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Résumé
L’énergie photovoltaïque (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. L’ombrage partiel et les fluctuations rapides de l’irradiance génèrent des caractéristiques 
Puissance Tension multimodales, entraînant des pertes énergétiques pouvant atteindre 30 à 70 % 
lorsque des algorithmes MPPT conventionnels sont utilisés.
Cette thèse s’inscrit dans cette problématique en proposant une amélioration avancée de la 
commande MPPT basée sur l’algorithme des loups gris. L’approche développée, nommée IGWO 
(Improved Grey Wolf  Optimizer), intègre quatre mécanismes complémentaires : une initialisation 
quasi aléatoire par séquences de Sobol afin d’améliorer la diversité de recherche, une décroissance 
exponentielle non linéaire du paramètre de contrôle pour optimiser l’exploration exploitation, une 
stratégie de réinitialisation partielle adaptative pour éviter les minima locaux, ainsi qu’un critère 
d’arrêt 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 
à un convertisseur Boost conçu sur mesure. Une étude comparative a également été réalisée sur 
quatre plateformes embarquées (Arduino, PIC18F, STM32F3 et ESP32).
Les résultats démontrent une efficacité de poursuite supérieure à 99 %, un temps de convergence 
inférieur à 0,5 seconde et une stabilité accrue autour du point de puissance maximale globale 
(GMPP), avec des oscillations minimisées.
Une contribution supplémentaire réside dans l’introduction d’un indicateur multicritère, le 
Hardware Merit Indicator (HMI), facilitant le choix industriel de la plateforme d’implémentation 
selon des critères de performance, de coût et de complexité.
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