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Introduction générale

La production d’énergie est un défi de grande importance pour les années a venir, en effet
les besoins énergétiques des pays industrialisés ne cessent d’augmenter, par alleurs les pays en
voie de développement auront besoin de plus en plus d’énergie pour mener a bien leur
développement.

De nos jours, une grande partie de la production mondiale d’énergie est assurée a partir des
énergies fossiles, la consommation de ces sources donne lieu a des émissions de gaz a effet de
serre et donc une augmentation de la pollution. Le danger supplémentaire est qu’une
consommation excessive du stock de ressources naturelles réduit les réserves de ce type
d’énergie de fagcon dangereuse pour les générations futures, et auss face aux multiples crises
économiques et pétrolieres la science s’est intéressée aux ressources dites renouvelables qui
constituent un secteur stratégique et occupent une place privilégiée dans les domaines de
recherche et développement.

Aujourd’hui  on distingue plusieurs sources d’énergies renouvelables, [|’énergie
hydroélectrique, I’énergie géothermique, I’énergie de la biomasse, I’énergie éolienne et
I’énergie photovoltaique (qui sera éudiée dans ce mémoire). L’avantage principal de ces
énergies renouvelables est que leurs utilisations ne polluent pas I’atmosphére et elles ne
produisent pas de gaz a effet de serre comme le dioxyde de carbone et les oxydes d’azote qui
sont responsables du réchauffement de laterre [1].

La moitié de la population des pays en voie de développement n'ont pas d'acces sir al'eau
potable. Cette derniere est al'origine de 80 % des maladies et de la pauvreté dans ces pays. Les
efforts pour surmonter ce probléme ont donné a des programmes tels que le pompage de I'eau
une priorité importante. Dans beaucoup de régions, ce but peut étre réalisé seulement par
['utilisation des nappes souterraines. Dans les régions éloignées des réseaux électriques, il y ades
diverses possibilités pour se servir de ces nappes : pompes a main, pompes diesel, pompes
solaires, etc.

Aujourd'hui, I'utilisation de I'énergie photovoltaique pour le pompage de l'eau est une
technologie naissante caractérisée par des colts graduellement en baisse. Depuis les premieres
installations a la fin des années 70, les systemes de pompage solaire ont eu une grande part dans
les projets d'application de I'énergie solaire et ils appartiennent de nos jours aux applications les
plus significatives de |'énergie photovoltaique. Ceci peut étre principalement attribué au fait qu'il

n'est pas économiquement faisable de relier de tels sites éloignés au réseau éectrique.
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L’exploitation de I’énergie photovoltaique offre un approvisionnement en énergie
inépuisable mais surtout une énergie propre et non polluante, ce qui constitue un avantage certain.
L utilisation de I’énergie solaire pour I’aimentation en eau potable et I’irrigation reste toujours
le souci quotidien des populations des régions rurales et sahariennes. Ces derniers regoivent un
fort ensoleillement ou I’eau, faisant défaut, se trouve naturellement stockée sous forme de nappes
d’eau souterraines ; I’ utilisation de I’énergie solaire photovoltaique pour le pompage de I’eau est
une solution bien adaptée pour ces régions [2], ce systéme est justifiée économiquement ou
I’énergie fournie par le générateur est stockée sous forme d’eau pompée durant la journée au lieu
d’ére emmagasinée sous forme d’énergie électrique.

Trois configurations de systéme de pompage sont actuellement en service::

* Le premier et le systéme directement couplé.

« Le deuxiéme est le systéme de pompage utilisant des batteries permettant le
stockage et I’appoint de I’énergie.

 Letroiséme systeme utilise un traqueur du point de puissance maximum (MPPT)
afin d’amédliorer I'efficacité du systeme.

En effet, les moteurs a courant continu ont é&é les premiers a étre utilisées dans les
systémes de pompage parce qu’il offre un principal avantage d’étre facilement commandables
gréce au découplage naturel du flux et du couple; cependant la présence du collecteur et des
balais & toujours é&é un inconvénient. Face a cette limitation et avec I’évolution de I’éectronique
de puissance et des aimants permanents, de nouvelles machines ont vu le jour, telles que la
Machine Synchrone & Aimant Permanent qui a I’avantage d’éiminer les balais et les pertes
rotorique. Par ailleurs, le couplage existant entre le couple et le flux rend la MSAP difficilement
commandables [3], mais avec la commande vectorielle (qui assure le découplage entre le flux et
le couple), la M SAP peut étre prise similaire ala machine a courant continu.

L’énergie photovoltaique est une possibilité de développement efficace et durable tant que
le soleil brille encore, c’est pour cela que les recherches scientifiques se développent dans le sens
de généraliser, améliorer et optimiser I’exploitation des systémes solaires .L’optimisation des
systémes solaires est basés sur des critéres de dimensionnement et de maximisation de la
puissance générée pour avoir un bon rendement.

Sachant que le but essentiel de toutes les recherches est I’amélioration globale des
performances des systémes de conversion photovoltaique (PV), lorsqu’un générateur

photovoltaique alimente une charge, quelle que soit sa nature, ceci n’implique pas forcement une
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mauvaise rentabilité du systeme globa, mais I’équivalence entre le rendement admissible et le
codt moyen d’exploitation détermine le degré d’efficacité d’ utilisation de | énergie solaire.

Plusieurs criteres d’optimisation de I’efficacité de systémes photovoltaiques ainsi que des
techniques ont été appliquées afin d’avoir une bonne adaptation et un rendement élevé. Parmi ces
techniques, on trouve la technique de “Poursuite de Point de Puissance Maximal€e” ou
“Maximum Power Point Tracker (MPPT)”.

Cetravail comporte cinq chapitres ainsi qu’une introduction et une conclusion.

Le premier chapitre est consacré a I’éude bibliographique pour donner I’état de I’art dans
le domaine envisagée, ains que des notions sur les différents systemes PV et sur les différentes
parties congtituant notre systeme de pompage et qui sont le générateur PV et le groupe
motopompe.

Le deuxiéme chapitre est consacre |I’éude des cellules photovoltaiques, & la mise au point
d’un modele mathématiqgue du panneau photovoltaique permettant de déerminer la
caractéristique tension-courant et I’influence des paramétres (température, ensoleillement,
résistance série, facteur de qualité,...) sur cette caractéristique.

Le troisiéme chapitre fera I’objet de I’éude théorique et mathématique de I’ensemble
motopompe. On présentera d’une maniére bréve I’actionneur éectrique (le moteur représenté
dans un repéere a deux axes), la pompe ainsi que leur aimentation & travers un onduleur de
tenson.

Dans le quatrieme chapitre, on présentera la commande vectorielle de la machine
synchrone a aimant permanent.

Dans le cinquiéme chapitre on présentera quelques méthodes de "tracking" de la puissance
maximale des panneaux solaires telles que les algorithmes "Perturb & Observe", "Constant
Voltage", "Incrémental Conductance”, et "Parasitic Capacitance" et I’application de la méthode
« P & O » anotre systeme.

Finalement une conclusion générale résumera tous les résultats obtenus dans ce présent

mémoire.



Chapitre 01 : Généralités sur les systémes photovoltaiques

Généralités sur les systemes photovoltaiques

I-1- INTRODUCTION :

L’énergie photovoltaique résulte de la transformation directe de la lumiére du soleil en
énergie éectrique aux moyens des cellules généralement a base de silicium cristallin qui reste la
filiere la plus avancées sur le plan technologiques et industriel, en effet le silicium et I’un des
éléments les plus abondants sur terre sous forme de silice non toxique.

En effet le mot " photovoltaique " vient du grec " photo" qui signifie lumiere et de
" voltaique" qui tire son origine du nom d’un physicien italien Alessandro Volta (1754 -1827)
qui a beaucoup contribué a la découverte de I’d8ectricité , alors le photovoltaique signifie
littérairement la « lumiére électricité » [1].

I-2- RAYONNEMENT SOLAIRE :

Malgré la distance considérable qui sépare le soleil de la terre 150.10° Km, la couche
terrestre regoit une quantité d’énergie importante 180.10° GW, c’est pour ca que |’énergie
solaire se présente bien comme une alternative aux autre sources d’énergie.

Cette quantité d’énergie quittera sa surface sous forme de rayonnement électromagnétique
compris dans une longueur variant de 0.22 a 10 m [4], I’énergie associe a ce rayonnement
solaire se décompose approximativement comme sulit:

- 9 %dans la bande des ultraviolets (< 0.4 m).

- 47 %dans labande visibles (0.4a0.8 m).

- 44 %dans la bande des infrarouges (> 2a0.8 m).

Fig (1-1) : Réponse spectrale d’une cdlule (PV), [4]






