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Procédé et systéme de mesure de température au moyen d'un module photovoltaique.

@ Procédé et systétme de mesure de température au
moyen d'un module photovoltaique

La présente description concerne un procédé de déter-
mination de la température ambiante extérieure Ta dans un
systeme comportant un module photovoltaique (104), com-
prenant les étapes suivantes : a) mesurer le courant de
court-circuit Isc et la tension de circuit ouvert Voc du module
photovoltaique (104); b) calculer la température ambiante
extérieure Ta, au moyen d'un dispositif électronique de trai-
tement (110), en fonction de la valeur du courant de court-
circuit Isc et de la valeur de |a tension de circuit ouvert Voc
mesurées a l'étape a), au moyen d’'un modele mathéma-
tique polynomial unique a deux variables d’entrée.

Figure pour l'abrégé: Fig. 3
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Description

Titre de l'invention : Procédé et systeme de mesure de température
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au moyen d'un module photovoltaique

Domaine technique
La présente description concerne de fagon générale les systemes intégrant des
modules photovoltaiques, et vise plus particulicrement un procédé et un systeme de

mesure de température au moyen d'un module photovoltaique.

Technique antérieure

De nombreux systemes comprenant un ou plusieurs modules photovoltaiques
configurés pour alimenter une charge, par exemple une batterie électrique, ont été
proposés.

Dans de nombreuses situations, il peut étre souhaitable de mesurer une température
au sein du systéme, par exemple en vue de commander en conséquence un élément du
systeme.

Pour ce faire, on prévoit de facon classique une sonde de température dédiée a cette
mesure.

L'intégration d'une telle sonde au sein du systeme peut toutefois poser des difficultés.
Résumé de l'invention

Un mode de réalisation prévoit un procédé de détermination de la température
ambiante extérieure T, dans un systeme comportant un module photovoltaique,
comprenant les étapes suivantes :

a) mesurer le courant de court-circuit I et 1a tension de circuit ouvert V. du module
photovoltaique ;

b) calculer la température ambiante extérieure T,, au moyen d'un dispositif élec-
tronique de traitement, en fonction de la valeur du courant de court-circuit I, et de la
valeur de la tension de circuit ouvert V. mesurées a l'étape a), au moyen d’un modele
mathématique polynomial unique a deux variables d’entrée.

Selon un mode de réalisation, le modele polynomial utilisé a 1’étape b) par le
dispositif électronique de traitement est un modele d’ordre supérieur ou égal a 1
comprenant des coefficients fixes déterminés lors d’une phase préalable de calibration
et stockés dans une mémoire du dispositif électronique de traitement.

Selon un mode de réalisation, le modele polynomial utilisé a 1’étape b) par le
dispositif électronique de traitement est un modele multilinéaire d’ordre 1 défini par la
relation suivante :

[Math.9]
T, (L, Vyo)=axl, +bxV,  +c
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ol a, b et ¢ sont les coefficients fixes du modeles, déterminés lors de la phase préalable

de calibration et stockés dans ladite mémoire du dispositif €lectronique de traitement.
Selon un mode de réalisation, le modele polynomial utilisé a 1’étape b) par le

dispositif électronique de traitement est un modele d’ordre 2 défini par la relation

suivante :
[Math.10]

T, Vo, ) =axL +bxV, +exI xV, +dxI +exV, +f
ol a, b, c, d, e et f sont les coefficients fixes du modeles, déterminés lors de la phase
préalable de calibration et stockés dans ladite mémoire du dispositif électronique de
traitement.
Selon un mode de réalisation, le modele polynomial utilisé a 1’étape b) par le
dispositif électronique de traitement est un modele d’ordre n supérieur a 2, défini par la

relation suivante :
[Math.11]

Ta(Iscv Voc) = Z ?:QZ

2

n i J
j :()al‘ J X ISC X VO(.‘

ol i et j sont des entiers allant de 1 a n et les valeurs a;; sont les coefficients fixes du
modeles, déterminés lors de la phase préalable de calibration et stockés dans ladite
mémoire du dispositif électronique de traitement.

Selon un mode de réalisation, a 1’étape a), la valeur du courant de court-circuit I, du
module photovoltaique est déterminée par mesure d’une tension aux bornes d’une ré-
sistance de shunt connectée aux bornes du module photovoltaique.

Selon un mode de réalisation, la valeur de la résistance de shunt est telle que la
tension aux bornes de la résistance de shunt lors de la mesure du courant de court-
circuit I, du module photovoltaique est inférieure a 5% de la tension de circuit ouvert
Voo du module photovoltaique.

Selon un mode de réalisation, le procédé comporte en outre une étape de commande
d'un élément commandable électriquement du systeme en tenant compte de la valeur
de la température ambiante T, calculée a I'étape b).

Un autre mode de réalisation prévoit un systeme comprenant un module photo-
voltaique et un dispositif électronique de traitement configuré pour mettre en oeuvre un
procédé tel que défini ci-dessus.

Selon un mode de réalisation, le systeme comprend un dispositif d'occultation

motorisé alimenté par le module photovoltaique.

Breve description des dessins
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Ces caractéristiques et avantages, ainsi que d'autres, seront exposés en détail dans la
description suivante de modes de réalisation particuliers faite a titre non limitatif en

relation avec les figures jointes parmi lesquelles :
la [Fig.1] est une vue en perspective illustrant de fagcon schématique un exemple d'un

systeme intégrant un module photovoltaique ;

la [Fig.2] représente de fagon schématique, sous forme de blocs, un exemple d'un
systeme de mesure de température selon un mode de réalisation ; et

la [Fig.3] représente de fagcon schématique, sous forme de blocs, un exemple d'un

procédé de mesure de température selon un mode de réalisation.

Description des modes de réalisation

De mémes éléments ont été désignés par de mémes références dans les différentes
figures. En particulier, les éléments structurels et/ou fonctionnels communs aux
différents modes de réalisation peuvent présenter les mémes références et peuvent
disposer de propriétés structurelles, dimensionnelles et matérielles identiques.

Par souci de clarté, seuls les étapes et €léments utiles a la compréhension des modes
de réalisation décrits ont €t€ représentés et sont détaillés. En particulier, les circuits de
contrdle et de traitement adaptés a mettre en oeuvre les procédés décrits n'ont pas été
détaillés, la réalisation de tels circuits étant a la portée de la personne du métier a partir
des indications de la présente description. En outre, la réalisation des modules photo-
voltaiques des systemes décrits n'a pas été détaillée, les modes de réalisation étant
compatible avec tous ou la plupart des modules photovoltaiques connus.

Sauf précision contraire, lorsque 1'on fait référence a deux éléments connectés entre
eux, cela signifie directement connectés sans éléments intermédiaires autres que des
conducteurs, et lorsque 1'on fait référence a deux éléments reliés (en anglais "coupled")
entre eux, cela signifie que ces deux éléments peuvent &tre connectés ou €tre reliés par
l'intermédiaire d'un ou plusieurs autres €léments.

Dans la description qui suit, lorsque 1'on fait référence a des qualificatifs de position
absolue, tels que les termes "avant”, "arricre”, "haut", "bas", "gauche", "droite", etc., ou
relative, tels que les termes "dessus”, "dessous”, "supérieur”, "inférieur”, etc., ou a des
qualificatifs d'orientation, tels que les termes "horizontal", "vertical", etc., il est fait
référence sauf précision contraire a 'orientation des figures ou a un ... dans une
position normale d'utilisation.

Sauf précision contraire, les expressions "environ", "approximativement”, "sen-
siblement", et "de 1'ordre de" signifient a 10 % pres, de préférence a 5 % pres.

La [Fig.1] est une vue en perspective illustrant de fagon schématique un exemple
d'un systeme 100 intégrant un module photovoltaique.

Dans cet exemple, le systeme 100 est un dispositif d'occultation motorisé€ de type
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volet roulant.

Le dispositif 100 comporte un tablier 102 constitué par un assemblage de plusieurs
lames, et comporte en outre un arbre motorisé (non visible sur la [Fig.1]) sur lequel
peut étre enroulé le tablier 102 et a partir duquel peut €tre déroulé le tablier 102.

Le dispositif 100 comporte en outre un générateur photovoltaique ou module photo-
voltaique 104, comportant un ou plusieurs panneaux photovoltaiques. A titre
d'exemple, le dispositif 100 comporte un caisson 106 dans lequel est disposé 1'arbre
motorisé€. Le ou les panneaux photovoltaiques du module photovoltaique 104 sont par
exemple dispos€s sur le caisson 106.

Le dispositif 100 comporte de plus une batterie électrique 108 alimentée en énergie
électrique par le module photovoltaique 104 et alimentant en énergie €lectrique le
dispositif 100, et en particulier le moteur d'entrainement (non visible sur la [Fig.1]) de
'arbre d'enroulement du tablier 102. A titre d'exemple, la batterie 108 est disposée dans
le caisson 106.

Le dispositif 100 comporte en outre un dispositif électronique de contréle 110,
permettant notamment de commander le moteur du dispositif. A titre d'exemple, le
dispositif de contréle 110 est disposé€ a l'int€rieur du caisson 106.

Le dispositif électronique de contréle 110 peut comprendre divers capteurs, ainsi
qu'un circuit électronique de traitement des données mesurées par les capteurs. A titre
d'exemple, le circuit électronique de traitement comprend une unité de traitement de
type microcontrdleur, et peut en outre comprendre un ou plusieurs circuits mémoire.

Le dispositif d'occultation 100 est destiné a étre monté devant une ouverture (non
visible sur la [Fig.1]) d'un batiment, apte a laisser passer la lumiere, par exemple
devant une fenétre équipée d'une vitre transparente.

Dans cet exemple, le dispositif €électronique de controle 110 est configuré pour mettre
en oeuvre un procédé de commande automatique dit intelligent du dispositif
d'occultation, tenant compte notamment de l'irradiation solaire et de la température ex-
térieure. Un tel procédé permet de gérer les apports solaires dans le batiment, par
exemple en privilégiant I'ouverture des volets exposés au soleil lorsque les tem-
pératures extérieures sont basses, et/ou en fermant les volets exposés au soleil lorsque
les températures extérieures sont élevées.

L'irradiation solaire peut étre estimée par le dispositif électronique de contrdle 110 en
mesurant le courant de court-circuit du module photovoltaique 104.

La température extérieure peut quant a elle étre mesurée au moyen d'une sonde de
température. La prévision d'une telle sonde induit toutefois un cofit supplémentaire. De
plus, l'intégration d'une telle sonde dans le dispositif 100 peut présenter des difficultés.

Selon un aspect d'un mode de réalisation, on prévoit d'utiliser le module photo-

voltaique 104 pour estimer la température.
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Pour cela, le dispositif de controle 110 est configuré pour, lors d'une phase de mesure
de température, mesurer la tension en circuit ouvert V,. du module photovoltaique 104,
mesurer le courant de court-circuit I, du module photovoltaique 104, puis calculer une
valeur T, représentative de la température ambiante au voisinage du module photo-
voltaique 104, en fonction de la valeur de la tension en circuit ouvert V. et de la valeur
du courant de court-circuit I..

Par température ambiante, on entend ici la température de 1'air ambiant extérieur,
c'est-a-dire de l'air a I'extérieur du module, au voisinage du module, par exemple a une
distance de 1 a 30 cm du module, par exemple a une distance de 1 a 10 cm du module.

En pratique ont déterminé que quelle que soit la valeur de l'irradiation solaire, pour
autant que cette derniere soit non négligeable, par exemple supérieure ou égale a 10
W/m?, de préférence supé€rieure ou égale a 50 W/m?, et plus préférenticllement encore
supérieure ou égale a 100 W/m?, il existe, pour chaque valeur d'irradiation solaire, une
relation sensiblement lin€aire entre la température T du module photovoltaique 104 et
sa tension de circuit ouvert V., de la forme :

[Math.1]
T=axV, +b

ol a et b sont des coefficients variant en fonction de l'irradiation solaire I,;.

L'irradiation solaire I, peut elle-méme €tre déterminée en mesurant le courant de
court-circuit I, du module photovoltaique. En effet, pour un module photovoltaique
donné, le courant de court-circuit I, du module varie linéairement en fonction de
l'irradiation solaire I,,.

Les inventeurs ont déterminé que le coefficient directeur a de 1'équation Math 1 ci-
dessus peut étre approximé a partir du courant de court-circuit I, du module par une
relation polynomiale d’ordre supérieur ou égal a 1, par exemple par la relation po-
lynomiale d'ordre 2 suivante :

[Math.2]

2
a=da. xI,  -b.gxI,.-c.,

ed

oll a.4, by €t c.q sont des coefficients fixes dépendants uniquement des caracté-
ristiques du module photovoltaique 104.

De facon similaire, I'ordonnée a 'origine b de I'équation Math 1 ci-dessus peut étre
approximée a partir du courant de court-circuit I, du module par une relation po-
lynomiale d’ordre supérieur ou égal a 1, par exemple par la relation polynomiale
d'ordre 2 suivante :

[Math.3]

I
b=a,, x1, -b,,xI,.-c

oo OO

oll 2., by, €t €, sont des coefficients fixes dépendants uniquement des caracté-
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ristiques du module photovoltaique 104.

Ainsi, la température estimée T du module photovoltaique 104 peut étre approximée,
par exemple, par la relation suivante :
[Math.4]

Tz(a

Par ailleurs, la température T du module photovoltaique varie en fonction de la tem-

2 2
XIA‘C "bchIsc-Ccd) xvac+ ((l XIS(‘ -bo()XIsc-Coo)

cd tao
pérature ambiante extérieure T, et du courant de court-circuit I, du module (lui-méme
représentatif de 1’irradiation solaire).

Plus particulierement, pour une température donnée T quelconque du module photo-
voltaique, la relation entre la température ambiante T, et le courant de court-circuit I,
du module est sensiblement linéaire.

Ainsi, la température ambiante extérieure T, peut &tre approximée par la relation

suivante :
[Math.5]
7,=Ax1,.+B

ol A et B sont des coefficients variant en fonction de la température T du module
photovoltaique.

Les inventeurs ont déterminé que le coefficient directeur A de I'équation Math 5 ci-
dessus peut étre approximé a partir de la température T du module photovoltaique par
une relation polynomiale d’ordre supérieur ou égal a 1, par exemple par la relation po-
lynomiale d'ordre 2 suivante :

[Math.6]

A=A xT -ByxT-C

ol A, By et B, sont des coefficients fixes dépendants uniquement des caracté-

cd ed

ristiques du module photovoltaique 104 et de son intégration dans le systeéme considéré
(notamment de son couplage thermique avec d'autres é€léments du systeme).

De fagon similaire, 'ordonnée a l'origine B de I'équation Math 5 ci-dessus peut étre
approximée a partir du courant de court-circuit I, du module par une relation po-
lynomiale d’ordre supérieur ou égal a 1, par exemple par la relation polynomiale
d'ordre 2 suivante :

[Math.7]

B=A, xT*-B,,xT-C

oll Ao, Boo €t B, sont des coefficients fixes dépendants uniquement des caracté-

o0 [2/e]

ristiques du module photovoltaique 104 et de son intégration dans le systeme
considéré.
Ainsi, la température ambiante T, au voisinage du module photovoltaique 104 peut

étre approximée, par exemple, par la relation suivante :
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[Math.8]
T,= (Acdez_Bcdx T-C(,d) x I, + (A xT -B,,xT- (“(,(,)

00 00

Il est ainsi possible, a partir d’une mesure de la tension de circuit ouvert V. et du
courant de court-circut I, du module, au moyen d’un premier modele mathématique
défini par exemple par I’équation Math 4 ci-dessus, d’estimer la température T du
module photovoltaique 104, puis, a partir de la température T estimée au moyen du
premier modele et de la mesure du courant I, au moyen d’un deuxi¢me modele ma-
thématique défini par exemple par I’équation Math 8§ ci-dessus, d’estimer la tem-
pérature ambiante T, au voisinage du module.

Toutefois, un inconvénient de cette approche est que les erreurs introduites par les
deux modeles d’approximation successifs sont combinées, ce qui limite la précision de
I’estimation de la température ambiante T,.

Selon un aspect d’un mode de réalisation, on prévoit d’estimer la température
ambiante T, au voisinage du module directement a partir d’une mesure de la tension de
circuit ouvert V. et du courant de court-circut I, du module, en utilisant pour cela un
modele mathématique polynomial unique a deux variables d’entrée V.. et I.. Ceci
permet de s’affranchir de I’étape intermédiaire de calcul de la température T du
module. Ceci permet en outre de minimiser 1’erreur d’approximation li€e a
I’imprécision du modele dans 1’estimation de la température ambiante T,.

A titre d’exemple, le modele est un modele multilinéaire (polynomial d’ordre 1),
défini par la relation suivante :

[Math.9]
T (I, V,,)=axI, +bxV_ +c

ol a, b et ¢ sont des coefficients fixes dépendants uniquement des caractéristiques du
module photovoltaique 104 et de son intégration dans le systeéme considéré
(notamment de son couplage thermique avec d'autres é€léments du systeme).

A titre de variante, le modele est un modele polynomial d’ordre 2, défini par la
relation suivante :

[Math.10]

T(I (l

oua,b,c,d, eetfsontdes coefflclents fixes dependants uniquement des caracté-

o Voy=ax L +bxV, 2 +vexI xV, +dxi +exV, +f
ristiques du module photovoltaique 104 et de son intégration dans le systeéme considéré
(notamment de son couplage thermique avec d'autres é€léments du systeme).

A titre de variante, le modele T,(I., Vo) est un modele polynomial d’ordre n, avec n

entier supérieur a 2, défini par la relation suivante :
[Math.11]

TG-(IS(." VO(‘) = Z : Z X ISl?i x V()(?j

]—0 i
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ol i et j sont des entiers allant de O a n et les valeurs a;; sont des coefficients fixes dé-
pendants uniquement des caractéristiques du module photovoltaique 104 et de son in-
tégration dans le systeme considéré (notamment de son couplage thermique avec
d'autres éléments du systeme).

La température ambiante estimée T, au voisinage du module photovoltaique 104 peut
étre calculée par le dispositif de contrdle 110 au moyen du modele multilinéaire T,(I,
Vo).

La tension V. et le courant I, peuvent étre mesurés respectivement par un capteur de
tension et par un capteur de courant du dispositif électronique de controle 110. Le
dispositif de contréle 110 peut par ailleurs comprendre des interrupteurs com-
mandables pour mettre le module photovoltaique en circuit ouvert lors de la mesure de
la tension V. et en court-circuit lors de la mesure du courant 1.

Le courant I est par exemple déterminé par mesure d’une tension aux bornes d’une
résistance de shunt connectée aux bornes du module photovoltaique. La résistance de
shunt utilisée pour la mesure du courant de court-circuit I, est de préférence rela-
tivement faible de fagon a obtenir une mesure précise. A titre d’exemple, la résistance
de shunt est telle que la chute de tension aux bornes de la résistance de shunt pendant
la mesure du courant I, ne dépasse pas 5 %, et soit de préférence de I’ordre de 1 % de
la valeur de la tension de circuit ouvert V,. du module. Par exemple, pour un module
photovoltaique présentant une tension de circuit ouvert V.. de ’ordre de 7,5 V et un
courant de court-circuit I, de I’ordre de 0,75 A, une résistance de shunt de 1’ordre de
0,1 ohms peut €tre prévue (conduisant a une chute de tension aux bornes de la ré-
sistance de shunt de 1’ordre de 0,075 V soit 1% de la tension V,.).

Les coefficients du mode¢le multilinéaire (a, b, ¢ dans le cas du modele Math 9 ci-
dessus ou a, b, c, d, e, f dans le cas du modele Math 10 ci-dessus) peuvent Etre dé-
terminés lors d'une phase de calibration, a la conception du systéme, par régression po-
lynomiale multiple a partir de données mesurées empiriquement, et stockés dans un
circuit mémoire du dispositif électronique de controle 110.

Pour déterminer les coefficients du modele multilinéaire, le systeme peut Etre installé
dans une chambre de calibration permettant de faire varier la température ambiante T,
et l'irradiation. On vient alors balayer la plage des valeurs de température ambiante T,
auxquelles le module est susceptible d'€tre soumis en conditions réelles d'utilisation.
Pour chaque valeur de température ambiante T,, on fait varier l'irradiation de fagon a
balayer la plage d'irradiations auxquelles le module est susceptible d'étre soumis en
conditions réelles d'utilisation. Pour chaque valeur d'irradiation et pour chaque valeur
de température ambiante T,, on mesure le courant de court-circuit I, et la tension de
circuit ouvert V.. Les coefficients du modele sont ensuite déterminés par régression

polynomiale multiple a partir des mesures réalisées.
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Le procédé décrit ci-dessus permet d'estimer la température ambiante T, de fagcon
précise, a partir d'une mesure du courant de court-circuit I,. du module et d’une mesure
de la tension de circuit ouvert V,. du module, et ce par un calcul simple (formule
d’algebre linéaire) nécessitant des ressources calculatoires limitées et pouvant aisément
étre mis en oeuvre par un circuit électronique de contrdle embarqué du systeme
intégrant le module photovoltaique. On peut ainsi se passer d'une sonde de température
extérieure dédiée a cette mesure.

Les modes de réalisations décrits ne se limitent pas a l'application susmentionnée a
un systeme de type volet roulant motorisé. Plus généralement, la solution proposée
peut s'appliquer a tout systeme comprenant un module photovoltaique, et dans lequel
on souhaite pouvoir mesurer la température ambiante au voisinage du module. Par
exemple, le module photovoltaique peut €tre installé sur un toit d'un batiment. La tem-
pérature ambiante T, au voisinage du module peut par exemple Etre exploitée par un
dispositif électronique de contrdle pour piloter de fagcon automatique un systéme de
chauffage ou de refroidissement du batiment, ou, simplement transmise a l'utilisateur
via un dispositif d'affichage électronique, pour information.

La [Fig.2] représente de fagon schématique, sous forme de blocs, un exemple d'un
systeme 100 de mesure de température selon un mode de réalisation. Le systeme 100
de la [Fig.2] peut €tre un systeme du type décrit en relation avec la [Fig.1], ou, plus gé-
néralement, tout systeme intégrant un module photovoltaique 104. Le systeme 100
comprend un dispositif électronique de controle 110 reli€é au module photovoltaique
104 et adapté a mesurer la tension de circuit ouvert V. et le courant de court-circuit I,
du module. Le dispositif €électronique de contréle 110 est en outre reli€ a un élément
commandable électriquement 102 du systeme. Le dispositif électronique 110 est
configuré pour estimer la température ambiante T, au voisinage du module photo-
voltaique 104 a partir de la tension V. et du courant I, en utilisant un modele multi-
linéaire du type décrit ci-dessus, et commander en conséquence I'élément 102.

La [Fig.3] représente de fagon schématique, sous forme de blocs, un exemple d'un
procédé de mesure de température selon un mode de réalisation, mis en oeuvre par le
dispositif électronique de contrdle 110 dans un systeme du type décrit en relation avec
la [Fig.2].

Le procédé comprend une étape 301 de mesure de la tension de circuit ouvert V. du
module 104, suivie d'une étape 303 de mesure du courant de court-circuit I, du
module. En pratique, I'ordre des étapes 301 et 303 peut étre inversé. De préférence, les
étapes 301 de mesure de la tension de circuit ouvert V.. du module 104 et 303 de
mesure du courant de court-circuit I, du module sont mises en oeuvre dans un in-
tervalle de temps rapproché, par exemple a moins d’une minute d’intervalle, afin de

conserver des conditions sensiblement identiques de température et d’irradiation lors
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des deux mesures.

Le procédé comprend en outre, apres les étapes 301 et 303, une étape 305 de calcul
de la température ambiante T, au voisinage du module a partir de la tension V. et du
courant I, au moyen d’un mod¢le multilinéaire tel que décrit ci-dessus.

Le procédé comprend en outre, apres 1'étape 305, une étape 307 de contrdle d'un
élément 102 du systeme en tenant compte de la température T, calculée a 1'étape 305.

Divers modes de réalisation et variantes ont été€ décrits. La personne du métier
comprendra que certaines caractéristiques de ces divers modes de réalisation et
variantes pourraient &tre combinées, et d’autres variantes apparaitront a la personne du
métier. En particulier, les modes de réalisation décrits ne se limitent pas aux exemples
d'applications mentionnés explicitement ci-dessus, mais peuvent €tre adaptés a tout
systeme intégrant un module photovoltaique et dans lequel on peut tirer profit d'une
mesure de température ambiante au voisinage du module photovoltaique.

De plus, les modes de réalisation décrits ne se limitent pas a I'exemple particulier
décrit ci-dessus dans lequel le calcul de température ambiante est mis en oeuvre par le
dispositif électronique de controle du module. A titre de variante, le calcul peut étre
mis en oeuvre par un dispositif électronique de traitement externe distant, par exemple
un ordinateur, par exemple lors d'une phase de post-traitement de données passées

acquises par le dispositif électronique de controle du module.
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Revendications

Procédé de détermination de la température ambiante extérieure T, dans
un systeme comportant un module photovoltaique (104), comprenant les
étapes suivantes :

a) mesurer le courant de court-circuit I, et la tension de circuit ouvert V
o du module photovoltaique (104) ;

b) calculer la température ambiante extérieure T,, au moyen d'un
dispositif électronique de traitement (110), en fonction de la valeur du
courant de court-circuit I et de la valeur de la tension de circuit ouvert
V.. mesurées a 1'étape a), au moyen d’un modele mathématique po-
lynomial unique a deux variables d’entrée.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel le modele polynomial
utilisé a I’étape b) par le dispositif €électronique de traitement (110) est
un modele d’ordre supérieur ou égal a 1 comprenant des coefficients
fixes déterminés lors d’une phase préalable de calibration et stockés
dans une mémoire du dispositif électronique de traitement.

Procédé selon la revendication 2, dans lequel le modele polynomial
utilisé a I’étape b) par le dispositif €électronique de traitement (110) est
un modele multilinéaire d’ordre 1 défini par la relation suivante :

[Math.9]

T,(L,., V,.)=axI_ +bxV, +c

ol a, b et ¢ sont les coefficients fixes du modeles, déterminés lors de la
phase préalable de calibration et stockés dans ladite mémoire du
dispositif électronique de traitement.

Procédé selon la revendication 2, dans lequel le modele polynomial
utilisé a I’étape b) par le dispositif €électronique de traitement (110) est
un modele d’ordre 2 défini par la relation suivante :

[Math.10]

T,(1,. V,,)=ax L +bx Vm,2+c XI . xV, +dxI +exV, +f
ol a, b, ¢, d, e et f sont les coefficients fixes du modeles, déterminés lors
de la phase préalable de calibration et stockés dans ladite mémoire du
dispositif électronique de traitement.

Procédé selon la revendication 2, dans lequel le modele polynomial
utilisé a I’étape b) par le dispositif €électronique de traitement (110) est

un modele d’ordre n supérieur a 2, défini par la relation suivante :
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[Math.11]
T, (I, Vo) = Z

2

n n i J
':()E j:()ai,j XIS(: XVOC

4

ol i et j sont des entiers allant de 1 a n et les valeurs a;; sont les coef-
ficients fixes du modeles, déterminés lors de la phase préalable de ca-
libration et stockés dans ladite mémoire du dispositif électronique de
traitement.

[Revendication 6] Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel, a
I’étape a), la valeur du courant de court-circuit I, du module photo-
voltaique est déterminée par mesure d’une tension aux bornes d’une ré-
sistance de shunt connectée aux bornes du module photovoltaique (104).

[Revendication 7] Procédé selon la revendication 6, dans lequel la valeur de la résistance
de shunt est telle que la tension aux bornes de la résistance de shunt lors
de la mesure du courant de court-circuit I, du module photovoltaique
(104) est inférieure a4 5% de la tension de circuit ouvert V. du module
photovoltaique (104).

[Revendication §] Procédé selon 1'une quelconque des revendications 1 a 7, comportant en
outre une étape de commande d'un élément commandable élec-
triquement (102) du systéme en tenant compte de la valeur de la tem-
pérature ambiante T, calculée a I'étape b).

[Revendication 9] Systeme (100) comprenant un module photovoltaique (104) et un
dispositif électronique de traitement (110) configuré pour mettre en
oeuvre un procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 8.

[Revendication 10] Systeme (100) selon la revendication 9, comprenant un dispositif

d'occultation motorisé€ alimenté par le module photovoltaique (104).
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