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Avec le développement rapide de l'industrie PV et l'augmentation de la capacité installée, des stratégies 
d'exploitation et de maintenance efficaces sont de plus en plus nécessaires [1]. En fait, les conditions 
environnementales, la fabrication, le transport, l'installation ou de mauvaises conditions de fonctionnement peuvent 
provoquer des défaillances au niveau des cellules, des modules ou des strings PV [2]. Dans le cas d'un système PV 
qui est composé de plusieurs modules connectés électriquement, tout défaut dans une cellule ou un module affecte 
les performances de l'ensemble du système. Par conséquent, pour assurer la fiabilité, la disponibilité et la sécurité 
des installations photovoltaïques, leur état de santé doit être surveillé régulièrement. 
Dans cette étude, une méthodologie de détection et de diagnostic qui s’appuie sur l'utilisation des courbes I-
V complètes et des classifieurs basés sur des techniques d’apprentissage automatique (MLT) est proposée. 
Elle est évaluée sur une installation constituée de six modules sc-Si organisés en deux strings (figure 1). Le même 
système est simulé sous Matlab Simulink®. Au total, huit cas sont étudiés: le cas sain, deux types d’ombrage partiel, 
une déconnexion de string, deux types de court-circuit, et la dégradation des résistances série et shunt. Du bruit 
environnemental et une erreur aléatoire de mesure sont ajoutés aux échantillons simulés pour générer des courbes 
I-V les plus proches possibles de celles mesurées. 
La méthode proposée se décompose en quatre étapes : après l’étape de modélisation décrite ci-dessus, la phase de 
prétraitement consiste à corriger les courbes I-V vers les conditions STC, puis à les ré-échantillonner. Quatre 
méthodes sont étudiées pour l'extraction des caractéristiques du défaut (paramètres spécifiques aux I-V, I-V 
complète, Recurrence Plot (RP) [3] et Gramian Angular Difference Field (GADF) [4]. Pour réduire la dimension 
des caractéristiques extraites et améliorer l'efficacité du processus d'analyse, une analyse en composantes 
principales [5] est appliquée. Six classifieurs basés sur des MLT sont utilisés dans l’étape l'analyse des 
caractéristiques des défauts, l’apprentissage s’appuyant sur les courbes I-V simulées. Les résultats de la 
classification ont montré que l'utilisation des caractéristiques basées sur la courbe I-V complète surpasse celles qui 
n'utilisent que partiellement les informations de la courbe I-V. La précision atteint 100 % en utilisant la 
transformation GADF et un réseau de neurones comme classifieur, aussi bien pour les données issues de la 
simulation que pour celles mesurées. La transformation GADF présente une meilleure robustesse aux perturbations. 

 
Figure 1 : Système étudié [6] 

 
Figure 2 : Exemples de caractéristiques I-V complètes et transformés par GADF et RP 
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