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Résumé

La demande croissante d’eau dans les zones rurales et les endroits isolés a conduit & un intérét accru
pour la fourniture et le développement du systéeme de pompage photovoltaique

Le systeme se concentre sur l'utilisation de générateurs photovoltaiques comme source d'énergie pour
les groupes motopompes

En effet, la réalisation du systtme de pompage photovoltaique indépendant, fiable et performant
constitue une solution pratique et économique au probléme de pénurie d'eau dans les zones désertiques.

Au départ, nous avons fourni des informations générales sur les systemes de pompage solaire, nous
avons présenté le systeme de conversion photovoltaique et identifié ses différents composants, puis
décrit un prototype du systéme de pompage solaire.

Enfin, nous avons réalisé la maquette et nous avons effectué des tests expérimentaux.

Mots clés : photovoltaique, pompage, Arduino

Abstract :

The increasing demand for water in rural areas and remote locations has led to increased interest in the
supply and development of the photovoltaic pumping system.

The system focuses on the use of photovoltaic generators as a power source for motor pump sets

In fact, the realization of independent, reliable and efficient pumping systems constitutes a practical and
economical solution to the problem of water shortage in desert areas

At first, we provided general information about solar pumping systems, we introduced the photovoltaic
conversion system and identified its various components and then described a prototype of the solar
pumping system.

Finally, we made the model

Keywords: photovoltaic - pumping - Arduino
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Introduction générale

L’énergie solaire photovoltaique est de plus en plus utilisée pour opérer diverses applications
terrestres comme 1’éclairage, les télécommunications, la réfrigération et le pompage.

La demande croissante d’eau dans les zones rurales et sites isolés a fait qu’un intérét grandissant
est porté sur I’utilisation des générateurs photovoltaiques comme source d’énergie aux pompes. En effet,
la réalisation des systéemes de pompage photovoltaique constitue une solution pratique et économique
aux problémes de manque d’eau dans les régions désertiques.

En effet, il existe sur le marché des milliers de modeles de cartes de commande comme la carte
Arduino, cette approche est basée sur I’utilisation des ordinateurs. D’une part, leurs disponibilités et leur
faible co(t nous permettra une conception a budget minime, et d’autre part, la puissance et la rapidité
d’exécution des processeurs du moment pourra prendre en charge le traitement des données lors d’une
communication entre les modules de commandes [1].

Dans ce cas, Arduino est le cerveau du notre systeme qui nous permet de réaliser des programmes de
commande, et de gérer le fonctionnement de la pompe en fonction de niveau et les défauts détecte a
I’aide des capteurs comme le flotteur et le capteur de niveau d’eau.

L’objectif de ce travail est d’assurer le bon fonctionnement des pompes, et le remplissage de

réservoir en évitant le débordement de ce dernier.

Ce mémoire présente la conception et le développement d’un systeme de pompage photovoltaique, il est
réparti en trois chapitres :

Le premier chapitre est consacré pour des généralités sur le systeme de pompage photovoltaique, le
deuxiéme chapitre est consacre a la description d’un prototype d’un systéme pompage photovoltaique,
et le dernier chapitre constitue la finalité de notre travail : Réalisation de prototype et programmation de
la carte.

Une conclusion générale cléture notre travail
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Chapitre | : Généralités sur les systemes de pompage solaire

I.1.Introduction

Parmi les avantages importants de la conversion photovoltaique, nous pouvons citer, la
décentralisation de la production d'énergie pour de petites communautés trés dispersées comme le
prouvent déja les pompes solaires dont le fonctionnement s'est revélé trés acceptable. Un des systemes
photovoltaiques intéressant du point de vue facilité d'installation et d’utilité et d'autre part autonomie et
fiabilité est le systeme de pompage photovoltaique. Ce systéeme-Ila est trés utilisé dans les zones rurales
et dans les sites isolés pour le pompage de I'eau. L'installation désignée comme telle est soumise a de
bonnes performances, Excellente fiabilité et indépendance opérationnelle[2]. Dans ce chapitre, nous
présenterons des informations générales sur le systeme de fonctionnement de pompage photovoltaique
et ses accessoires les plus importants.

I.2.Constitution du systeme de Pompage solaire

Un systéme de pompage solaire est constitué généralement des éléments suivants :

3. Batterie de stockage. 4. Une Pompe.

( - )
L 3 J
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COFFRET
D’ALIMENTATION

T
|

I

IRRIGATION

SYSTEME DE POMPAGE 1 £
SOLAIRE POUR SITE ISOLE 1 .

b

Figure 1.1. Systeme de pompage soILiArépour site isole.
1.3.Systéme photovoltaique

Le terme « photovoltaique » souvent abrégé par le sigle « PV », a été formé a partir des mots « photo
» un mot grec signifiant lumiere et « VVolta » le nom du physicien italien Alessandro Volta qui a inventé
la pile électrochimique en 1800. L’effet photovoltaique est la conversion directe de I’énergie solaire en
¢lectricité. L’énergie photovoltaique est obtenue directement a partir du rayonnement du soleil. Le
générateur photovoltaique se composait des éléments ont la capacité de transformer les photons en

électrons. La conversion photovoltaique se produit dans des matériaux semi-conducteurs [3].

PANNEAUX PHOTOVOLTAIQUES

PHOTONS

ELECTRICITE ./
: RECEPTEURS

> @

Figure 1.2. Conversion de 1’énergie solaire en électricité.
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|.4.Générateur photovoltaique

Un générateur photovoltaique produit I’énergie électrique a partir des panneaux solaires. Il
représente un ensemble de panneaux photovoltaiques connectés entre eux et installés sur une
toiture ou au sol. L’électricité produite par le générateur est en courant continu. Elle est stockée

dans des accumulateurs et/ou transformée en courant alternatif suivant le type d'application [4].

Figure 1.3.Générateur photovoltaique.

1.4.1. Module photovoltaique

Le module photovoltaique, est un dispositif qui transforme 1’énergie lumineuse en I'énergie

électrique, grace a des capteurs solaires photovoltaiques [4].

Figure 1.4. Module photovoltaique 1000 W.
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1.4.1.1.Descripition du module photovoltaique

La composition du module photovoltaique comprend plusieurs parties. Encapsulant EVA
(Energie Verte Alternative), un chassis en aluminium, une coque arriere en Tedlar, une plaque

de verre coté soleil, Une partie électrique qui permettra de connecter le panneau solaire a

I’installation

Chdssis

Verre
Encapsulant (EVA)
Cellules
Encapsulant (EVA)

Memibrane (Tedlar)

Boite de jonction

Figure 1.5. Composants du module photovoltaique.

1.4.1.2. Caractéristiques du module photovoltaique

La figure suivante représente une étiquette (plaque signalétique) collée au dos d’un module
photovoltaique.

Trinasolar

TSM-400DE09.08

Maximum Power {Pmax) 400 W
Maximum Power Voltage (Vmp) 342V
Maximum Power Current (Imp) 11.70 A
Open Circuit Voltage (Voc) 412V
Short Circuit Current (Isc) 12.28 A
Maximum Series Fuse 20A
Power Selection 0~5W
Module Application Class A
Maximum System Voltage IEC1500V

Electrical Rating At STC AM=1.5 IRRADIANCE=1000W/m? Temp.=25'C

WARNING-ELECTRICAL HAZARD

This module produces electricity when exposed to light.
Follow all applicable electrical safety precautions.

ce [0 X

EU23WEEE COMPUANT

Trina Solar Co,, Ltd.
No.2 TianHe Road, Trina PV Industrial Park, New District, Changzhou City, Jiangsu
Province 213031, P. R. China

www.trinasolar.com Made in China

Figure 1.6. Plaque signalétique du module photovoltaique.

( 1
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1.4.1.3.Branchement du module photovoltaique
La Figure 1.7. montre les schémas de collecte des modules photovoltaiques, ou I'on utilise le

branchement en paralléle pour obtenir un courant important et en série pour obtenir une tension

importante.

Branchement en série Branchement en paralléle

i

Figure 1.7. Type de branchement du module photovoltaique.

1.4.1.4.Accessoires du module photovoltaique
Les cables utilisés pour raccorder les modules photovoltaiques sont principalement fabriqués
en cuivre multibrin étamé. Le cuivre est a ce jour le matériau ayant le meilleur rapport

prix/conductivité. Ces cables électriques sont gainés et colorés selon les normes internationales.

Figure 1.8.Rallonge Céble solaire 2x2m de 4mm? avec connecteur MC4.

——
~
| —
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1.4.2.La cellule photovoltaique

Une cellule photovoltaique est un composant optoélectronique qui génere de 1’électricité
lorsqu’il est exposé a la lumiére grace a I’effet photovoltaique dans lequel la puissance

électrique produite varie en fonction de 1’éclairement, et elle est de forme courant

continu DC [5].

RAYONS DU SOLEIL

PHOTON

FLUX DE
COURANT

SEMI CONDUCTEUR
DETYPE« N »

SEMI CONDUCTEUR
DETYPE « P »

Figure 1.9. Structure de la cellule photovoltaique.
1.4.2.1. Types des cellules

Il existe un grand nombre de technologies mettant en ceuvre l'effet photovoltaique.
Beaucoup sont encore en phase de recherche et de développement.[6] Les principales
technologies industrialisées en quantité a ce jour sont : le silicium mono ou polycristallin (plus
de 80 % de la production mondiale) et le silicium en couche mince a base de silicium amorphe

ou CIS (Cuivre Indium Silicium).

Monocrystallin Polycrystallin L'amorphe

Figure 1.10. Forme des cellules.

——
[00]
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1.4.2.2.Modélisation de la cellule

La figure 1.11 présente le schéma équivalent d’une cellule photovoltaique sous éclairement.

Il correspond a un générateur de courant Iph monté en parallele avec une diode. Deux

résistances parasites sont introduites dans ce schéma [7].

R

s I
Ip l Lsh \
-\) A
ﬂ
— V‘D D R.\'k v Rr.‘
Iph

Figure 1.11. Circuit équivalent de la cellule photovoltaique.

La relation entre les trois grandeurs, I, Iph et ld (V) représente la caractéristique courant

tension idéale permettant de déterminer quatre grandeurs principales du fonctionnement des

cellules solaires :

e Latension en circuit ouvert Vce.

Résistance série Rs.

Résistance shunt Rsh .

Pour la cellule idéale :

I = Iph-1d(V)
ou

e Iph: le photo-courant.

Id: Courant de la diode.

AKT

Id=1(ew —1)

——

(1.1)

(1.2)

'
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|.5.La Pompe

Les pompes sont des machines qui aspirent I'eau grace au raccordement de l'aspiration qui
est fait avec un tuyau d'aspiration. A cette étape, le bout du tuyau peut étre immergé dans la
source. En effet, le corps de la présente pompe possede un raccord d'aspiration et également un
raccord de refoulement avec un certain nombre de roues [8].

REFOULEMENT

arbre-moteur arbre de la pompe

manchon
d’accouplement
palier de pompe pompe
roulements carter d’huile

ASPIRATION

Figure 1.12. Schéma montrant le fonctionnement principal de la pompe.

Une pompe se caractérise par :
Le débit, la pression et la tension de service, type de courant, type de pompe, la profondeur,

(HMT) Hauteur Manométrique Totale

Soit pour une pompe de surface :

Ha + Hr + L + Pu + AP (1.3)
Et pour une pompe immergée :

Nd + Hr + L + Pu + AP (1.4)

Avec :

Ha : Hauteur d’aspiration

Hr : Hauteur refoulement
Nd : Niveau dynamique
Pu : Pression utile

Dp : Perte de charge

10
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1.5.1.Types des Pompes
Les pompes sont choisies généralement selon la hauteur manométrique totale du puits
(HMT)et le débit horaire souhaité. On distingue les types de pompes :

1.5.1.1.Pompe centrifuge

La pompe centrifuge est une machine qui transmet 1’énergie cinétique du moteur au
fluide par un mouvement de rotation de roues. L’ecau entre au centre de la pompe et est
poussée vers I’extérieur et vers le haut grace a la force centrifuge. Les pompes centrifuges
utilisent habituellement pour les gros débits et les profondeurs moyennes ou faibles (10 a
100 metres) [9].

Figure 1.13. Pompe centrifuge.

1.5.1.2.Pompe volumétrique
La pompe volumétrique est une machine qui transmet 1’énergie cinétique du moteur en
mouvement de va-et-vient permettant au fluide de se déplacer vers le haut par variations

successives d’un volume raccordé alternativement a 1’orifice d’aspiration et a 1’orifice de

refoulement [9].

Figure 1.14. Pompe volumétrique.

11
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1.5.1.3.Pompe de surface

La pompe de surface est une pompe de relevage. Il s’agit d’une pompe a installer en surface
au-dessus d’une source d’eau naturelle ou pas. C’est 1’opposé de la pompe immergée que I’on
plonge directement dans 1’eau pour la pomper. Une pompe de surface doit donc fonctionner a
I’air libre. C’est un tuyau qui vient dans I’eau pour étre pomper jusqu’a une profondeur

maximale de 8 métres [9].

Figure 1.15. Pompe de surface eaux 750W - 5 turbines.
1.5.1.4.Pompe immergeée

La pompe immergée permet la récupération d'eaux claires d'une source, comme un puits ou
un forage. L'eau pompée est envoyeée dans un tuyau, qui redirige le liquide au réseau pour y étre
traité [9].

Figure 1.16.Pompe immergée eaux chargées 1000W.

12

——
| —


https://www.labonnepompe.com/506-pompe-de-surface
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.outillage-avenue.com%2Fpompe-a-eau-de-surface-mutlicellulaire-750w-5-turbines.html&psig=AOvVaw0gKHkTcnruy_xjZhoJwHMk&ust=1652209337735000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCNi34tSN0_cCFQAAAAAdAAAAABAJ
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.outillage-avenue.com%2Fpompe-a-eau-de-surface-mutlicellulaire-750w-5-turbines.html&psig=AOvVaw0gKHkTcnruy_xjZhoJwHMk&ust=1652209337735000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCNi34tSN0_cCFQAAAAAdAAAAABAJ

Chapitre | : Généralités sur les systémes de pompage solaire

1.6. Coffret de Commande et de protection d’une pompe solaire

1.6.1. Commande a courant continu
La différence entre I’utilisation d’un moteur a courant continu et celle d’un moteur a courant
alternatif, pour le pompage d’cau photovoltaique, réside dans le type de couplage dugénérateur
photovoltaique [10].
Générateur PV Charge DC

Régulateur

ooooooo

......... Solalre

ooooooooo

Carte

Commande -’

DC

Batterie Pompe DC

Figure 1.17. Systeme de pompage solaire a courant continu.

1.6.2. Commande a courant alternatif :

Si le moteur est a courant alternatif, il est nécessaire d’intégrer un convertisseur DC/AC

Générateur PV Charge DC

""""" Régulateur

111111111

---------

......... SOlaire

Convertisseur DC-AC

Pompe AC

Figure 1.18. Systéeme de pompage solaire a courant alternatif.
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1.7.Le convertisseur

1.7.1. Convertisseur DC-DC
Le convertisseur DC ou CC (courant continu) transforme une tension continue de batterie

(12 V, 24 V ou 48 V) en une tension continue différente. On utilise ce type de convertisseurs

si la pompe est montée a un moteur a courant continu [11].

isolated DC/DC converter
Orion-Tr

A ACEIP3 &

Input 1

Figure 1.19. Convertisseur DC/DC.
1.7.2. Convertisseur DC/AC

La fonction principale de 1’onduleur est de transformer le courant continu, produit par

les panneaux solaires en un courant alternatif [11].

Figure 1.20. Convertisseur DC-AC (onduleur Hybride solaire 10 Kw).

14
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1.8. Le Régulateur solaire

Le régulateur solaire (Aussi appelé régulateur de charge ou méme contrdleur de charge) gere le
niveau d'énergie stockée dans les batteries : il limite la charge quand la batterie est complétement
chargée, il ralentit la décharge afin d’éviter les décharges profondes. Il composait d'un

convertisseur DC/DC, il contréle le courant et la tension a la sortie des panneaux [Sitel].

BATTERY

Figure 1.21. Régulateur solaire STECA SOLSUM 1010 /10A.

1.9. Protection du systéme

La protection sert a Protéger contre les surcharges (fusibles). Mettre 1’installation hors-

tension, elle Protéger I’installation des impacts de foudre et des surtensions (parafoudre).

Les Disjoncteurs

Refroidissement
b du coffret

Les fusibles et
le parafoudre

Figure 1.22. Les éléments de protection dans le coffret.
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1.10.Le contrdleurs de la pompe
Les contrdleurs de pompe sont de petites tailles et possédent tous a minima un
bouton ON/OFF, et un afficheur indiquant 1’état de la pompe, et les défauts rencontrés s’ils

provoquent 1’arrét de la pompe [Site2].

e 596, GG

| 4 TL | TH | coM | W

= &b
<D
=D
St
St

SPEED

[ =

L TH COM W
© 06 @ ©

©
@ <
© =
—®
)

Figure 1.23. Exemple d’un contr6leur SL1500.

1.11.Micro onduleur
Il se caractérise par sa petite taille, son rendement éleveé et sa facilité d'installation dans des

zones étroites

ENVERTECH

Figure 1.24. Micro-onduleur 360W ENVERTECH EVT360.
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1.12.Batterie et stockage

La batterie sert a stocker I’énergie électrique excédentaire produite par les panneaux solaires
et la restituer lorsque 1’ensoleillement est insuffisant ou totalement inexistant. Une batterie
d'accumulateurs appelée plus communément batterie, est un assemblage d'accumulateurs
électro chimiques. Un accumulateur électrochimique est un "générateur réversible", il peut
stocker I'énergie électrique sous forme chimique puis la restituer a tout moment sur demande

grace a la réversibilité de la transformation [12].

25.6V-200Ah
Smart LiFePOs 8

Figure 1.25. Batterie solaire au lithium 25V -200 Ah.

1.12.1.Branchement des batteries solaire
Les batteries sont combinées pour augmenter la capacité de travail du systeme, car elles sont

combinées en série pour augmenter la tension et en paralléle pour augmenter le courant

Branchement en serie Branchement en parallele

Figure 1.26. Branchement des batteries solaire.
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I.13.Accessoires de la pompe

1.13.1.Interrupteur a flotteur

Le flotteur est un dispositif qui permet de diriger une pompe en fonction du niveau d’eau
présent dans le réservoir [13]. Son fonctionnement est plut6t simple lorsque le réservoir est
vide, le flotteur est au fond de celui-ci, et lorsque le réservoir est plein le flotteur remonte

vers le haut, ce qui ferme le circuit de la pompe.

$

Figure 1.27. Interrupteur a flotteur.

A l'intérieur du flotteur, se trouve une bille qui, en fonction de la position du flotteur, va
actionner ou non un interrupteur. Cet interrupteur va servir a enclencher la mise en marche
ou l'arrét de la pompe. Le flotteur va ouvrir ou fermer le circuit d'alimentation de

la pompe directement ou via un relais.

NS

I I

Figure 1.28. Interrupteur a flotteur dans le réservoir.
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1.13.2.Sonde de niveau d’eau a Electrode

La sonde de niveau 1’eau est un dispositif qui permet de protéger la pompe en cas de
marche sec. En effet,il s’agit d’une sonde utilisée pour la sécurité de la pompe. Grace a

cette sonde la pompe s’arréte en cas de mangue de suffisamment d’eau dans le puits pour

éviter la détérioration de la pompe [13].

1/

wl s
v

Figure 1.29. Des électrodes de marque wika.

Elle coupe automatiquement 1’alimentation électrique de la pompe lorsque le niveau d’eau

atteint un niveau critique max Figure 1.30. :

max

min Il |

Figure 1.30. Les électrodes dans le puits.

——
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1.13.3.Sonde de niveau a flotteur magnétique

Elle est utilisée pour la mesure précise et continue du niveau des produits liquides dans les
grands reservoirs de stockage pendant les opérations comptables et technologiques. Et utilisé

sur des milieux liquides de faible viscosité et absence des particules dures [14].

Figure 1.31. Sonde de niveau a flotteur magnétique PIC-PR-FLS.

1.13.4.Sonde a mesure la pression

La sonde est a placer a la partie basse du réservoir ou le puits, et mesure le niveau de 1’eau
(@ 1cm pres) en fonction de la pression qu’elle subit : plus la hauteur d’eau au-dessus de la
sonde sera importante, plus la pression subie sera importante. La sonde transmet la méme
informationque la sonde a flotteur coulissant (variation du courant de sortie), et peut étre

interprétée par leméme type d’afficheur [14].

Figure 1.32. Sonde de pression de la série ECHO.
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1.13.5.Les afficheurs pour les sondes

les afficheurs sont utilisés pour mesurer niveau d’eau, pression... les afficheurs fournissent

la tension d’alimentation 24 \VVcc du capteur/transmetteur [14].

Cr

ALP842

¢

{ y J
Figure 1.33. AL842. Afficheur 4-20 mA programmable.

1.13.6.Compteur d’eau

Le compteur d'eau est un appareil de mesure permettant d'évaluer la consommation d'eau
d'une installation. Le compteur d'eau se place tout simplement entre le raccord et le tuyau, Pour

compte niveau I’eau [14].

Figure 1.34. Compteur d'eau numérique d’extérieur.
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1.13.7.Filtre d’eau
La figure suivant représente un filtre. Les filtres sont utilisés pour purifier les fluides sales dans

les puits[Site3].

Figure 1.35. Filtre électronique de marque GENO MXA.

1.13.8.Détecteur de niveau d’eau a flotteur électronique
Le BLS3000 est une version électronique d'un interrupteur a flotteur traditionnel. L'afficheur

LCD clair indique le niveau actuel et les contacts PNP intégrés permettent de surveiller un

niveau bas ou haut[Site4].

Figure 1.36. Flotteur électronique Barksdale série BLS3000.
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1.14.Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté des généralités sur 1’énergiec solaire, les
caractéristiques d’un générateur photovoltaique et les composants essentiels d’un systeme de
pompage photovoltaique. 1l faut avoir les informations précises concernant le besoin du
client en eau. Ces informations permettent de déterminer le type de la pompe a choisir et les

caractéristiques des composants électriques qu’on doit utiliser pour cette installation.
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Chapitre 11 : Description d’un prototype de systéme de pompage solaire
______________________________________________________________________________________________________________________|]

I1.1.Introduction

L’électronique est de plus en plus remplacée par 1’électronique programmée, pour la
réalisation de notre travail, nous avons utilisé une carte Arduino Nano afin d’assurer la
communication entre les deux parties a savoir, la partie commande et la pompe afin de pouvoir

commander et piloter le systeme.

Dans ce chapitre, on présente la description de la carte Arduino Nano qui sera utilisée pour
notre application. En effet, les différents parties constituant cette carte seront détaillés, a savoir

un microcontroleur, des ports entrées/sorties et la présentation des capteurs.

11.2.Fonctionnement des éléments du systeme

4 N

- )

Rechargeable Sealed

RAGGIE®
e Lead-Acid Deep Cycle Battery
G6FM-9 (12v,9AH/20HR)

Constant Voltage Charge |APPLY TO SOLAR POWER

Voltage regulation —
Cycle use :14.5~14.9V(25%C) <5 XT @
(Initial current : less than 2.8A) Ces E\x @
Standby use :13.6~13.8V(25°C)

RAGGIE POWER CO.,LTD

25

——
| —



Chapitre 11 : Description d’un prototype de systéme de pompage solaire

11.2.1. Module photovoltaique
11.2.1.1.Description

Les caractéristiques du module photovoltaique ont été mentionnées dans le premier

chapitre, le panneau utilisé dans le systeme de marque Dimel sur la Figure I1.1. :

Figure 11.1. Module photovoltaique du systeme [Site5].
11.2.1.2. Caracteristiques

Les propriétés sont dans la plaque signalétique du module dans la figure 11.2. :

Dwnwnel ERA

www.dimel-dz.com . SOLAR
IR&f:5150-008 Electrical Characteristic

Module type: 1000{38)
Maximum Power: 100VWP)
Tolerance: +3%
Voltage at Pmax{Vmp): 18,35V
Current at Pmax(imp): 5.454A
Open-circuit Voltage{(VOC): 227
Shaort-circuit Current{lSC) 5.84

Size:1195x541=35MM

Weight:7.25KG

Cells: 36Pcs,125%125 Polycrystalline

Max. Systern Operating Voltage:1000(V)
Maximum over-current proteclion rating:15A
Module Addlication: Class B

Standard Tesl Condition: 1000W/m*. AM 1.5 25 °C

WARNING! ELECTRICAL HAZARD
This unit produces electrneal power when exposad 1o gm
Cover glass before opening terrmmal junction box

1so {3 C€ O

Figure 11.2. Plaque signalétique du module photovoltaique.
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Chapitre 11 : Description d’un prototype de systéme de pompage solaire

11.2.2.Régulateur de charge PWM 12V/24V

Ce régulateur PWM (Pulse Width Modulation) de charge est un produit fiable et
économique. Il s'adapte parfaitement aux systemes de petite et moyenne taille ou il est
nécessaire de charger des batteries a électrolyte gel et liquide. La tension de travail peut

varier de 12 a 24 V [Site6].

EPEVER

LS102460LPLI

PWM solar Charge Controller
& LED Driver

store to set wi
rt circuit any

Step(@ Step(@ Step(D

& =

FEH m ©0 ®©0 o

Figure 11.3. Régulateur de charge PWM 12V/24V.

11.2.2.1. Caractéristiques techniques du régulateur de charge

e Sélection automatique de la tension (12 ou 24 V).

e Charger la batterie avec la méthode shunt PWM.

e Protection contre les surcharges (entrée et sortie).

e Protection contre I'inversion de polarité (pour les modules et les batteries).
e Compensation de température.

e Possibilité de sélectionner le type de batterie (électrolyte liquide ou gel).

e Diode de verrouillage installée a I'intérieur du régulateur.
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Chapitre 11 : Description d’un prototype de systéme de pompage solaire
______________________________________________________________________________________________________________________|]

e Protection de la batterie contre une décharge excessive.
e Reconnexion automatique de la charge aux accumulateurs.
e La Protection contre les courants nocturnes inverses (dus aux accumulateurs).

e Systéme d'éclairage crépusculaire.

crépusculaire, batterie d'accumulateurs et lampes 12 VV ou 24 V.
11.2.2.2. Spécifications

Les caracteristiques les plus importantes de sont présentées dans le tableau I1-1 :

Tableau I1-1 : Caractéristique de régulateur PWM

Modele LS102460LPLI

Tension Nominale 12/24V DC automatique
Courant maximum d'entrée 10A

Courant maximum de sortie 10A

Tension maximum panneau 30W/12V 60W/24V
Autoconsommation <18mA (12V) ; <23mA (24V)
Poids net 0,200 kg

Coefficient de compensation T° -3mV/°C/2V (25°C)
Humidite <95%

Protection IP68

Dimensions 108.5x88x25.6mm
Tension de batterie 9Vv-32v
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Chapitre 11 : Description d’un prototype de systéme de pompage solaire

11.2.3. La Batterie

La batterie utilisée dans le systeme et en plomb-acide scellée 12 Volt 2,8 Ampere marque

RAGGIE modele 6FM-9 et présenté a Figure 11.4 [Site7].

RAGGIE®

5\ sy Rechargeable Sealed

Lead-Acid Deep Cycle Battery

6FM-9 (12v9aH/20HR)
Constant Voltage Charge

Voltage regulation

Cycle use :14.5~14.9V(25°C) c E é} \g @

(Initial current :less than 2.8A)
Standby use :13.6~13.8V(25°C)

RAGGIE POWER CO.,LTD.

Figure 11.4. Batterie 12 VV 9Ah marque RAGGIE.

11.2.3.1.Caractéristiques

Les caracteristiques les plus importantes de la batterie utilisée dans le systeme sont dans le

tableau II- 2 :

Tableau I1- 2 : Caractéristique de Batterie 12v marque RAGGIE

Tension 12V (12 Volts)

Capacité 9Ah (Amperes heure)

courant 2,8 amperes

Chimie Plomb acide scellé (AGM)

Dimensions Longueur 15 x Largeur 6,5 x
Hauteur 9,5 cm

Poids 2Kg
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______________________________________________________________________________________________________________________|]

11.2.4.L.a pompe
11.2.4.1.Description

La pompe de systéeme utilisé est une pompe immergée, il suffit de la mettre dans I'eau pour
pomper. Convient pour un bain d'oiseaux, un aquarium, un petit étang, la décoration de jardin,

la circulation de I'eau pour l'oxygéne, etc [ Site8] .

Figure 11.5. DC brushless pompe marque Bureze.
11.2.4.2.Caractéristiques
La pompe utilisée a plusieurs caractéristiques dont les plus importantes sont présentées dans
le tableau suivant :

Tableau I1-3 : Caractéristiques de pompe du systeme.

Nom du modeéle AD20P-1230B
Type fonctionnement Electrique
Nombres de péles 2 pbles

Débit [L/min.] 240L /h
Colleur de la carte Noir
Consommation 5 WAT
d’énergie

Voltage [V] 12V

Niveau d'étanchéité IP68

Dureée de vie 20 000 heures
Poids [kg] 0,085 Kg
Hauteur [mm] 300cm
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11.2.3.La lampe
11.2.3.1.Description

La lampe solaire a LED fonctionne en courant continue, de hautes luminosités et étanchéité.
Tous les modeles adoptent un dissipateur de chaleur qui permet la fiabilit¢ dans les

environnements a haute température [ Site9].

Figure 11.6. Lampe LED 12 V 11 W marque dimel LS1112.

11.2.3.2.Caractéristiques

La lampe utilisée a plusieurs caractéristiques dont les plus importantes sont présentes dans
le tableau suivant :

Tableau I1-4 : Caractéristiques de lampe

consommation 11W
Tension d’entrée 12V
Durée de vie 3000h
Nombre de LED 36
Indice de protection IP 20
Lumiére équivalente 100 W
Intensité lumineuse 820 Lm
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Chapitre 11 : Description d’un prototype de syst¢éme de pompage solaire

11.2.4.La Carte Arduino Nano

11.2.4.1.Définition du module Arduino

Le module Arduino est un circuit imprimé en matériel libre. Arduino est utilisé dans beaucoup
d’applications comme I’électrotechnique industrielles et embarquée ; chaque module d’ Arduino
possede un régulateur de tension +5 V et un oscillateur a quartz 16 MHz (ou un résonateur

céramique dans certains modeles).

11.2.4.2.Présentation de la carte Arduino Nano

La carte Arduino Nano est basée sur un ATMega328. Sa mémoire de 32 KB et ses E/S
font de ce circuit un élément idéal pour les systtmes embarqués ou pour des applications
nécessitant des multitaches.

digital pins- digital pins @
. )
power pins - i
= @® CH340G
= o
analog pins ATmega 328 -:, 1 Chip
73|@
55 @
12C @
- Reset Button p
analog pins-qP8 TX/RX -\
T Leds ®
“Test”Led 13§ power pins ® _Voltage
Power Led @ Regulator
@

power pins - —digital pins

Figure 11.7. Architecture de la carte Arduino Nano.

11.2.4.3.Description de la carte Arduino Nano

Cette carte dispose de :

e Microcontroleur Atmega 328.
e CH 340 G USB.

e Régulateur tension 5v AMS 1117.
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Chapitre 11 : Description d’un prototype de systéme de pompage solaire

e Numériques pins : tous les ports 2 a 13 broches

e Analogiques pins : A0, A1, A2, 12C pins : A4, A5, sur certaines cartes: A6, A7
e PWM pins (Analog Out) : 3,5, 6, 9, 10, 11

e SMD crystal 16 MHz

e UART pins: RX, TX

e connecteur ICSP (programmation in-circuit)

e bouton de réinitialisation (reset) (150 gf)

11.2.4.4.Caractéristiques

e \oltage opérationnel (au niveau logique) 5 V
e \oltage d'entrée recommandé 7a12V
e Dimensions 0.73 x 1.70 cm

e Broches d’entrées /sorties numérique 14 (dont 6 proposent une sortie PWM)

e Broches d’entrées analogiques 8 pins

e Intensité maxi disponible par la E/S (5V) 40 mA

e Intensité maxi pour la sortie 3.3 VV / 50 Ma

e Mémoire Programme Flash 32 KB

e Mémoire SRAM (mémoire-volatile) 2 KB

e Mémoire EEPROM (mémoire non volatile) 1 KB

e Vitesse d’horloge 16 MHz
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Chapitre 11 : Description d’un prototype de systéme de pompage solaire

11.2.4.5.Alimentation de la carte Arduino Nano

Les broches Vin et GND sont utilisées pour alimenter la source. La carte peut étre alimentée
par la prise mini-USB jack ou bien par une source d'énergie externe non régulée, a 6-20V (pin
30), ou bien encore par une source d'énergie externe non régulée a 5 V (pin 27). La source
d'énergie est automatiquement sélectionnée [15].

11.2.5.Module relais
11.2.5.1.Définition

Le relais est un composant qu’on pourrait comparer a une vanne : il peut soit laisser passer le
courant, soit ne pas le laisser passer.
Le relais contient une bobine électrique, qui génére un champ magnétique. Quand le champ
magnétique est en place, cela déplace une piéce métallique a I’intérieur du relais, de sorte que

celle-ci ouvre ou ferme un circuit électrique [Site10].

Figure 11.8. Module relais 5Vv.

11.2.5.2.Description du module relais

Le module relais fournit trois connections COM, NC et NO. NC signifie ‘NORMALEMENT
FERME’ lorsque le relais n’a pas de signal d’entrée (valeur LOW dans digitalWrite()), le circuit
sera actif. Si par contre, une tension de 5 volts est appliquée au relais, le circuit sera coupé. NO
signifie ‘NORMALEMENT OUVERT’, une valeur de 5V appliquée au relais (valeur HIGH dans

digitalWrite( )) coupera le circuit et inversement.
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Le module relais contient 3 Broches de connexion :
e broche + = Alimentation (3.3 V-5 V)
e broche — = Masse de I’alimentation

« broche s = broche de réception du signal envoyé par Arduino

VCC

-y
ammmy- SONGLE /.
Q) I

&

; 1 i
€A - AVus
10A 250UAC. 10A 125VAC [ =1
{0A 30VDG {0A 28VDC
SRD-05VDC-SL-C

ik;eiay Module T
high/low level trigger =

H/L level selection

Figure 11.9. Les broches de module relais 1 channel.

11.2.5.3.Spécifications

e Dimensions du module (L x I x H) :50 x 26 x 18,5 mm.
e Charge d'interface commune : AC 250 /10 A, DC 30 V/10 A.
e Poids: 18g.

e Tension d’alimentation : 5V, 12 V et 24 V au choix.
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Chapitre 11 : Description d’un prototype de systéme de pompage solaire

11.3.Accessoires de systeme de pompage solaire proposé

11.3.1.Les capteurs

Les capteurs et leurs conditionneurs peuvent aussi faire 1’objet d’une classification

11.3.1.1.Fonctionnement d’un capteur avec Arduino

Un capteur est constitué d'un transducteur et d'une électronique d'adaptation. Le transducteur
va d'abord mesurer la grandeur physique, par exemple la luminosité. 1l va donner une image de

cette grandeur gréce a une autre grandeur, dans ce cas une résistance électrique variable [15].

4 ™
Les capteurs

du systeme
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Chapitre 11 : Description d’un prototype de systéme de pompage solaire

11.3.2.Module LDR (détecteur de nuit)
11.3.2.1.Description

Le capteur LDR (Light Dependent Resistance) est un dispositif sensible a la quantité de
lumiere recue. Une variation de lumiere (ou d'ombre) provoque une variation de signal. C'est

un capteur passif.

Ce capteur de lumiére est basé sur une LDR et un amplificateur LM393. Il possede une sortie

digitale (la sortie passe a 1’état bas lorsque le module regoit suffisamment de lumiére).

La sensibilité est réglable via un potentiométre pour ajuster le seuil de déclenchement en

fonction du niveau de la lumiere [Sitell].

Figure 11.10. Module LDR.

11.3.2.2.Caractéristiques

o Il posséde un potentiométre réglable capable d’ajuster la lumicre détectée

e tension de travail 3,3 V-5 V.

e  Petite taille de carte PCB : 3,2 cm x 1,4 cm.

e la sortie peut étre directement connectée au microcontrdleur pour detecter les niveaux
haut et bas.

e lessorties DO peuvent directement piloter le module de relais, qui peut étre composé

d’un interrupteur de commande d’éclairage.
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Chapitre 11 : Description d’un prototype de syst¢éme de pompage solaire

11.3.2.3.Les différentes pins

e DO : Sortie numérique (0 ou 1)
e GND :la Masse

e VCC : Alimentation positive

Figure 11.11. Les broches de Module LDR.

11.3.2.4.Circuit interne du capteur

on/Off
Power Indicator
Indicator
b A !\
R “u
10K 10k
—— 10K
104
1K ”“\'
LM393
+
— Do
LT
@]
= 104
Sansor
()

Figure 11.12. Circuit interne du Module LDR.
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11.3.3.Capteur niveau d’eau dans le réservoir

11.3.3.1.Description

Le capteur de niveau d’eau fonctionne grace a une série de traces de cuivre exposées relices
a la terre entrelacées de traces de détection. Ces traces fonctionnent comme une résistance
variable. La présence d’eau sur le capteur entraine un court-circuit entre ces traces ce qui permet
de détecter sa présence. 1l convertit le niveau d’eau en sortie analogique directement exploitable

par un microcontrdleur. La valeur du signal dépend du niveau d’immersion du capteur [Site12].

Figure 11.13. Capteur niveau d’eau.

11.3.3.2.Circuit interne du capteur

. . N VCC
Filament de cuivre paralléle

Transistor

GINT) =

Figure 11.14. Circuit interne du capteur niveau d’eau.
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Chapitre 11 : Description d’un prototype de systéme de pompage solaire

11.3.3.2.Caractéristiques

Tableau I1-5 : Les caractéristiques du capteur niveau d’eau,

Tension de fonctionnement 3-5Vv DC
Courant de fonctionnement 20 mA
Dimension de la zone de détection 40 x16 mm
Taille de la carte 62 x 20 x 8 mm
Température de fonctionnement 10-30°

11.3.4. Capteur de tension (voltage sensor)

11.3.4.1.Description

Ce module est basé sur le principe de pression des points de résistance. La tension d'entrée
analogique Arduino maximale est de 5 V, la tension d'entrée de ce module ne doit pas étre
supérieure a5V x 5 =25V (si pour le systeme 3.3 V, la tension d'entrée ne doit pas
dépasser (3.3Vx5=16.5V).

Car la puce Arduino AVR a une annonce de 10 bits, cette résolution de simulation de

module est de 0.00489 V (5 V/1023),

Et la tension d'entrée de ce module 0.00489 V x5 =0.02445 V.

Figure 11.15. Capteur de tension [Sitel3].
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Chapitre 11 : Description d’un prototype de systéme de pompage solaire

11.3.4.2.Caractéristiques

Tableau I1-6 : Les caractéristiques du capteur de tension

Gamme d'entrée de tension DC0-25V
Gamme de détection de tension DC 0.02445 V-25V
Résolution analogique de tension 0.00489 V

Interface d'entrée cc Positif VCC, négatif GND

11.3.5.Capteur niveau d’eau dans le puits
Ce type du capteur s’installe verticalement, de mani¢re fixe, dans le puits que 1’on souhaite

piloter. La position « téte en haut » ou « téte en bas », permet de choisir le mode de

fonctionnement « normalement ouvert » ou « normalement fermé ».

Figure 11.16. Interrupteur a flotteur.

11.3.5.1.Circuit interne du flotteur

10K INPUT
]
|II _ | |
~ GND
| Q |
| i | |
VCC

Figure 11.17. Circuit interne d’interrupteur a flotteur.
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11.3.5.LED : Light Emitting Diode

Les LEDs sont polarisées et ont besoin d'une résistance pour limiter le courant. Il n’est pas
bon d’alimenter une LED directement en 5V (via une carte ARDUINQO) car elle est en
surtension : méme si elle fonctionne elle brilera rapidement. Pour protéger la LED en la cablant
en série avec une résistance, dont la valeur se calcule de la maniére suivante :

R= (tension d’alimentation- tension de seuil) / courant [Site14].
Couleur : Rouge, Jaune, Bleu, Verte, Orange.

Tension de seuil(Vf) :1,6 Va2V 6a20 mA.

Longueur d’onde : 650 a 660 nm.

R=(5-1,6)/0,02 =170 Ohms.

&

4

L\

Figure 11.18. Les LEDs du systéeme.

11.4.Conclusion

Les définitions des concepts mises aux claires dans ce chapitre, nous ont permis de
comprendre le fonctionnement théorique d’un prototype de systeme de pompage solaire.
Certains principaux éléments composants la réalisation méritent d'étre étudiés de facon plus

particuliére afin d'acquérir une meilleure maitrise du fonctionnement de pompage solaire.
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Chapitre 111 : Réalisation de prototype et programmation de la carte

I11.1.Introduction

Le contrble de pompes solaire et la surveillance de niveau d’eau dans le réservoir et le puits
se font a I’aide des capteurs, et la carte de commande Arduino pour geérer le fonctionnement des
pompes et éviter le débordement. Dans ce chapitre, on va définir la structure du systeme. Ce

chapitre se compose de deux parties : la réalisation de prototype et la programmation de la carte.

I11.2.Cahier de charges
111.3. Enoncé du probléme

Le probleme est que : si le réservoir est plein, il faut arréter la pompe, si le puits s’asseche,
la pompe ne doit pas fonctionner pour la protéger. La durée de vie de la batterie doit étre
préserveée.

On doit permettre de piloter la pompe en contrélant le niveau d’eau dans le réservoir et dans le
puits, une pompe doit fonctionner. Le niveau en question est capté par une sonde de niveau
d’eau dans le réservoir et une sonde dans le puits. La pompe tourne en alternance pendant une
durée prédéfinie.
I11.4.La solution envisagée

Ce systéme est alimenté par I'énergie solaire. Nous ferons une maquette de commande pour
le systeme. Si le réservoir est vide, la pompe fonctionnera automatiquement, et s'il est plein, la
pompe s'arrétera, et si le puits s'asséche, la pompe s'arrétera, ne fonctionne pas et pour assurer
la protection de la batterie les niveaux d'eau et de batterie sont contrélés a I'aide des capteurs.
La carte de commande peut étre reinitialisée manuellement par l'intermédiaire d’un

interrupteur.
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111.5.Systéme d’éclairage photovoltaique autonome

Ces systemes photovoltaiques sont installés pour assurer un fonctionnement autonome sans
recours a d’autres sources d’énergie. Généralement, ces systémes sont utilisés dans les régions
isolées et eloignées du réseau.

Le type de systeme photovoltaique autonome est décrit sur la figure 111.1. Le genre dont il s'agit
d’un couplage avec adaptateur d’impédance PWM (Pulse Width Modulation).
Ce systéme fonctionne avec stockage d’énergie électrique.

CEPEVER

LS102460LPLI
PWNM solar Chargs Cantrallar
& LED Driver

RAGGIE’
6FM-9

Figure 111.1. Branchement du systéme d’éclairage photovoltaique autonome.
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111.6.Réalisation du systéeme autonome
111.6.1.Matériel utilisé

e Panneau solaire

e Lampe LED
e Régulateur PWM
o Batterie

e~ 9 3 o ) 2 S T e N o
: id

Figure 111.2. Photo réelle de la réalisation du systéme d’éclairage autonome.

Ce systéeme fonctionne pendant 24 heures (pendant la journée), il est alimenté par le panneau
solaire avec stockage I'énergie dans la batterie. Quand la nuit arrive, la lampe est éclairée par la

batterie. La lampe est allumée la nuit automatiquement par le régulateur solaire.
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111.6.2.Les essais

111.6.2.1.Matériel utilisé
-Multimétre marque VICKY

Figure 111.3. Multimétre de marque VICKY .

111.6.2.2.Essai a vide
VBaT 212,7 V

Eclairement =3300 KLX

Le Tableau I11-1 représente les résultats d’essai a vide :

Degré
g 0° 459 90°
Vco (V) 21,8 21,7 21,2
Icc (A) ) 5,5 3,12
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Chapitre 111 : Réalisation de prototype et programmation de la carte

111.6.2.3.Essai en charge

Vp=19.9 V

Vea =145V

I11.7. Réalisation du systeme de pompage solaire proposé

111.7.1. Branchement des différents modules a la carte ARDUINO Nano

La LED (rouge) branchée sur la broche 5v indique le fonctionnement du systeme

“’Power system’’

e La LED (blanche) branchée sur la broche D3 signifie que le réservoir est plein
“Tank full”’

e La LED (jaune) branchée sur la broche D4 signifie que la batterie est faible

“’Battery low”’

e LaLED (orange) branchée sur la broche D5 signifie que le puits asséché <*Well dry *’

e LaLED (bleu) branchée sur la broche D6 Indique I'arrivée de la nuit ’LED night’

e La LED (vert) branchée sur la broche D7 signifie démarrage de la pompe ’Pump ON”’

e Les entrées analogiques A0 A1l A2 sont utilisées pour les capteurs du systeme

e Les broches numériques D12 pour le relais et D11 pour le module photorésistif LDR
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111.7.2.Schéma du systéeme de pompage photovoltaique proposé

La figure suivante représente le schéma du systeme proposé
5w
5v

Relais

GND ;a:_th_l"arL:-e.:J ; ino Nao Module
FESErvoir
D13 GND
5w A0 12V GND
GND Al g
BAT BAT
Capteur A2 D11
Tension D7
12v Dé
BAT D3
3V D4
5w
GND Vin D3
BAT Captaur niveau GND GND
D'ezu Dans le
puits
GND ; GND
MMadule
photovoltaigue
5V GND 2V lipr

GND
12V GND
BAT BAT

Figure 111.4. Schéma du systéme.

111.7.3.Le temps de fonctionnement de pompe du systéme

La pompe fonctionne avec les conditions des capteurs, ou apres avoir détecté des défauts

dans les capteurs, la pompe s'éteint et elle ne sera pas activée qu’aprés cing minutes qui sont
programmées dans la carte Arduino afin de préserver la durée de vie de la pompe. On a 5 min=

300 secondes

Le programme Arduino lit I'neure a I'aide de la fonction <’Delay”', ou 100 représentent 100 ms

111.7.4.Défauts capteurs
Pin AQ : Capteur de tension.

Pin A1 : Capteur de niveau d’eau dans le réservoir.
Pin A2 : Capteur niveau d’eau dans le puits.

Pin D11 : Capteur lumiere LDR.
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I11.8.Réalisation de la maquette

111.8.1. Test du capteur niveau d’eau avec la carte Arduino

La carte Arduino est reliée a ce type de capteurs par les connexions I’entrée analogique Al.

La LED blanche de broche D3 allumée indique le signal indiquant que le réservoir est plein.

-3
Figure 111.5. Photo réelle du test du capteur niveau d’eau avec la carte Arduino .
111.8.2. Test du capteur niveau d’eau dans le puits avec I’Arduino

L’ Arduino est relié¢ a ce capteur par la connexion de I’entrée analogique A2. Ou lorsque sa

forme devient horizontale, la balle tombe et la LED orange de broche D5 s’allume.

Figure 111.6. Photo réelle du test du flotteur avec la carte Arduino.
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111.8.3. Test du capteur tension avec la carte Arduino Nano

On utilise une entrée analogique AO de la carte Arduino pour mesurer une tension et
réaliser un testeur de pile. Si la tension mesurée est inférieure a la valeur de tension appliquée,

la LED jaune de broche D4 jaune s'allume

Figure 111.7. Photo réelle du test du capteur de tension avec la carte Arduino.

111.8.4. Test du module photorésistif (LDR) avec la carte Arduino

Nous utilisons la broche numérique D11 de la carte Arduino pour détecter la nuit a partir

du module LDR., La LED bleue de broche D6 indique qu'il n'y a pas de lumiére.

Figure 111.8. Photo réelle du test du module photorésistif avec la carte Arduino.
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111.8.5.Test du module relais la carte Arduino Nano

Le module relais permet de relier la pompe a la carte Arduino afin d’étre commandée. Nous
utilisons la broche numérique D13 de la carte Arduino pour faire fonctionner la pompe, si le
Relais fonctionne, la LED verte s'allumera, et si la pompe est éteinte, elle s'éteindra , elle sera

utilisee pour appliquer le travail des capteurs dans le circuit général.

Figure 111.9. Photo réelle du test du module Relais avec la carte Arduino.

111.9.Le logiciel utilisé pour programmer la carte Arduino Nano

Les créateurs d’Arduino ont développé un logiciel pour que la programmation des cartes
Arduino soit visuelle, simple et complete a la fois. C'est ce que I'on appelle un IDE, qui
signifie (Integrated Development Environment) ou Environnement de Développement Intégré.
L'IDE Arduino est le logiciel qui permet de programmer les Cartes Arduino .L’IDE affiche une
fenétre graphique qui contient un éditeur de texte et tous les outils nécessaires a 1’activité de
programmation .Nous pouvons donc de saisir notre programmeée, l'enregistrer, le compiler, le
vérifier, le transférer sur une carte Arduino..., la version la plus récente de 1'DE Arduino est
la 1.8.10. L'aspect est a peu pres identique sur chaque plate-forme (Windows, Mac et Linux).

La figure suivante montre I'écran initial qui apparait au lancement de I'IDE [Site15].
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e

@ sketch_sep12a | Arduino 1.8.6 = | E |
IEichier Edition Croquis Outils Aide

sketch_sepi12a

veid setup() { -
/ put your setup ccde here, tc run cnce:
}
veid loop() {
f/ put your main ccde here, toc run repeatedly:

Arduino/Genuino Uno sur COM1

Figure 111.10. Logiciel Arduino IDE.

111.9.1.Structure générale du programme (IDE Arduino)
Le logiciel Arduino IDE a pour des fonctions principales de :

pouvoir écrire et compiler des programmes pour la carte Arduino
se connecter avec la carte Arduino pour y transférer les programmes

communiquer avec la carte Arduino

Cet espace de développement intégré (IDE) dédie au langage C et a la programmation des
cartes Arduino comporte :

une BARRE DE MENUS comme pour tout logiciel une interface graphique (GUI),
une BARRE DE BOUTONS qui donne un acceés direct aux fonctions essentielles du
logiciel et fait toute sa simplicité d'utilisation,

un EDITEUR (a coloration syntaxique) pour écrire le code de votre programme, avec
onglets de navigation [Site15].
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une ZONE DE MESSAGES qui affiche indique I'état des actions en cours,
une CONSOLE TEXTE qui affiche les messages concernant le résultat de la

compilation du programme

| Blink | Arcuine 0018

== = |]

it Sketch

int ledPin =

¢ The =etupi)

woid aetup ()

fF 1RLT1ALL

i

B3 lomg AS

wold

i
digivalVeice
dalay(lonn):

Loenge ()

digitalicite

de a0z

pinflads(ledPin, OUTHIT);

Tools

Help

=)@ ] [Z] [E] B4

-'(—| Barre de Menu ]

-H Barra de Boutons |
‘H Cnglets des fichiers ouverts I

E:
13: # LEDI Corfe 1 o digical 1
xethod tuns cnce, when the sketch stacts
{
ze che digital pin a3 AR CUCDUT:
* Fenétre d'édition
des programmes
| Bethod cuns E an T Rl
the Arduino hes pousr
(ladPin, HIGH): zat ths LET i
wait for & sacond
(ledPin, LOW]: £ set the LED off
i1t far & =scond ]
--(—I Zone de messages des actions en cours I
- Cansecle d'affichage
des messages de cormpilation

Figure 111.11. Les barres des taches du logiciel Arduino IDE.

111.9.2.Les boutons

La figure suivante montre le fonctionnent des boutons :

'@ AnalogReadSerial | Arduino 1813 N
| Fichier Edition Croquis Outils Aide

Uy B W N

Bouton 1 : Ce

erreurs dans le

Figure 111.12. La barre d’outils.

bouton permet de vérifier le programme, il lance un module qui recherche les
code.
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Bouton 2 : charger le programme sur la carte Arduino.
Bouton 3 : créer un nouveau fichier

Bouton 4 : ouvrir un document.

Bouton 5 : enregistrer le fichier.

Bouton 6 : ouvrir le moniteur de la série.
111.9.3.Partie programme

Une telle carte d’acquisition qui se base sur sa construction sur un microcontroleur doit étre
dotée d’une interface de programmation comme est le cas de notre carte. L'environnement de
Programmation open-source pour Arduino peut étre téléchargé gratuitement (pour Mac OS X,

Windows, et Linux) [Sitel5].
111.9.4.L’environnement de la programmation

Le logiciel de programmation de la carte Arduino sert d'éditeur de code (langage proche du
C). Une fois, le programme tapé ou modifié au clavier, il sera transféré et mémorisé dans la
carte a travers de la liaison USB. Le cable USB alimente a la fois en énergie la carte et transporte

aussi I’information de ce programme [Sitel15].
111.9.5.Probléme de drivers

Généralement, les clones chinois n’utilisent pas le méme controleur USB que les modéles
d’ Arduino officiels. Il est donc possible que la carte ne soit pas automatiquement reconnue par

’ordinateur. Mais, pas de panique, il suffit simplement de télécharger et d’installer les drivers

Arduino CH340.
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111.9.6. Téléversement d’un programme Arduino dans ’'IDE

Il permet d'envoyer des programmes d’ordinateur vers I'Arduino.ll faut Sélectionne

la carte : Outils — Type de carte — Arduino Nano

& Blink | Arduino 1.8.9 - O X
Firchieirr E:jition 7Crroguisr Qutils 7Aidie

Formatage automatique Ctrl+T

Archiver le croquis

Gestionnaire de carte

Réparer encodage & recharger

Gérer les bibliothéques Ctrl+Maj+| & o)

2 Blink Moniteur série CtrI+Maj~M Arduino mega:l'-'u’R Boards

% Traceur série Ctrl+Maj+L Arduino Uno WiFi Rev2

3 Arduino Nano Every
WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater =

’ Cartes Arduino AVR

7 it 1 ttac Type de carte: "Arduino Nano" : Arduino Yun

: i : Processeur; "ATmega328P (Old Bootloader)" b Arduino/Genuino Uno

= Port: "COM9" b Arduino Duemilanove or Diecimila
11 Récupérer les informations de la carte . Arduino Nano
12 Arduino/Genuino Mega or Mega 2560

= S ‘ Programmateur: "AVRISP mkll" 3

- SN Arduino Mega ADK
Graver la séquence d'initialisation

Arduino Leonardo
Le processeur : Outils — Processeur — ATmega328P (Old Bootloader)
@ Blink | Arduino 1.8.9 - O X
Fichier Edition Croquis Outils Aide
Formatage automatique Ctr=T
Archiver le croquis
Réparer encodage & recharger
Gérer les bibliothéques Ctrl+Maj+1 2
Moniteur série Ctrl+Maj+M
- Traceur série Ctrl=Maj+L

WIiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

7| it is attac Type de carte: "Arduino Nano™ 2}ED BUILTIN 1s set tc
' Processeur: "ATmega328P (Old Bootloader)" 3 ATmega328pP
Port: "COMY” ;'@ ATmega328P (Old Bootloader)
Récupérer les informations de la carte ATmegal68
Programmateur: "AVRISP mkil® >

Graver la séquence d'initialisation

Et le Port : Outils — Port — COM...

En fin Lancez le téléversement : Croquis — Téléverser (ou la fleche ->)
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111.10.Code Arduino général

//Cst variable pour la pompe :
constint P_LED = 7;
constintP=13;
//Cst variable pour capteur de tension :
float vout = 0.0;
float vin = 0.0;
float R1 =31000.0;
float R2 = 7500.0;
int value =0;
constintledl =4;
//Cst variable pour capteur de niveau d'eau dans le réservoir :
constintled2 = 3;
//Cst pour le capteur de niveau d'eau dans le puits :
const int LevelPin = A2;
const int LevelLED = 5;
int ADC_Val=0;
const int Seuil_0=400; // 1.9V (2.5V pour 512)
//Cst pour capteur LDR :
constint Idr_pin = 11;
const int led_pin = 6;
void setup()
{
// setup code capteur de tension :
pinMode(P,OUTPUT);
pinMode(P_LED,OUTPUT);
pinMode(AQ,INPUT);
pinMode(4,0UTPUT);
Serial.begin(9600);
Serial.print("DC VOLTEMETRE");
// setup code capteur niveau d'eau dans le réservoir :
Serial.begin(9600);
pinMode(3, OUTPUT);
pinMode(A1,INPUT);
Serial.printIn("TEST");
// setup code capteur niveau d'eau dans réservoir :
Serial.begin(9600);
pinMode(5,0UTPUT);
pinMode(A2, INPUT);
// setup code module Idr:
pinMode(ldr_pin,INPUT);
pinMode(6,0UTPUT);
Serial.begin(9600);
digitalWrite(P_LED, LOW);
digitalWrite(P, HIGH);
}
void loop()
{
//Lecture et affichage AO:
value= analogRead(A0);
vout=(value * 5.0)/1024.0;
vin=vout /(R2/(R1+R2));
Serial.print("INPUT V=");
Serial.println(vin,2);
delay (100);
if (vin>=12,2){
digitalWrite(4,LOW);
SetPompe(O, P,P_LED);
}
else {
digitalWrite(4,HIGH);
SetPompe(1, P,P_LED);
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(300000);
}

//Lecture et affichage A1l:
int sensorValue = analogRead(A1); //read the water sensor pin 1:
//print out the value you read:
(sensorValue);
if (sensorValue>20){
("-HIGH" );
(3, HIGH);
SetPompe(1, P,P_LED);
(300000);
}

else{
(3, LOW);
SetPompe(0, P,P_LED);
}
// Lecture et Affichage A2
ADC_Val= (A2);

(ADC_Val); ("\t");
SetStateLevel(ADC_Val, Seuil_0, Level1LED);
delay(100);

// Lecture et affichage Idr_pin:
if( (Idr_pin) ==1){
( led_pin,HIGH);
SetPompe(1, P,P_LED);

(300000);
}
elsef{
(led_pin, LOW);
SetPompe(0, P,P_LED);
}

( digitalRead( Idr_pin ));
(100);

void SetStateLevel(int ADCVal, int Seuil, int LED_Pin)
{
if(ADCVal > Seuil)

{
(LED_Pin, HIGH);
SetPompe(1, P,P_LED);
(300000);
}
else
{
(LED_Pin, LOW);
}
}
void SetPompe(byte P_val, int PP, int P_LEDD )
{
if(P_val==0)
{
(P_LEDD, HIGH);
(PP, HIGH);
}
else
{
(P_LEDD, LOW);
(PP, LOW);
}
}

——
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111.11.Tests et résultats

La réalisation de notre projet a eu lieu au laboratoire d’électrotechnique de I’Université
M’hamed Bougara Boumerdes, Le projet consiste a la commande d’une pompe solaire a base
d’une carte Arduino Nano.

, Régulateur PWM

'
Y

Batterie S()\a'\rg.

- NGt
- FUMP ON . |
': PFOWER ;
Magquette realisée pmx o : ‘[
¢ F Hamza aimen & Amieur Khalea '

OFF

Master 2 machine electrique 2021-2022

Figure 111.14. La photo réelle du systéme réalisé le 22/06/2022.
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Tests :

Systeme de pompage n’a aucune détection des défauts dans les capteurs :
e Lorsque n’a aucune détection du capteur ——  la pompe commence a marcher.
e Lorsque le capteur de flamme détecte un défaut ______ la pompe arréte.

e Lesdeux LED rouge et le vert sont allumés, indiquant que le systéme fonctionne et que la
pompe est activée.

Le systéme fonctionne correctement :

LAan senne »

La LED jaune sur la maquette indigue que le niveau de la batterie est faible :

TE
Y :
{1 9 q
' = :
i 1
:
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L'allumage de la LED blanche dans la maquette indique que le réservoir est plein et que le

niveau d'eau a touché la sonde

La LED orange dans la maquette s'allume, indiquant que le puits s'est asséché et que le niveau
d'eau a diminué sous la pompe, ce qui a coupé le courant dans la sonde pour protéger la pompe

contre les dommages

111.12.Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons illustré les étapes de la réalisation pratique de notre systeme
ainsi que la programmation des différents capteurs et les actionneurs. Cette programmation se

fait grace a la carte Arduino Nano permettant la commande automatique du systéme.

On peut conclure que les résultats obtenus sont satisfaisants et les tests réalisés montrent

I’efficacité et la réussite de notre systeme.




%
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Conclusion générale

L’objectif de notre mémoire était de concevoir et de réaliser un systeme de commande de
pompage photovoltaique dans le cadre du projet fin d’étude. La problématique de ce travail
était de trouver des solutions a plusieurs problémes posés. La gestion de fonctionnement des
pompes, pour déduire le niveau d’eau dans les réservoirs et éviter le débordement de ces
derniers, ainsi que la détection des défauts des capteurs. Concevoir un systéme permettant
I’amélioration de I’arrivée de 1’eau dans les réservoirs était le point important de la réalisation.
Pour cela on a utilisé une carte ARDUINO Nano pour effectuer les différentes taches du
systéme afin d’apporter des solutions aux problemes posés dans le cahier de charges.

Ce systéme permet d’exécuter des taches industrielles avec une intervention humaine trés

réduite, on peut conclure que le systéme propose permet de :

e Faciliter d’utilisation des cartes Arduino.

e Faciliter la programmation.

e |l existe plusieurs librairies pour les modules électroniques (capteur de tension, Capteur de
niveau d’eau...).

e L’inconvénient des cartes, c’est qu’elles ne supportent pas des tensions élevées.

Ce modele est évolutif et réglable, et la pompe peut étre remplacée par une pompe de tension

élevée pour une utilisation réelle.
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