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Avis de soutenance d’une théese de doctorat

Le Doyen par intérim de la Faculté des Sciences Appliquées de Béni-Mellal porte a la connaissance
du public que M. Ilyass BELAALIA soutiendra une these de doctorat intitulée : Conception et
réalisation d’une commande MPPT a base d’intelligence artificielle pour les systemes
photovoltaiques.

ILa soutenance publique aura lieu le vendredi 30 Octobre 2026 a 10h, au pole des Etudes

Doctorales de PUSMS devant le jury composé de :

Présidente / Prof. Driss Faculté des Sciences et Techniques de
Rapporteur BELKHAYAT PES Marrakech, Université Cadi Ayyad
Ecole Nationale des Sciences Appliquées
Rapporteur Prof. Hassan AYAD PES de Marrakech
R cteur Prof. Elwarraki PES Faculté des Sciences et Techniques de
apported Elmostafa Marrakech, Université Cadi Ayyad
R cteur Prof. Abdelouhab PES Faculté des Sciences Semlalia de
apporteu Zeroual Marrakech, Université Cadi Ayyad
. Faculté des Sciences Appliquées de
. Prof. Hicham . L
Examinateur AMELLAL MCH Béni-Mellal, Umx.ferslte Sultan Moulay
Slimane
Faculté des Sciences Appliquées de
CoDirecteur Prof Abdess-arnad PES Béni-Mellal, Um\.ferslte Sultan Moulay
Malaoui Slimane
Faculté des Sciences Appliquées de
Directeur Prof. Naima Taifi PES Béni-Mellal, Université Sultan Moulay
Slimane
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Fiche d’informations sur la thése

== Nom du doctorant : Ilyass BELAALIA

" Master en Ingénierie des FEnergies Renouvelables et Efficacité
énergétique, Faculté Polydisciplinaire, Beni Mellal.

w Directeur de thése : Pr. Naima Taifi, Faculté des Sciences
Appliquées de Béni-Mellal, Université Sultan Moulay Slimane.
= Lieu de réalisation du travail:

* Equipe de Recherche en Energies Renouvelables et Innovation
Technologique (2ERIT), Faculté des Sciences Appliquées de Béni-
Mellal, Université Sultan Moulay Slimane, Béni Mellal, Maroc

w Période de thése : 2020/2021 — 2025/2026
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Belaalia, I.; Taifi, N.; Malaoui, A. MPPT command enhancement based on an
ameliorated grey wolf optimization algorithm for a standalone PV system.
International Journal of Advanced Technology and Engineering Exploration,
vol. 10, no. 109, Pp- 16961712, Dec. 2023.
https://doi.org/10.19101 /IJATEE.2023.10102040 (Q3)

Belaalia, I.; Taifi, N.; Malaoui, A. ; Chahid, E. Real-time hardware validation of an
improved grey wolf optimizer MPPT with adaptive re-initialization for PV systems
under partial shading, International Journal of Power Electronics and Drive
Systems, Vol. 17, No. 4, December 2026. Accepted with a letter of acceptation (Q3)

Belaalia, I.; Taifi, N.; Malaoui, A. Hardware-aware benchmarking of MPPT for
photovoltaic systems: cost—performance analysis across embedded architectures.
International Journal of Power Electronics and Drive Systems, (Q2) (in review)
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Résumé

L’énergie photovoltaique (PV) représente une solution durable et largement adoptée pour la
production d’électricité propre. Malgré son abondance et ses faibles besoins en maintenance, son
rendement de conversion demeure limité, en particulier sous des conditions environnementales
variables. I’ ombrage partiel et les fluctuations rapides de I'irradiance générent des caractéristiques
Puissance Tension multimodales, entrainant des pertes énergétiques pouvant atteindre 30 a 70 %
lorsque des algorithmes MPPT conventionnels sont utilisés.

Cette these s’inscrit dans cette problématique en proposant une amélioration avancée de la
commande MPPT basée sur I'algorithme des loups gris. L’approche développée, nommée IGWO
(Improved Grey Wolf Optimizer), integre quatre mécanismes complémentaires : une initialisation
quasi aléatoire par séquences de Sobol afin d’améliorer la diversité de recherche, une décroissance
exponentielle non linéaire du parametre de controle pour optimiser I'exploration exploitation, une
stratégie de réinitialisation partielle adaptative pour éviter les minima locaux, ainsi qu'un critére
d’arrét anticipé réduisant le temps de calcul.

La validation a été menée selon une méthodologie multiniveau comprenant des simulations sous
MATLAB/Simulink et une expérimentation réelle basée sur trois panneaux PV de 12 W associés
a un convertisseur Boost congu sur mesure. Une étude comparative a également été réalisée sur
quatre plateformes embarquées (Arduino, PIC18EF, STM32F3 et ESP32).

Les résultats démontrent une efficacité de poursuite supérieure a 99 %, un temps de convergence
inférieur a 0,5 seconde et une stabilité accrue autour du point de puissance maximale globale
(GMPP), avec des oscillations minimisées.

Une contribution supplémentaire réside dans lintroduction dun indicateur multicritére, le
Hardware Merit Indicator (HMI), facilitant le choix industriel de la plateforme d’implémentation
selon des criteres de performance, de cott et de complexité.

Mots-clés : Systeme Photovoltaique, MPPT, Ombrage Partiel, Optimisation par Loups Gris
(GWO), IGWO, Point de Puissance Maximale Globale (GMPP), Systemes Embarqués, Hardware
Merit Indicator (HMI), Convertisseur Boost



