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Résumé - Cet article présente la conception de la stratégie de gestion et de contrôle pour 

les systèmes photovoltaïques autonomes – Station de recharge solaire pour véhicules 

électriques. La stratégie proposée est basée sur le contrôleur combiné de suivi du point de 

puissance maximum (MPPT) utilisant la logique floue avec la supervision de la gestion de 

l'énergie afin d'assurer l'efficacité du système en fonction des conditions de 

fonctionnement : conditions météorologiques, exigences de charge, état de charge de la 

batterie. Les résultats de la simulation sont présentés pour vérifier l'analyse théorique, 

s'assurer que le système fonctionne bien dans des conditions de fonctionnement 

différentes et démontrer la performance de la stratégie de contrôle proposée. 

Abstract - This article presents the design of the management and control strategy for 

autonomous photovoltaic systems - Solar charging station for electric vehicles. The 

proposed strategy is based on the combined maximum power point tracking (MPPT) 

controller using fuzzy logic with energy management supervision to ensure system 

efficiency according to operating conditions: weather, charging requirements, state of 

charge of the battery. The results of the simulation are presented to verify the theoretical 

analysis, to make sure the system works well under different operating conditions and to 

demonstrate the performance of the proposed control strategy. 

Keywords: Stand-alone photovoltaic generator - Maximum power point tracking - Energy 

management strategy. 

1. INTRODUCTION

La voiture électrique, c’est un peu l’emblème des transports de demain. Exit 

l’essence ou le diesel, on aspire tous à rouler propre, un jour.  

Le développement de l'industrie automobile visant à encourager l'achat de véhicules 

électriques dépend de la recharge pratique et la mise en place d’une série de mesures qui 

incite à développer la construction de stations de recharge pour ces véhicules.  

Cependant, si l’électricité de la voiture électrique ne provient pas d’énergies 

renouvelables, son avantage au niveau environnemental diminue considérablement. 

Les ressources renouvelables sont variées et inépuisables. 

Des systèmes utilisant l’énergie solaire photovoltaïque deviennent de plus en plus 

efficaces et rentables.  

En raison de la propriété d'efficacité et du faible coût d’investissement des systèmes 

photovoltaïques, la source PV est reconnue comme une des alternatives efficaces à être 

intégré dans le système de station de charge. Pourtant le PV encore souffrant de 

discontinuité sur une journée [1]. 
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De plus, la puissance de charge et de demande élevées impliquent que ça ne peut pas 

être pris en charge par une seule source d'énergie renouvelable pour un mode autonome 

[2]. Afin d’optimiser les coûts et garantir l’autonomie, l’injection d'énergie 

supplémentaire dans le bus DC par  des Batteries est également mis en œuvre dans cette 

approche de gestion. 

Dans une certaine mesure, le système rassemblant le générateur photovoltaïque et le 

système de stockage de batterie pour charger les batteries du VE [3], est considéré 

comme une stratégie potentielle pour charger les VE. Le but requis de tout système 

d'alimentation électrique est d’atteindre un équilibre énergétique entre la demande et la 

source à tout intervalle de temps surtout pendant les heures de pointe [4].  

Le générateur renouvelable sélectionné pour la station de recharge des véhicules 

électriques, est un champ (PV) couplé à un système de stockage assurant une 

disponibilité en continue d’énergie. Ces systèmes, appelés systèmes PV-Batteries, sont 

des systèmes autonomes considérés actuellement comme une des solutions les plus 

utilisées (figure 1). 

 

Fig. 1: Station de recharge solaire photovoltaïque 

Dans ce contexte, nous nous intéressons ici à l’étude d’une station de recharge 

VE/VHR basée sur un champ photovoltaïque (PV). Pour une intégration optimisée du 

générateur PV qui est de nature intermittente (sa puissance varie en fonction des 

conditions métrologiques), un système de stockage de type batterie (BAT) est introduit 

formant ainsi un système hybride PV-BAT (figure 1).  

Plusieurs travaux de recherche ont été publiés pour comparer entre de nombreuses 

stratégies et topologies des systèmes PV-Batteries appliquées à une station de charge 

pour véhicules électriques [5].  
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Les performances d’un tel système dépendent essentiellement de la stratégie de 

gestion d’énergie [7]. Ainsi notre étude vise à proposer une stratégie de supervision 

pour le pilotage des flux d’énergie traversant les différents constituants du système.  

2. DESCRIPTION ET METHODOLOGIE 

La figure 2 illustre la structure et la stratégie de supervision proposées pour la 

station de recharge solaire. La structure est de type parallèle à deux convertisseurs qui 

consiste à associer à chaque source un convertisseur statique. Elle permet de maîtriser 

parfaitement le flux de puissance de chaque source. 

 

Fig. 2: Stratégie de supervision proposée 

Cette stratégie est basée sur le changement de puissance dans le bus DC, l’idée est 

de faire un algorithme de contrôle, de gestion et de supervision, d'une part pour 

maintenir la continuité de service de l’ensemble du système avec une bonne d'efficacité 

et d’autre part, pour optimiser la consommation d'énergie malgré les problèmes de 

surcharge et les fluctuations de l’énergie photovoltaïque.  

Le système de gestion d’énergie doit créer une solution alternative en fonction de 

l’énergie stockée disponible dans les batteries [8].  
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La stratégie de supervision proposée consiste dans un premier temps à extraire le 

maximum de puissance que peut générer le système PV en utilisant une commande 

MPPT (Maximum Power Point Tracking) basée sur le principe de la logique floue [9]. 

Ensuite, suivant la demande en puissance (PCH), deux modes de fonctionnement 

peuvent être identifiés (charge et décharge du système de stockage) qui sont pilotés 

directement par la stratégie de gestion d’énergie selon l’état de charge (SOC) des Bat’s, 

de telle sorte à le maintenir à un niveau approprié, maxmin SOCSOCSOC   selon 

l’organigramme de la figure 3.  

 
Fig. 3: Stratégie de supervision proposée 

Le bus DC est le principal pilier de la stratégie de contrôle. La supervision en temps 

réel de son état permet d’évaluer la précision et la rapidité avec lesquelles le système de 

gestion et de control répond [10].  

3. RESULTATS ET DISCUSSIONS 

Le système étudié a été modélisé sous l’environnement Matlab/Simulink dans le but 

d’évaluer les performances de la stratégie de supervision face à des variations de la 
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demande de la charge (à échelle réduite) ainsi que les conditions métrologiques (par 

exemple l’ensoleillement). 

Les résultats obtenus sont illustrés dans la figure 4. A chaque variation de la charge 

(figure 4a), la puissance des Bat’s est directement affectée suivant le mode 

fonctionnement lié directement à la puissance extraite par le générateur PV.  

La variation de cette dernière est dé corrélée de celle de la charge, mais étroitement 

liée à l’évolution de l’ensoleillement, à l’image du courant généré par le PV (figure 4c), 

ce qui valide les performances de la commande MPPT proposée. 

Pendant ce temps, on peut observer que les Bats génèrent le déficit entre la 

puissance de la charge et celle du PV, à l’image de l’évolution de son état de charge 

SOC (figure 4b).  

 

 

Fig. 4: Résultats de simulation 

Par ailleurs, en dépit des fluctuations des conditions de fonctionnement, la tension 

du bus DC (figure 4d) est transitoirement légèrement affectée, mais est globalement 

bien régulée à sa valeur de référence constante.  

Les résultats révèlent et confirment l'efficacité du système et la stratégie de contrôle 

associée. Aussi, elles démontrent la complémentarité des sources utilisées 

conjointement pour répondre aux exigences de la charge.  



H. Assem et al. 

 

370 

4. CONCLUSIONS 

Exit l’essence ou le diesel, on aspire tous à rouler propre, un jour. La voiture 

électrique c’est un peu l’emblème des transports de demain. Cependant, si l’électricité 

de la voiture électrique ne provient pas des énergies renouvelables, son avantage au 

niveau environnemental diminue considérablement. Les ressources renouvelables sont 

variées et inépuisables. Des systèmes utilisant l’énergie solaire photovoltaïque 

deviennent de plus en plus efficaces et rentables. 

Dans cet article, une stratégie de supervision est proposée pour une station de 

recharge solaire. Cette dernière utilise un système hybride composé d’un générateur PV 

assisté par des Bats. L’analyse des résultats obtenus a démontré les performances et la 

faisabilité de l’approche proposée notamment en termes de gestion énergétique liée à la 

bonne stratégie de pilotage de la complémentarité des sources utilisées conjointement 

pour répondre aux exigences de la charge. De plus, l’approche reste simple, efficace et 

sûre. 
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