝒉, Résistances shunt du module 

IV. DEMARCHES PEDAGOGIQUES DE MODELISATION SUR PSIM 

IV.1. APPROCHE PEDAGOGIQUE POUR LE NIVEAU SUPERIEUR A BAC+2 

Pour les études scientifiques du niveau supérieur à BAC+2, les étudiants devront avoir des pré-requis de mathématiques 
et physiques suffisants pour modéliser des systèmes non linéaires. Et en considérant les modèles ci-dessus, l’utilisation du 
logiciel PSIM nous permettrons de mieux travailler sur les différents paramètres. 

Prenons le modèle de la Figure 2, et les équations (1), (2) et (3) seront modélisées dans PSIM en reliant les éléments les uns 
aux autres : 

 
Figure 3. Modèle du panneau solaire sous PSIM 
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Figure 4. Modèle équation (1) sous PSIM 

 
Figure 5. Modèle équation (2) sous PSIM 

 
Figure 6. Modèle équation (3) sous PSIM 

 
Figure 7. Modèle des paramètres du panneau solaire sous PSIM 

Après avoir mis en évidence ces cinq figures dans PSIM, les résultats de simulation nous montrent les courbes 
caractéristiques d’un panneau solaire photovoltaïque selon le modèle considéré dans le bloc du logiciel comme 
présenté ci-dessous : 

 
Figure 8. Caractéristique I-V du module 
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Figure 9. Caractéristique P-V du module 

IV.2. APPROCHE PEDAGOGIQUE POUR LE NIVEAU LYCEE ET TECHNICIEN SUPERIEUR 

Le logiciel PSIM favorise aussi la modélisation/simulation à partir d’un bloc intégré d’un panneau solaire que l’on trouve 
suivant la figure 10. 

 
Figure 10. Solar Module (Physical model) sous PSIM 

Dans le bloc Solar Module (Physical model), les équations (1), (2) et (3) y son déjà modélisées [7]. 

Avec une simple manipulation, ce modèle est paramétrable et il suffit de changer les valeurs des caractéristiques fournies 
sur le panneau et le simuler directement comme nous montre la figure 11 : 

 
Figure 11. Fenêtre des paramètres du Solar Module sous PSIM 
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Ainsi, les caractéristiques obtenues sont présentées dans la figure 12 et 13 ci-dessous : 

 
Figure 12. Caractéristique I-V Solar Module sous PSIM 

 
Figure 13. Caractéristique P-V Solar Module sous PSIM 

V. CONCLUSION 

Cet article nous a montré et présenté des démarches d’enseignement de travaux pratiques sur les énergies renouvelables 
dans le cas des panneaux solaires photovoltaïques. A l’issu d’utilisation et manipulation du logiciel PSIM, les enseignants 
du domaine arrivent à faire avancer leurs formations et les étudiants procèderont de manière claire aux approches sur 
le développement des caractéristiques des panneaux solaires photovoltaïques et aborder la modélisation/simulation 
selon les cas qui se présentent. Les chercheurs débutants dans le domaine de l’énergie solaire pourront également mettre 
en évidence et avancer leur recherches sur les différentes caractéristiques afin les modéliser dans tous les niveaux par 
exemple champs, panneaux, cellules. D’autres modèles peuvent aussi être optimisés en considérant d’autres éléments 
connectés afin d’avoir un meilleur rendement sur les énergies électriques soutirées tout en passant par des multiples 
commandes à faires dans le logiciel. 
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