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DEPARTEMENT  DELECTROTEC HNIQUE

I:xFCrrmen!:ahon et 0thu50!:w?) d'une statwn de Pompagc,
Fhatovolba-qu: de fatble pmssancc .

RESUME

Be deet aborde {'etude d'un %stctme de pompage d'eau
de fmble puissance a conversion Photovolto-que, Le& cjrandaurs
necessoires au dimensionnement du sastcme dont examinees .

Une etude des pacties essentielles de la chaine a el:e. iaqh
dans le cas d'un cauplasr_ direck entre groupe moto-pom pe. a C.C
et Eeﬂencrateur [PN],. dinsi que la realisation d'un wegulatear de
cha?c de batteries au plomb .

JUMMARY )

“This Tu.rqjcd: deals with the s&uda oJ( a low power solar PUmPulme
'Sfjsh’.m Ghe main Paaamekgrs meeded fo:- .Scamg oj the et'tur-
-Pcmcnt are examined . A S[’.ud‘lj aj the essential rarb aj the chainp
Ras been undertaken in the case of adireck coupling between [P.v]
cjenf.ratar and d.c motor pomp Sek . Also we have realised
a r&jufator a} oharae, and di'..scharﬂc oj battery .
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TNTRODUCTION

:“uhe;.:hs le 'jwmf,a?t dlenu de faisoit par la  force fumamne.
i pnimae over Eout l..f' gue cele Lamnorz:e comme limite
|
o€ 40 vmnduh}:cm die a la fatioue .

wd

F

L@ppéru en ales Qroxpes mai—opamr}m’ % remP;ﬂm les
forces muzculning OvEC Bo tgmn de ie,mixs debit ¢m{»m tant el fodble
assmtam.. etk s,mluiho:rz #0 en tugwenbont mais les theon-
-veniemts sonk .1-::5 besoins en carblirank, «f-eﬂ&ﬁefhfzn permarent
2k le priv de re vignt swivant la source -ci‘??nm%%m atiliset .

Eanoeffel , dons des 5w.,.s arides e?m nee& i € %ee:mhme;.
;rsnsf amnemest @mn carburant reveeak he:r Il A'est vvers

we fe pompage 4 RO CONEFSION - L}mtwofha;gua exl: Un concarent
serieux du x."'iE..S...s 5

Dens & sens 1ok jectf de nofre travail @ ek 1-‘;’39‘1.*:.::‘6—
sation gh le cimensionnement UME rastaflakion e pompage

ae foihle Pu*&%ezm. [P =310 W? @ LOnVersion phai{swﬂamm
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- hesp I consisteen ebude du ragm nemenk solawe nerdssare
How iﬁrnmzsoat-mﬁ de toule ;nata!i:;f:mh thkabucam}u&
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- igon de pompoage avec stockage éleckrigue .
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chop Wi Llude m’p*'mm%nb}lé defa chaine en LOup%af trect

~Feelisction Jun iopositif FlECJ"O!"UCgf:é. ae Chiargr.
vk dechage <le palliris .
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Chap I: ETUDE DU RAYONNEMENT SolARE
. sur LE SITE DE BouzAREAH [Ange])

Iﬂ-‘%éne.’rdlil:eis

Le soleil est une sphere ,comPose'e. esque exclusivement
d'h&ddrosiéne H, [ 107) et d'hélium He [297] . T se Comfmrte_..
comme une bombe thérmonucleaire transformant chaque Seconde
564 millcons de tonmes d ‘hﬂdroaéne en 560 millions de tonnes d'hélivm

La masse du Soleil est telle ciu'Ll heut encore rayomer T..en.dant
des millions d'annees .

L44 . Reff\m&'t(on .s[ue,ctral& du rajomemen‘c solaire

Le raaonnement solaire est re'fmrtt' en un SFCr.LTC compris
entre les !onﬂuwrs d'ondes 0,3 um - 3um correspond ank ’tcs)oecb.
a [Uv et T.R] avec un maximum d’éne’raic pour les lonaueurs d'ande
Se situant aubm'sb’haﬁe de A-0 4% um dans le uisible.

I4.2- ng'orkement du radonnemenb solaire surle sol
_A larrivee du raﬂc?n solaire sur terre , 4 est divise’ en
Jdewx poarties par I'atmosPhEre ’
a)_Rujomcmenh clirect [E] : G lest la fraction du ro.yungqui
arrive direckement sur terre Sans subir aucune modif{ml::‘on deﬁ-aj'edka,e.
bj- Rayormement diffusfE,] : Blest la parlie diffusee par
les Par&'wles de la Couche abmosPhéra'c]uc . Jon flux nia pas une
directon bien déf&miheé mais il Prov:’eni: de touke la vo?z fe céléste.
c) flux 3IobaI[E]: Il esk defini comme ctant la Somme

du flux direck ef diffus. EGz Epir + £ ¢



£

T2 Enercjie solaire recue sur une surface Plane en fonction
‘de son orientation .

' ’ Vs f 4
[omme d a ete daJ‘QL mentionne | le flux a!obul du rayonn-
-ement Solaire est Sous forme

E = EtE, (14

avec £ ,E 5 respectivement les rayonnementls direct ek dliffus .
En Pe’riode_ de beau tempa la contribution du ratjonncme.nl:
direct est plus i lle du di peut ekre
’nre.d:/si: EULS ltnpor\:mrite. que celle du {fus qui peu r
ne%luaez d'ou lexpression du rajanﬂemcn};.

E =E(k)= Ep.U = £.Cos O [1.9

v oA ! \ .
ou © :Qmjle d'incidence entre la normale @ la surfar.c de mptohon
ek la diréchon des ray ons solaires

E]: eclairement regu Pur une surface PerPendiwlaira QAuX

raj ons Solaires

La TL'ﬂ [I.U rer\re/.sente les-ParameLres de"f{nissanb la
Posihian (ﬂéographique’ d'un caPI:e,ur 53la1re,. o=

‘Lg plan 308 daniL' le Plan_mendim, n 6[5061

Le Plan,ec’]uatorial est clefini par le plan{xoy) e,tﬂe(zag}

Les rayons solaires arrivent Pm&ll?lamgnt au Plan(ﬁog)
Ceur direction f'oisant un ancjle. S navec éj’ (5:de’clinoison de

lo Lerre )
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La latitude: L dékermine la Posi};ion de la verticale du
lieu _

Dans le plan (304)0n a le vecteur

ﬁ"( cos(L-ﬁ)) [L.3}

sin(L-6)

Dans le systeme ole ré’fe’;-ence. [ox_yﬂ , les mmPosanl‘es
swlaires des veckeurs n et U Aonk : fig [1.1]

— (cas (L-8) . 4in H
n

cos (L-8) . CosH

Ain (L-8)
o O
u s o
AN )

L’exPression E(E) est :

E(L) = E,,[ cos(L-8) cosH cus§ + sin (L-5) smb’}@j
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73 Orﬁ.'misa tion de | ‘orienkation du capl:eur

La captation de l’efnerc_:jie, solaire a |'aide des panneaux
Ar.eut 4e Jaire selon Plusieurs Procédeﬁs. Nous citerons les krois prindfa.ux
[7]
a). e S_ystemc de Poursmi—e. automatigue du soleil T\crmettant
de Poatwnner'e panneau mormalement aux rayons Solaires incidens
L'inconvenient est que dans un kel systeme une partie de
E'e'nerﬂsc produite est consom mee par le dispositif d'asservissement.

b)_fonenhatron manuelle du capteur a ,c:hacrue saison
vers une direction 0u 'intensite du ragonnemcnt Seraik m aximale

¢)-L'ukilisation La plus :—nmple. consiste o Orienker delini-
- tivement les Panneaux Vers une direckion [wur Iac}uellf. lene.rale.
colleckee durant 'annee est maximale .

/'JMS allons oPt;'miser c.éHe. direction car c'est un [:)rt:n:einieJr
OVantaatux par 'mmwrl: aur pubres . Be dernier ne necessive aucune
Ankerventom monuelle (u automat;que. .

- Pour cela ienerﬂm captec Quahdiennemcnh ne s'ecarte pas
troF de sa valeur moyenne annuelle . Natre buk est de faire

fonctiomer |'installation de pompage. S0us les mémes Condikions
d'ensoleillement . '

I.31 énerﬂfe ,caPte.E quotidiennment durant |Gnneé -
four differentes orientations du capteur .

L'expression [A, 1] mous permet de tracer les variations




-G~

de i’e;wajic copteé Journa l:‘c\fe durant 'annee en Prenan}: comme.
origine du EemP.s fe premier your de I'hiver.

La valeur de £, étant constanteet inconnue; on trace alors
les variations de. Ey LESt. LeTaf [Id_] dome les variations de %
pour les différentes orientations 6 du capbeur . Bes valeurs g‘nE eke
Eraduites par les wurbes de la -Fia [1-2} (&: 0 5_—1} ; 8=L-37" (A

.On Constare que les fluctuations d*e'nergie. Sont minimales

-

A ®
pour |orientation GzL=37" et elles sont maximales powr 8:90.

La caradéra‘st;'qua B=1 = 3¥° est mieux acplm‘f:ab}e dans le cas

F
d'un stodmﬂe. d'energie ; L'ondulation minimale de la courbe impose.
des wnditions de 5kocha3e optimale .

I4 Bas del’t'.nstallatmn du groupe motoPcmPe, a Afaer ;

F i
Afin de pouvoir {aire. un bilan énerackique. riﬁoureux il faudra
\:enir,camPte.' de la variakion dans |'‘apnee de la duree d'ensol-
~ leillement de chaque jour .

L.44_DUree d'ensolei llement

Pendant une journc;. ensoleilles , 1o Courbe de puissance esk
donnee par la -fus [IQJ -
A

Fnax

Prex
2




h [I.2 ] ,Sgowba,éﬁcari?ua a L
varation de £ 5::::-’:.& annuelle

A A A 2
pour  B=L=3% ,-5:0,8:%

o5t

) 0 T _

q?Jl A ./f I 3% 2 4 5}75 4 % ?.%j T
J M A M J T A S - N D
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L'installation de pompoge coit PDuvo'nr Fonch‘\onncrﬂuan&
Ja puissance convertie par les panneaux vaut la moitié de 1a puissance
Journaliere . Pour cela on determine la duree utile de cetle
Puissancc durank la ]‘Ourne;i du 24.10.8% et elle Vm;u!: aT.- 1h

[ektte estimation esk faile pour une Journee d'au.[:omne.,
hous avons exhgnalf celle yaleur qux Qubres saisons de lanne
ek On trouve une valeur moyenne onnutlle de 8Tu =10h

I5. ExPloito!:ion aes donneés me'teforolugiques mesure'es a la Station
de Bouzarlah { Alﬂer_]

Les donnees du rayonmement solaire qlobal des brois annees
conse’wtives 1980, 1981 gk 1982 Cﬂrexji%l:reé-s a la skationS.EED
Tob [1.2; 1.3 ; 1.4] ont ete’ traduites sous forme de courbes
en moyennes de'cadaires , mensuelles ek annueﬂasﬁ?[ﬂ;} 2’-5;126_)

rs
Les wwbes moyenneg decadaires nous perm etbent d ‘apprecier
les fFluduokions mensuelles .

r P’
Les Valeurs experimentales ,enrajistreas Fnur[@:oj nous
[
pe.rmebtent d'évaluer (g courbe expe'rimcntalt a ondulation minimale
Pour un coPte.ur incline [(9 =L = 5?_]

L ‘etude des courbes ob tenues pour les annees 1980, 1381
et 1982 nous donnent re.speckwement les valeurs moyennes de.
l‘efneraie ca‘ake'é par un capteur horiaonta!

P - 362 W /m’ fig [£-5]
R = 453 wim” fig [ L-4)
2 = 42t w/mt &4 (L.3]
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TebLZA]: Tabloau des valaus Ehiowigut de E;/ pour diffurnts 8

la neriode T representant ype® ‘ann

0] T T [3T |37

T | T % i-‘ i‘ S L
5&) 24 -12vE 0 [+12v3) +24 1&V2] O |-12V3| -24
& [0= =”3?‘ 1,81%| 4,913 | 1,900| 4,565 4,225|1,565| 1, 900} 1,913 4,81
%/@[0«90" 2,481 1,8%4) 1,44| 0,495| 0,233| 0,495 1,144| 1,8 74| 2,181

€[ B=0]l0,632] 0,983| 4,518 1,581 4,49 '4,533-4,_5.1_9 0;983@({5&

; du 140 1 du-
& Ercmin] £
7909

15425

T'ab[l'-‘ﬂ: Qayonmmmé Journalier maoyen fna.r decads
et mensuel de £ amee [198&]
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e

it

Télbp.'-flj Rcuaonnc.menh mozméaurmimgw. dzeads, et Menju&[i%ol

- ) I = . 7 n % journalie
tois ' é‘:, ?kf’/ﬁ%] i‘;ffé:ﬁg*/f L%..dﬁ[ig'/ﬁ/% :\:ys]:dk [sa/u‘;ﬁ
Janv 8503 5%+ 2 39 3% 8016
Fev A4 916 6433 | 7328 | 84310
Mars 13435 18039 | 1506% | 16860
AVRIL 21085 | 13658 | 20501 | 19748 |
Mai 412956 196793 21235 | 1+290
TUiN 21842 26999 | 25412 | 15104
Juillek 16 4 GF| 16955 | 45036 | 16158 |
Aod k A4705] 15631 | 3448 | 44254

SEPL 40480 1323 15 ¥85| 130 18
Oct 13590 | 5398| 9885 | 9624
nov 61 06 + 4 80| 6942 | 68 &3

Dete'mbre 4L 226 4 2352 3206 | 3888

'Eb[I.3] Ra“annemtnt moyen _{“'curmlier ,f*,.:lr detade et mensuel ['19 81]

72 60

-~ Maois du e Lo 4 ot mediele KTy
Janv 8865 | 8926 | 1494% | 9940
Fev 15547 | #1025 | 441583 | 4103120
Mars 416G2% | 13383 | 44128 | 16 4 81
AVRI L 19495 | (3404 | 14759 | 415433
Mai 149978 | 25 445| 253141350| 22851
JUiN 126438 | 28404 | 20 143|251 9%
Juillet 48613 | 23%34| 29494 |25 208

~ Aolit 29499 | 19523 | L0578 |20 868
SEPE 120463 472763 {55 v8|4F836
Oct 19855 | 12531 | 409838 | 43444
noV 12 206 | 44453 | 82 %3 |[1114+
Dec 8608 | 5¥86 | 7118
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Pour la suite de nobtre calwi on Prandrn une valeur moyennc
intermedi aire. eﬂale a celle de I'amee 1980 ;

Brmoy = 4 2F Wm'®

1.6. Predétermination de la courbe o ondulation minimole(é‘:ij
ek calcul de l'ensoleitlement moﬂen ]‘ournah'er Gnnue!

POur Phéd{terminer la courbe exPérimentale. [8;1] on

effécue les oPe’ral:ions Suivantes :

4- On prend IesraPPorf:.s des deux courbes l:hearique.s ﬁa[lzj
entre O=0et 8=L en particulier le rapport des maximumser des minimums

2. Om multiplie cha?ue /oamé de la courbe expmmenéa/e.

8:0° F‘uj[r 3] Parle ram-.orl: l—heonque corresPondanl: ek on
obtient la courbe Prcdekermmet, de lenf.rcj;e regue ,aour

Vorientation du caplteur LB e 3?} F“ﬂF ?—J qul a pour
valeur m03c,nnc annuelle

Fgmg = | DLl W/mb .




CHII-DIMENSIONNEMENT DE Linstallation de.
POMPAGE AVECSTOCKAGE ELECTRIQUE

I.1.5Chema 5y noptiqut- de l'installation :

Pahnca.ux R‘%“W M oo P:rm?c

:F.g [H.i]

II.2.Courbe de charge. :

L'installation de pompage utilise un moteur 0" Courant Continu
a flimnnt permanent , Ja puissanc nominale est de 37 W. On
desire assurer celte puissance pendant 10" e fon ctionnement le Jour
et d'assurer un fonckionnement de Shewes /a nuit avee stockage eledhrigue

1»our son autonomie.

Nous allons aborder cefte etude dans le cas de contrainkes reelles
d'uHifsnt‘on ek de sbadmsc 'eie'd-n’alue..

les besoins e"n‘:-:élpchia,_:ile.'ci-n'que. sont prabiguement constants
ek sont dc'f(nis par la courbe de charge ,c'u-dc‘slsous.

- AP
R=O1IW. | JO g ] ' e - i
_ }awﬁ.onnmc«t azzvtlm
ol 0 T [ e

o 1 & ¢'¢® “AT“iédguk;cj‘f |£I1';t55-" ?‘Tﬂ
4




17~

0u : AT, et le temps moyen d'eclairement utile [loh]
; : g i
T; . EemPs de pompage avec batleries d'accumitlateurs

iL. 3. Détermindtion du nombre de Panmmeaux

Nans le calcul des dimensions de PomPaae solaire |'estimation
clu nombre de [aameaux OPtlmal esk loParahon lq P“” importanie
etant donne: le prix acruel des Phot-op;les bups ‘feve .

LY enerﬂ:e Toumahere convertie par les Panneaux solairesde
Sur‘far.c totale 5 ek de rendement v; est daanar I‘exfarcss\un suivante

W () = 'Ylpﬁr E(t) 4
H.3.1-H34?0th;sc.5 ce dimensiommement

1. On SUPFDSC. que fes Conditions mé&ebro/o-?'?ucs sah'sfassen&
durank touke 'anmee la valewr moje e du raﬂormement que f'on S'esk

fixe R, = 522 w/n']
2. Les panneaux sont dirise’s vers la position f-L = 31°(Alger]

L'e Cntr(_.”lr, convertie p.ar fes Famqeaux coit ekre e?ala a lenerﬂue.
Lonsommee rxendan!: la Iournee flus ) ene.raie. stockee dans des
accumulatbeurs pour la ressecvir Ja nuit

Pour les caleuls mous etu.dmns la courbe journaluere de lenertate
par la mathodc, carapht que comme elle a ete’ enraatstree

fig [L-3] -



o o — — -

@ Courbe de energie Jbumalfarz

@ caveckéristique a]zprocﬁ& R [T

}

- |

3 Camc)z’;isﬁqud&,cgzmﬁe- | ] N

. 1 ph
il — Lt — g,
Soienk : W, la consommation ,I:otarc quol-idiennc d:?aroupc-

‘fla; le rendement des accumulateurs
fq? . le rendement des ponneaux

S, ¢ Surface d'un seul module soloire ype BELGO]

N : Nombre optimal de panneaux Sol Gires. necessaires

" B . Puissance absorbee (mominole) du groupe. .
E, : Eclairement moyen annuel

s . —— S m—— o — w— -

/ i ' , .
L’enercjsa convertie Parla surface totale des panmeaux doik
/- £ ’ 5
,El:re ‘auPe.rfeurL ou egale a I'em.raia quotid:ennc con.sommeé Par le

groupe - - |
| Mg NI - LR
Avee E = Emﬂ . 47,
Dfautre part | Wa = A+A, fig[Es] ]?[5}

zol - Bt _
A, i energie consommee Au fil du soleil” penclant le rour

A’ = B A7; L‘H ; 4]
: 7 o I : It : ’
A, : énegie ﬁtocheepar fes accumulateurs dans'la journe
A_{ : e’nerﬁie diskriluee par les accumul_atcurs au groupe .
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.»4; = 7& AL
’A = A-; = fa [ H-bTU_.l 1.5
A 1.3

D'a,m.zs les formules U[..Sjﬂ,lf] On Qura ¢

W, = B-oTy + Pa - C H-AT,]
"a

H =15 heures duree de {Oncl:ionnement ;

De l'&Prcssion[ﬂ.ﬂ,] On en deduit e nombre de Pamy e x

N = Pa 1 + PQ_LH"AE] BIGJ

i

ST AR

APPlication numefric]ue .

Pa._5'1"2/W f?: ; '7 = 807
s, =044 m* . B, 5_5zzqwm v ; 4T, = 40h
H=z 45 H .

Lo
plou le nombre de pameau x est N=29 Pm<aux.
I.4 - Calcul de |a caPacil:__e.' des accumulateurs de Stockage

Le stochac)e o pour but essentiel de melfre en resa—ve.

ane cerkaine quanbba d‘ene:—ﬁle pour une ukilisation ultérieure.

ﬂA,f[-Stockaae de la consommation quotidienne .

ra i
Le stocieage c:l‘enenjge quotidienne. concerne Seuleument
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les besoins en I\cnodr, nocturne .et L'autonomie du S_ysl:eme,
L' energie . efectr:que Stockee est donnee par l'expression:

B [ H-aTy)
W, = 8 - [I.%|
iy
La car\nul-e des accumulateurs devank Stocker ceHe enErgrc
gous une kension LL -42Vv est:

¢! R [ H-4T,]

=
LA
finalement on Erouve :
¢ = 493,15 -AH

I

T4.% - STOCKAGE DU SURPLUS D'ENERGIE SAISDNNIERES

Pour mieux rtrevmr les fluctuations d enenjge. on peut se
conhenter de Eracer la courbe E(E)= F£(n)) pour des valeurs
mesurees au maximum d*enerara Pendant IaJOurnCQ.

Pour cela on prend  Hmgy= H() = 0 == CosH=1

exPrcssmn (I.4) devient

Ey=Ey-cos (L-6- 5) [1.5]
Dans motre cas 6=L = 3%° [re:jion d’Alﬂe:]
Ea, = EO,COS 6& [H.ﬂ]

L/ ex!artsswn []I‘B} st re.rw..sen':eeFar la cowbe Pg[ﬂ Lf]

qu: peu.t ei:re aPProx: mce, Par une e:xprcss;on analnjt,cluc de la Formi-
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E(t) = E, - Em cos Hq{b [m40]

ou E valeur moaerme, de E(t) .
E,:est | amPl;huda maximale de.s fluckuations d’enuate Saisonniue
T : duree de [lannee en J’ours .

D' apres la courbe fﬁ[ﬂ 4]0nregacbm exces dwergzc oW auf’fmtmfs

Jenm;,tmne £t un ereux d’enercjt& AW ™ en eleekenthiver

Sia Premnere arzrroche On Suppose qu ‘il ya Comr.ensohon

dés variations Saisonniéres .

AW = A7 = AW

De dlus i les baKeries :nstollec.s he com{:ortent pas de
perte par autodecharge . L' excés denercjne aura comme expression

4
AW = 'l "I 5 J {t(t) EDJ dE []I.'lt]

Avee Et) = (B ~E CUSH_-?‘__
_On }nl;é'are on trouve c’ue

AW = 58 0. qp— 8 E [1[.12,]

%

La valeur de Ey est de!:crmmee de la fig (I, 4)
E, = 0,06 E

Y T .
La carnaFe necessaire pour le stocha%c du surPlus
Sous une kension des baltteries [UO: 12 \(] esk ;

S [1.43]
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La caPar_ira’ totale des accumulateurs s'eleve a

e = C +C2. = 4585 AH

T i
Conclusion :

Ce chaPitre nous a permis ol'estimer la kaille d'une

installation de Pampage de fa.ble Pu;ssance avec stochd%c
e_lec,!:r;que. pour un fonctionnemenl nominal .

On constate que le nombre de panneaux est Erés eleve
Qinsi que la cafmuh.-. des accumulateurs’ est tres grande
ce qul conduit @ un nombre lmPortont de batteries qui
hecessitent Plus de maintenance et | oPPhcat:On de |a
recjul.at:on elect:romc,ue

L . .
L'avantage. esk le 7[onctimnmmeﬂL du gysteme Ou veisinage
de ses valeurs nominales, ce C}ui donne up bon rendement .

En Frﬂthue. Il est Preferoble. d auejmenher le nombre de
de pompes .-Foncbonnanba au Fil du soleil “en couplage direck -

Le Stodw.ae de |'eau est mieux Odapte» que celui de Veledricite
v Pomt de veae ode Jda ?a&m o moyen. terme.



ChAP T . ETUDE THEORIQUE DES
PARTIES ESSENTIENES DE LA CHAINE

_Done 2 Chayibre mous ohwdong | T u:if e & pass) ibitike
e *rc{:uer wne alimentabion vorrecte des mobeurs @ Courank
--\..D?'ltzr"ll.i én C.&.Pu:s ge clirect -m c:bwr_vmam cerbawngsconditions
cie oh.ﬁ-r%'e.,

.4 Lou pl age direck enbreie Lj‘;f:?‘i erabeur [PVl eble mobeur

Jous un Flux @ [w/mj et une tem;}ardfwe_ TT les ponneau
solaires sonk Coractérisés por une Courbe ole wasanm{k?’. ‘If')
F a {ﬂrgj e y / ]

Ji T Avee Vg e 5L
HSF, zm "i"‘;} ;T ( A-F) AV&L ki:} o \iaﬁi‘iip Uj E{Hﬁ
Lo ¢ T (w70

<! o o ;

- Dans un moteur @ couronk corting le Courant Ly,
demande 25t fonctmn de 13 kension «od'alimentakion et dy
Lau;ue r"\?&u%‘.dﬂi' cie c;narge .

- = < --F" b . -EY
+m - %}F Vi 174y _} [ﬂic{,]
Lors du f"oup 1ge dhrect -Gy mmmr uu;pawnewx a0l aires
On Q :e?m ‘b des courants ek ces Fensions.
T x

,J“m b

A partir des é&‘juaiiz't;t;-m Lﬂf} ek [mf} on en deduik
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Lz relatsion (1.3 monbr que paur ane tempecatur. donnee

I

4

;{x’mi_m;l Aex pre:uf-‘,wn (T0.4) ¥ Ekre oxemine pour chague by

de md "tmr )

Om*:v': Erouver ;t .mur iiL arrtﬁhmmaﬁt r>m.rc.ha:jus. f“{mfalf.

.2 Efyuotions dies mebenrs @ courant Contimy .

l@ms 10! éeum i e‘m;::f Ly f‘wmhc.;!:e: it-n etiaﬁftcm‘-‘
jﬁ‘.m*’h*m;ue.b ek me mmau@s? aur Begis f:nff}esoiﬁ motewss € .C
Matw o z,nm amt parme Crerit
C. Moz eur Srrie
_ tchenr hunk
Le motesr 0 txcibation "&*;mr*ﬁﬁ e Créer e pmb}mma de
3 ﬂzﬁm»tﬁhcn Q" wuﬁ les miveauw dw flux Soloire entre lasg

el

mobules Uhilisee f"uurv&xw..mmw &t iinguy chewr.
1.3 EQugbons da L&s ez

Les Ea,.;ua Liores Tlech m«?w:s b mmbmquts ollan moteur 1 EL

ROon
‘? -I‘ ; Q:- p— -:‘3' i e & '.' y .l 5
V= Rgly = KN {3 5

G = K'§. Ty | (3]

_ . b Bk
_ANEC b {Lﬁ g HaoEM du owesteur .
'@"ﬁj 2 4 dimribebon .

fis:x
ra i \f .
Ry [Ig Gesshonce @ Courant Hlinduit .
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Soit &y = Ra
Ra+Re= K’Kz N

d'ou C = K" K, (1-9) Iﬁ Jugey

Pour chac’ue valeur de la vitesse N cho:s:e. comme_Parnmel’re
On détermine le couple resiskant C, = {(N) al au CouP)e.
moteur ¢ a | ethbre. . A Partlr‘ de ]’ equat;on mecamque_ on
determine le courant Im, U ec]ual:;on electrique nous donne la
tension Vy, . Pour chaque couple (Vm I ] On peut determiner le

flux lumineux @ de l'equakion V,, _-ﬁw(fm)
M.y Courbe de Fonctionnement de l'ensemble motopompe

l'nde’pendemmm& du aenerateur [PV], Al esk Possi ble
d'associer a° | ‘ensemble moteur - pc}mp& Un couPle_ de valeurs
(Vi L, ) prOpRL LOrresFondant a chaque mtesse de rotation

Le Proble me Pose au couplage direct me se resoud ni
en tension ni en courant mais seuleument en l:ransfzrt' de.
puissance .
Le Poml: de fonctionnement du aénerateur eble groupe
sera obkenu par lintersection des deux Courbesfl, 5] e (L Vo

fg [mi]

_A flux solaire yariable le point de {?onctmnnement Ae.
deplac.e. Le ionﬂ de la courbe de 40nctionnementf7‘ u.vj 30%
de puissance maximale du %eneratwr f%[ﬂ? 1[1]
_Lors de |'arrét du moateur aFFaraat un eﬁfe}" d' lvujsterss‘s
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II.5 Démarrdga des moteurs acc en chuPlac]edireak

Le Proble‘me. de de’morrorae du ﬂm"Pe 'motopompe est un
fackteur im[wrtant [our son autonomie.

0.5.1 : Eciual:ions élécl'ric]uesde de/marrage des moteursace

. s / :
_A kension constante , les moteurs a” €.C nécessitent une
‘ /, / T of s
rocedure spedale de demavrage déstinee a" limiter le courant

dans les bobinaae.s .
Lors du coupiage direct cetkte limitation est realisee automan‘a[ue.-

- N /
-ment car l*fmpédance [Zm] du mokeur est tres faible au demarrdae
donc le generateur .Fonctionne comme source de courankt dans

La 53ne 0s fig[[.10]

Dans le cas ou motewr Sefr:‘e ek al‘ aimank Permanent )
-Au demarra?l, la wtesse esk nulle (Nz0)
Les e%uations éle’ctriqucs [I_—I_I?J eP[ﬂl—.ﬂ_] devienmmenk:

Vin = Rgl,, (i .13)
Bas du mokeur shunt :

Vp= RPaRE I =~ R,L, carRa&R [0.14)
Les,e!f.] uations [i_lT.lS] et[m.llf] montrent Jue les panneaux
sont courcircuites sur une resistance d'induit Eres faible.
et le Point de foncktionnement suitla droite 05 .
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ii.5.2- Couple de defmarraae
Jur 1a fiq [jgﬁ] Ipg est le courant de demarrdgc atteink
hour un {qu Jumi neux @5 lel que le couple de demarrmae du

motewr est atjal au cou‘oie resistant de la char:je,

a}Cos du moteur & Aimant Pe,rman enk :

Au defmarrac}e. le couple est - C.D: K"cpml‘?s [l_i—]is:l

% . 2 = 1]

b} cas du moteur serie : g = KK, [jg.léj

c} cas du moteur shunt . CD: K" Ky Rq Qi I {__] H
(Qa + R+

D.5.5 Comparaison des Erois EE’PCS ee moteurs

Les exj:ress:ons [i_! 15] [D 16:] eF:(!H f?) monktrenk que Clest
le moteur a‘aimant Permanent qut dEmarr& le mieux Poss.;ble.
en wupla?e diréck ek non Pas le. moteur Serie qui utilise une.
Parhe du courant pour .aenerer le —f—lux diexcitakion .

Le moteur shunk est d reJeter Pour le couplage direct
car il ne Pcut deémarrer qu'd Courant éleve’ du fa:i: que la
resistance d'induit est trop {a:ble. devant celle de |'induckeur
qu: regoit un Courant faible et par wnse.que:nl: he peut
creef un champ magneh.que. Su-ff{sanl: pour le demarrage.
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.6 Condition de bomme adaptahon [Ge’nérah- hot_:]

Une bonne adaptation en transfest d'e’nércjie enktre le
%e'nefrateur et le groupe implique I‘augmentahon du rendement
de la chaine de Pompage.

’
Elle exige deux Conditions essentielles

4. faibie couple resistant de charae au de’marracdc.
- Une courbe de {onctionnemenl: la plus verkicale possible

region D fofm1]-
.64 Etude des conditions de la Cho.rﬂa.

Dans [il.6] la deuxieme condition veut dire anabjbiciuemen!:.
que [a I:an:aenta Y :_-E_Y__”J_,doit ebre la pius faible possible
dIm

dans la ﬁaﬁnc D -ff-a[HI.‘l] que“e Que soit la vikesse de rokation

‘ En effet ; soit G =4 (n) ,carac{:c'rish‘que, mefwnique, dela

char%e, i

De I'equa tion [@8} on tire . dIm 4 de [i18]
dN  Kk'd, dN

De l'ec?uotion (D]?) on deduit : dVm_ — R, + K’Qm_g_&

donc dVm - R+ K' CPL 4 [}TF 19
bl a i,
AaIlm " IC/N ]

-

plus faible possible quand X":g% est la plus dlm
carande possible dans la éane de Sfonctionnement .

Dans | ‘e’qua Eion [}_'}].15_] On canstate que ¥ =9Vm est Ia
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!
De méme | la Pumie."re. condition exicje. gue

a) le couple de demarra%e Asmt le plus fmbie possible .
b) L'acceleration ¥ = d” doit ekre ‘elevé lors du

d{marrdtae pour atteindre la ﬁonc D -F‘%[I_Lffl ]

Lors de la monkee en vitesse au de'marraae on a ;

G =3MWT.aN
CE dt
0w T :moment d'inertie de la partie tournante .
CE: Couple moteur croit avec le courant I, donc avecle
flux lumineux @

Si On desire avoir b’ = dN tres eleue. il su fFiE que
at
le couple reSrstant de la chargc varie krés peu avee la vikesse N au
demarragc{. Sott a C pe.tnt a -fa:bfe vitesse..
d -

Les trois conditions ainsi de'fa'm'e.s.

1. Faible valeur du wuplc de demarraﬂe.

2. Faible valeurde §¥'= dc faible vitesse .

3. Forke valeuwr de 3 .:_d_Cdeans le rciﬁimc diukilisation

aN

conduisent a'la defmctaon d'une charge mtc:amcfuc ideale
tig [LJ 2 o] four le couplage direct des moteurs Q- ¢ C
Mais en Pra&que Eoute caracta:shque memmque. de charqge
4¢ rapprochant de i{a courbe ideble f«“lﬁtj‘?b_] Pe.ul: ver:f:er
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F.‘ﬂ l’m‘ .1quissance. extraite du caénéra teur
en fonction de la ken

Si0h

v>

[P.v](Bef?@OSfﬂ’/a’)‘ iy

—

V{v]



ces trois conditions gie !‘adaptatio_n >

asl /

C
(mx Bg)
oal (@) Courbe ideale
pour une bonne

() a'a/ a.,bfa. &07! .

o1

(b). Courbe _ofe

0.3 Conclusion :

Un choix gudicieus du moteur @ c.c Conduit a des courbes
de fc:nr.tronnemen!: ophrm:':ees ainsi que e choix de la c.hanae.
fxrmcl: ‘d'obtenir des chracter:stsqucs Couple -mtessccr 91(N)
assej prochesde la courbe ideale meaul:ement adapl:te. .

On constoke sur la fuj[ 1. 2_] que toute c.harge de tUPe.
centri fuge est caractérisée Par une courbe (b) fig(i-2. b) se
dmnt de la courbe idéale ce qui est le cas de notre
el:ude pornpc cenkri fuac entrainee parun moteur a aumant-Pa—men
-ent
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[HAP I : ETUDE EXPERIMENTALE DE LA CHAINE
DE POMPAGE EN [QUPLAGE DIRECT

La partie e.xpér-ime,ﬁ&@ie a tbd realise a la stakion
9.£.5 de Bouzareah dent le site est @iefgémi par les dennees
Suivantes:

ALTITUDE 3485 m
LATITUDE 36" 48" 8 Nerd
LONGITiTUDE 0" o8’ 53 est

Le &g&h;me de Famiéaﬁ&_ solaire est ﬁ@mpesé de E:_mig;
elemenks essentiels '

- Geénérateur phatevoltaigue

. Moteur @ aimank per’maﬁe_nh

3

" Iﬁ%mpa centrify ge

0.4 Concépion du «aéné’mtew Phaémlt@‘fe}u&

I¥.4.@ Test des pann eaux

ufa\.‘,f@ﬂh d'installer le génémt;eea_r (ﬁvf} neus avons eﬁe@-me"
des essais Sur chaque madule que nous vaulons utiliser de
tzpe. ﬁalgwsaiar. __

Fous un flux lumineux & =738 wamivet une Eempe?amm
ambiante T=23T ; on courcircuite le module suf un ampermétre
On mesure le courant oe court - cipeyik L.z A3A,

Le madule géanb ouvert , On branche 4n volkmeékre @
ses bornesel on mesure la tension @ vide U =429V
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Ce test atte faik sur plusieurs modules, le buk ebant
de choigir des modules iden&;éques qui ont i3 meme kension o
vide U, et le mérme courant de courk-circuil pour L@ Connexion
en Serie et en ?n.a-*aiiéfle :

[V4b Evaluation dungmbre de moduies

Le mokeur @ courant conktinu Q@ aimant permanwé de bype
[AH W?:i P@r&e Sur Sa F:’aque Siﬁnaiéb‘que les wajews meminales
Suivanies,
Nigm 3 - 1500 tromia’ : f:’; = A5 W
-On adtermine la puissance Mominale absorbee chr‘e mokeur, ele
vour P = 37 w Gui doit ehre e:aaie ou infericure a lo puissance
crete du %emmtmr (P.v) .

Cemme chaque medule delivre une puissance erete de P o= 33w
t

Mmay

Sous une bension V.. = 165V ¢l un Courant A .

zmag:
ta cen {équ&éééeh fa Flus simfaie Pc&sib’»a que i on Puis:»t adopter
est [a suivante :
O - N, b
=g P_iam brois branchesen Pama![a:a ;u;-u.r Aszurér ie Courant
6; Aa A

-.,

mominal du motewr Lo, 0=

"@haqua branche _contient Qua"“e modules pose
%anara.r la tension nominale V, = 60Vdans la 30‘“’&

de puissance maximale dd cicnerateurl_i‘\?'!
voire f;gare f_I,SZ"i}




A z ”
GENERAT EUR PHOTOVOLTAIQUE . [ —F

l =y =
AN 2|3 gyl
RESERVOIR
A B C
4 4 5 6 - h
| e
/.
. |
N | 7 8 9 L
SONDES PUi =
- SoNDE RESERVOIR —m gl =T
D (40 || 4] |12 Sl § -
T ] _ fie [iv.4] 5._;;;
INSTALLATION DE PomPAGE. Puits

*EN COUPLAGE  DIiRECT?




-AF-

WAic Protection des Pa-rmeé UX Golsmires .

——

En Pr‘dtsqne les modules solaires ne sont pas riguureusement
J.de'n!::c}uﬁs des de! <eque libres fzeuvm* surienir S est @loss
conseilie &’ enyzsﬂcgar ‘dles /xjn&s o‘e?urhbw € Wffﬂ.ﬁ/ﬂo‘idﬂﬁﬁ a
des courts-circets des ;:dmé.s A,8,C de trouvant B e ./oaa-emre Figl |

Aingi que des Protechons Par des diodesp) rurets en )mralieie over
Chague r.:mcozee sont nécessaires 7 ¥e c'u Pcrmc.t ke pa&”sa%e i lun
lmlooftarxi: scourant inverse Sous une fai ble 'tension inverse.
pour gyiter les Probieme.s Ag Poinbs chauds S {un des
modules .est aefect..uew( ou o' |'obscurite

V.4.d Instaliation des P anneawy splaires sur 'l oite.

Lin certom nombre de Precaat:oﬂs doiuent ekre s
lors de I'mstallation du qenem beur [P vy

t/ Suriever fes panneaux d'une hau‘*am %uom:euféc&_
un mekr-e pour eviter les nsques A umbraqe ek i ga“beao deita kecre

27 Un espace dlair suffisant dvit etre p’t\z{} pouT ‘o
Venm!atmn naturelle entre les moduiu et ile ﬂm!

%/ d'ongle d' mcl:naxson des Pannedux est Womim e lla
fatitude du lieu G=1=3% ( e%u:m a’ »fLG"Eﬂ)

Ly Pour -ffﬂt um lauton-ktoaa?i un anmc TN e cle

40" doit ekre Preu
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R . £ }. * i - [ &
N itg ¥eleve de o cormcter iskigue o Qrrerateur i@.gf;

LS

" ""’:.. & " T " 4 i 9 p -1 R ®
La metnpde ytilises pour Lrocer ta (aracteristique i1 v}
a o
ek ;m SSANiCE . LEmSigte o ffﬁu:w Lous [es ppinks e %m’:“émm nemnnt

'av;}!iﬂ‘xﬂ« f:im'ﬁﬁ’ukuﬁ. constants ¢ I ﬂ;{g erRJtﬂ ﬂf‘.ﬁfﬁw g-g_rs{x, Siue
'quhle c:::smmka 4 ses homes.

- -
Powns ia Mnrae On réfye P ews (Oirockiristigurs T o]
i L -

Pbu' ﬁé-fanmrm é(mx £ "*E'm,:a r&ita:rx, u Pg




et o

-

i i ’ oy .
.3 Methogde d'etude e [ chaing .

v -'.'ﬁ- £ . ¥

Uy le cout eoctuel -m-‘eﬁ..f:m rmeauy Solaires, mellement:
Supeniewr 0" ceiu vies cutres Compu. sanks ; Nows avons.dans tous
fes a5 cherche G gatimiser le rendement ok o chaing.

Pour 7L.:w'e: cethe ﬁtu:iv on rswt ubiliser Atrois mothodes: [ 7)
A . }“”Jathoag methe ma&z?b.&
Z. Mzthode i?ﬁ.:i}{:‘!h que

== P ,,
5. Methogde «EX)D{ mmentale

o £ $ L z I 7t %
1 Methode ma-f:i;-e;ma&.-zwe : @lig consiske W modelise tous
ki ™
es t‘am;u«osz:mu: de la cnrmﬁ“ ol . a:f:ua‘:aer ;nafbﬁnwlﬁﬁmﬂ?}&ﬂé
fes rpmm ar fofh,.tmhnc--,mﬁ.. ern me; chant & QP&!MJ&'B’ le

fendement .

' Methole c.]rarqmqw elironsiste a L expiloitation des
ﬂfb—ﬂgum dies . C@r&{:e‘w's?wx des [omps oy 9”” sonk
?g'aw'rﬁﬂema’ﬁi‘f ConnLs . e@t‘fm' mobne _ons Clest relle meéfvc‘:«w

. ¢ » T
qui G #fe doptes

3y Hiekhode E‘A’F&rrrnehéﬂi# ,eilrcaﬁér.sta " realiser dﬁjrﬁ"f’?’"ff
ensembies ef 4 les COMPUTEr . Beite metﬁmm est wn?m. et ouereve

g,fr‘ o ope e e i " e Riai i
.ET m.J....I_).&scrsttm-n e o methoads Cﬁf—@‘_}‘-‘h ﬂue, d&w%&&
- Nous cherchons [:mw o chpine de g;c.mm e Selaire de

fudissnce créte imstollee Pap = 396%/ o brouver ure
selation enbre e fws soluire Pt} ek le aebit de ba pompeXE
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,et'r.ar ,conse’c,uent la quantite’ journalfe:re d'eau po'mpcé'.

Pour_étudier le {onctionnemEnt d'un groupe mo{o-POmpeJ On
_cherche _a" determiner le caupéc et lo mtesse de totation
/4 .;a/,rxé pour cela de chercher |'intersection des courbes donnank
le,couple en fonction de la vitesse pour le moteur et la pompe. .

Gelte méthodc. est WUCG&/& /Ors?uc le molewr est alimenke
f;ar wune source de Ltens<on constante . oéars?ae la source est un
3ehe'ratwr solaire , elle n'esté pas directement ulilisa ble carce

dernier n’est fras une source de tension talle . Pour celd
«l Jfaut introduire la notion du ?c:v'c’rateur mc'cam'fu.-_ e’ym‘mlent.

Ez-z-/\/otzbn du 3e};¢'rateur meé‘am’?ac léfyuiualen& [ ?c?:e'ral- -Mottw:]

a) Fhema .?Jnoptx'?ae. !

= o e —
! !
¢ I | Géndrateur I) Y Moeteur & | @ 52
Solaire | > Courqnt‘ ; .
of ] Continu. |
: I
fL% m' e . . b . J

\ ’ T /
Gette motion _consiste a de'terminer le reseauv descaract-
"éribb'ciues me’éam’gu&s c=f(N) a' ](Zux Solaire constant .
Pour cela nous eﬁc’c tuons les ,éta/ics durvantes .

/ - B e ! . s
b) Determination des caracteristiques mecaniques el electro-
- mecaniguesdu moteur .
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4/ Mesure des ﬂerém a' ride ek en chari.e .

Le moteur est decouple’ de la pompe , alimente’ a*
tension reduite , 0nreleve la tension , fe courant et la vitesse &
Wde .

- A wde [e moteur absorbe une fuissance § :

ow : P, = BN ‘fuertes me'f:.am'?uc.s ﬁfd/lﬂf&bnﬁd/f&ﬁ ala vitesse N
o 2 : . ;
F}’g = o) Uz ;ﬁcrtu fer pwporbionnellesau carre’ de la tension U
ﬁ' = R /oerées _Cui e .
/?Q s 0.5 2 Resistance mesuree auroearne.s d'indurt du mokeur

Tableau d'essai c:\t'v:’de_

Sootlte |20 | 30 | 4o

C;:r(ir;t 45 55 | 65 |0 72
ﬁfgﬁﬁ 460 | 930 | 1400 | 1840
Prw]|45 | 44 19,5 |28,8

- A fartz'r du tableau de /'essar _c; vide on relelve /e @stt\me
d ’fgaa bion Sui vonk . .
2
FOJ‘ :RQI' 'i-“’(uI +,BNl [1]
J A 4
fos = Ra I, +0{U&+BN'2 [2]

On calele ek on trouve les valeurs moy&mas de o e,e‘:ﬁ .
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-3
o - 49 46 .l

moy
£

2 :
Buoyg = #F . A0 minfbr

Ln cnmqv les f eries pbont m!@[ge.s,fw gafo*mu;f Suiponte !
BP = 0,5 T2+ 3,2. 90U+ 3,3 Ao s
< e {?é" m oK 0. m+ ;T -Nm {,:_g_ J

0w &P Ikfon des sertes de puissance eg --C%aryc -{w’a%&}
Ty s courant dins ingeit du moiteur "{ﬁ‘-} E
U, © tension d'elimentation dv mobe {ij o
Ny 2 Uitesie cle roto bion o v mobeur { b«-.m-in”j

2}-— @Eﬂd&m b du mobesr

fm
y = g 2P (7.4]
*m .F% . - % ::
> L / + 3
£« A syonea. absorbee por Je moteur
AP : »-7:,-5-?“&?&: g1 C h-a"r?-a iﬂ fj

ol

3, %araﬂtenm?m 7 ccz?m.?m et afccl:mmcmmgw de¢ metzar.
. s 3
Le motwr est alimente a* {msfﬂ?} cansbante eﬂj(a:’.-;am':

Iaeier e chama On '?m:fe e courant et la mitesse .
{,z. Cﬂup& xeé&. 3E f‘c?f'wiec: 7#.0{ la f::ﬁrmm’e Buipante

T /2 [ 3
=l [v.3]

tw : vitese de notation <u mokeur [redjs ]
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Les Carac!:eriﬁ}:iques CDque-Lﬂ'Ees.sa a" Fensions constantes
/
du moteur et |a courbe couPle~ Courant - sonk /flustrees par

la )&2 [E. 2] -

_A [ aide du heseau Caup!e - wltesse ek de la droike CdU/J/C. -
courant on en dedu/t dans le plan courant -tension les courbes
reliont | intensite’ @ la tension du moteur a' vitesses conséantes

Fglr2]

_Le T“Oi"b‘“ d‘interseahinnsdepcs courbes avec celles du

3e%e?alf:eur. trQCEés dans !.avT méme Flan [I,v] ]&% {ﬂ."_’)‘] /[ch'meﬂ.znt
de déduire a ffux solaire constant Le «ouple en fonction de

la vitesse 1&9 [ﬁf#—] ;

V.23 - COuPiage du %cfnératw m ecan que é}uivalent
avec le re’ce?\.teur [Pom}oe] .

a) SCHEMA SYNOPTIGUE .

(t ene rateu C,w |
____“ 4 qsr?ec."czniru& Epeee o PomPe D(E)
7C;(ux equivole £ oou{)le:—v;‘éesse. déb}t

b) Mesure de la caracééris‘tique me'canic'uc de la PomPe.

Pour une hauteur [H.M.T:: 5m]‘, la _mractén‘s&'?ue
me'wni9u¢ de [a Jriompe stobtient a' 2 'ej'?ui/z'éfﬂ entre le Cacyale.
moteur et Le couple resistant de la pompe OUX/zomb' de
foncé;’onnemmb du groupe. , elle est domee par Aafg[[?ﬁ]
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oS -y & § 4 ﬁf 3 ]
7 " 1: gmwlstﬂug
cr.nzrabut m@
" b= I wm-¥;T= 4T Z)ﬁarantaﬁ&r;ﬁ}:owan&- beniar
e . ot 4". | du moteur a whesses Conitn: s
F= 8¥5wm ¥ T=34°C. Mmm&w&fﬁ[ ;
3 -‘;ardct:é'm&.?a M—-mzﬁ
- Z=F3Fwm™™ T=235°C Au moteur . C= £(T
L& i _ .
L i T .
@ = 5w m”’j T=45°C
| $=303WmJF T=24°C
b- Pownr L —t 7 I

T=45°C
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P?[jyz,,] R ‘gamcteru&?ues becam?ue.sc" 7i’.’(/\l’) du ?ene,rabwr
mcaam?ac Eywm/mé a" 76&.(,\’ dolaire Comnstent
1425} G: 7!;(/\9 . caredery b ma:zw?az e la pompe
[HMT]-= 5me‘fre5
P=-92%wm?, 7= 348
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| @':_845wm'ﬁ.z_j: 3¢c | E C;f'g;(,’“ |
OB
F=F38wum" £ =255
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c) Predetermination de lo courbe jfiz.:xvﬂﬁt&asc du groupe
: £

En cherchart {intersection cles coracteristi ?a.s-s m.;{f:an%c;«uas
du ?ﬁﬁéfﬁﬁ*ﬂﬂf _Epuivrient ek e lo pompe AoUr an )f buy Soluive
dzﬁ-‘?ﬁﬁ.ﬁj on determine le Jcouple €t lo wtewe cie Lensemble une
ﬁax’a_ %a@ph’i} g ?Qg }i*}l;} £t far ,mn.sc?aan:'é: 4 .muréaﬁm.éd&:cr-—

i f€E ?F twx tumineus— vitesse @) fg [ 6]

<) Caroctesis tigue €x Pé’ﬁ-mm&me debit - vitesse de la pompe
“ [ H.MT = 5m j

Pour wne Bauteur E Ha 1= -.:Smi on releve la wariation du
5 y " ,
_s-:i-éfﬁt en fmmiim de [o wvikesse e o pompe guti eht rephesentee
:

par la {;3 {HT, ?}

Al : T -4 i oo . e
- & packir des Courbes Flux ~ vitesse 7&:? } .ﬂ:ﬁj et Delit
- rtesse ;’-;}[E?‘}‘Oﬁ Aé duit 1a courbe aekant le debit en
v L
Vot i les ] salgire de lo pomte HMT=55m] %v 8
fcmci:mn ey }i!;nx saloire de la porise ;‘u}dr{ 114 }ftggf%

-3.,0‘!"-':3;5?& “on Jc’:mmaij&: Le %Lux _%;iﬁ)u rivalier €n f@n chiorn du
femps it lo coracte n’&ii_f?ue. 87 4] mous permet de prcdiote -
~miner ta tourpe DBit) Lia . €7 88 aar rovsequent e vofime
i e bit) fig [ H.9] £t par tonseg
denz ;fﬁmﬁa -_?Jz:(a.ff arerme mend,
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Plux Ple)

fia (9]

4+ ‘Bowbe du flux éefaire (k) de lajournet du 28/4/ 84
%: Boube du debit  D(t) predetermines par da mebhods. graphigus

| 200 L, 3: :Gou!bc' D(¢) e\'/lerimml:a{e.
HMT =5m
1 - . 4 » 2
157 W 3 ¥ 2 0%
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A4 0alcul du rendement de la chaing

e rendement de ia chaine Pannmuv makeur - POW‘P*"— qfoik
anterpenir les poriables Sujpantes .
'frer;de: menkt des ?—mmwux : Cest e razymr{: entre fc?/e.fm.scﬁnca

maximale et la fuussance rr.jmmee pour o fux lumineux @ ek Tempe-
~rature T connus .

“P’g - ;fj.}mnx - _’Dxax
2 ‘Qm-ﬁ— q};.s

&ms : Surface Lotale des. panneaux ;
qua.z. Puissance maximale du Ene&:&éeur
2. Readement oe ¥4 daptaten: Jest de; jin par fe rapport de
la passsance extraite pur la Fuuddance maximale d@;ﬁam'&fa du

éze?ﬁe;-atwn [ 7 % i}

"7 e Pf:’(t
i Pmax

39‘“ I"?-EF) dﬁ:o’ﬂfﬁé de mebeur 53’6;14'/?;“ /b.ar { igkfomss;‘-.eﬂ[ @-’(2!}

4‘ Rendement e ia pamp&jiufde}pm comme ekant Le rapnort de

é’er}e:?;e de la guaniie o'eav /wzr/ace Sur (@ purssance macamgya[gy
negue Sur € orbre

y = 2AH
‘ Fert 7,
Hz H.mT Raukeur mmwmebu?me totale ;_5”?4
& def;zF de ‘o frampe € [ s
P Foards d/mcr)&uuc de I'eau [ 9,81 10° £2 fms _-.ej




Le renclement %{E&ba de la chaine st e ?madwt des eie menis

Anter medtmraé >

s R T
L= % % Ty b - s

- 5 o ‘ L
S = 52%m® [ F-8,8140 kg /m'S  HMT:Sk

e A o y .
Aoy fe remdement j;:’xma?

£7] = 951{5 @ X 400 rg_}

a’:.'.,a Atr orenances e 5thémf. e ﬁamoﬁ?¢ dolaire en Caa/ifaﬂ?c.
cleract ?o{a:e sur le Stke 4t 1%5.1 Eenk en ba;ané Pa courbe du

ACndement ﬁ(aﬁaz" e fa cbamﬂ ﬂﬁjc}ﬁxcémn Ve 77, JQ':W %ajﬂﬁnt .

Lo Tm [;y -‘!O‘ fmaen fa courbe QU rendgement ?Zafﬂ[
en j’D” cteon du .;{4 x aplaire e;f' mpére .5j.stemet f/:r- £y, 04 ?HE le rende-
-ement smarimal  [auq dela' de 450 7 } occupe une Jorge
Qfarrafwn <tut jwr lumineux Zf‘ém? = 950-] wm % durant la

;;;gurr £€ .
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%[}Y_ioj . Rendement ,?&?501 enztonc&bn,duftux lumineux

7 = f(2)
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a5 Tﬁga»rmarmmn des respltaks f)’fiéf‘aﬁ?fnéﬂt!x awec les
;asu!tm:s e da méihode graphigue
- Afﬁn de ver f{,u.ef' exncm#mta{wﬂenb {es résuttats obterus Juae
Lo methode Lgrafzmgﬁg , BOUS avons enrﬁgzsére* Le féux Aptaire Ja,
la oswmee i LB 444984 o lo station de Baﬂzareaﬂ de memz
ona releve’ le dett , fo wukesse , la tension ek le xourant du
motbear . Lab [fo “fj
(f)ow cam/nzzrar res deax respilals ona ffﬁrdé&/“; e fes deux
,caz.rfées du debit Die) graphigee et ](f;) &Mn;menéaf’c dens

e -mem: 9 ra/uéar; .

4 ?‘memzere e, On jronstate. gue la mebhode ﬁrﬂ{-’haga&
onme des resultots 7‘ara,¢ £ e de / i’,yzerfmpm.afe; prowr des
valewrs ele ees di f—ﬁax dolaire . Bea b EXFI!?UE‘_ 7oc?r unt tome
adgnf*mi:an Ty ?em’ rateudr Qu qrazme, paur de 5rdndd$ el e s
du f&:{.x L > 738 war "j

Par _contre .f»::ur L?’ua}faf&faf Ll fad{/éafmfz eSE marns
borme et des acsultoks de & méthode- fa’,nh?uz AYcartent
{!?crzmmﬁ.' dge ceuwy de [ exg.enmméa/e. . g Lﬂz {fj

L i

En mrwequerca ous 4v0ns mesiuce Laire des deux courbes
=*£)ebzr 'U?fcbse cgrnjr h:qug et fD pfriﬂ‘*fﬁ rale avec un /_J%msmc re

Beliw - i *wvwf»méa /e ?L&’Jﬂﬁf{.t‘i d'eau ﬂom/pszfagfma fxef*
ok c?rj trout, s weclivement L,y = .29 059 m3 et Q= 5-{.,(?3-»?
d'ou /emr& &ﬁ:ﬂr:f est oe 95 / )




Tabl_]i’ ﬂ tnrcgwtre.ment des Pardmd:rcs du (arou pe en

direck Pendant lajournce, du 28.14. 84
AREAH)

coup La
(a B(?"Z

Heure Locale

gh 4%

gh 56

10"dd

40"26]40" 4o’

44*45* 3012743

12°51] 15°00

13*30

1602

144 7F

i

14930

,tension Vi, ()

46

L8

51

53 | 54

& o]

56

63

63

62,5

29,8

53,6

53

{5&

Courant T,,(A)

3.6

3,65

42

-4,4‘{ j'f{ &

4,8

4,98

4,6

4,8

4.8

4,65

4,38

4,45

4,40

2300

2400

2480| 2530

2560

2 650

2655

2.685| 2540

2560

2515

23500

2480’;

Vikesse de ’ 9150
|DEIE ds ba 3,90

4,28

4,57

4,%9 | 4,93

5{04

9,26

5,26

5,26

5,22

5,04

4,90

4,86

4, %9 |

Suite du tab [m'l‘]

[14%1]-

15%1] 15%2)

15%24

15" 33| 15%0} 15*50

15”56

16%00

16%3 16%f] 16%5|

1 640"}"

16"

16"24

Heare !

5035 1489

48

46

45

435| 44

40

38

35,9

33

3105

30

215

24

Y (V) E

4,39 4,40

3,90

3,80

5,60

3424 3 20

3,09

2,90| 2,60

2,30

2,20

2,00

1,80

1,00

L(A)

2450 | 2340 2310

221512135

209014970

1900

1800

1790

1550

1475

1400

1300

4000

N{te mir

432

4:10

3,96

3,20

2,32

2;65

2,16

1,94

158

1,8

|D[w/h]

379|342

o
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Bonciusion :
f ONBQLISOnt

_ bes caracterss éz'ﬁwaﬁx zeelles du Futils [ M. «’*'I.?‘]

- dies clommers mf}e'arofoﬁi?w&s du dite

- Les _caracterss E::'.'gwe‘s du  moteuretdeda pBimpe

- e caracterisbigues de puissance (1, V) dvageherateur &
}i bux voriable ' ¥

~

WO )
b methode grophioue mous nermet
"" qgra phig o

‘i/ de deduire gm/m;-?u-&m ent Lo courbe lournaiiere du
clelyk DEE) a sarbir du §éuy L) ReUX ZQ;S(' &) poUr un ‘?-rﬂyﬁ&
Lonctiomnant en jﬂi{/&fﬂyﬁ direck ek fmr j:cm;fe’?wanﬁ Tt imer
‘ LI By A s 2% - b
{a quantite’ d'eau Fournaliere pompec .

2 d"%:;aérmdmr fe tendemert 3}!0&&!’ de la chaine en
cherchant pour c‘fmgug Lom pogant (" ?e}w}utwr — moteur,
pompe ) a' fuiacer les pownts de fmcémm ement au Yoikgnage
= / : / . J ip
du rendement maximun .

| . , o 3 ; ’

3/ de determiner {fes variotins du réendes eat j*&?&ﬁf

Durant o journee .

?:f Ad ‘avoir de Hons nesultats car ¥ 'ercew relative ne
depasse Pk f07% dans molre _cas .
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7. REALISATION D 'UN REGULATEUR
ELECTRONIGUE DE [THARGE ET DECHARGE OF
BATTERIE

La _,f.-]u,fmft _des anplicalions des (?énéfraéear.s jt-imi‘ﬁl‘:?f’fﬁi?u&&
e failt ﬁ&gnncc | [ fe?zg}nﬁmz ) fe?m)wdm‘m . tadw , . el ]
necessitent des moyens de 41{'&76.&19?5’. L

Sune maniee 5@}75?&f£ , <l 2t faic‘: ,c_zjm/mi a des fabteries
d'accumplatiurs _dont 2 boro fondomyem ent et da Lenve des
ia_eofarmzmms clans fe &“m/u sesulbent directement des cond;Eon:
d'ukilisabrons .

. Afin de realiser un _contrble g;a;g’e.{d de ca _onditions e
charge et da’&i?ar?a , il est necessoire of'intercater enkre les modul
Solaires b la batterie ay, desposity de re;gwa#m ele ::‘.-.érawigﬁe.
calibre’ au mieux des besoins . Pour _cela nous avons reolise’

- s S - e
H°n .reyu{a’ﬁ:wr 9:,;.:‘ /w#ede /€5 f,:macfen;m?ue,s Suivantas
\fﬂ L ; i . =
Dargcterwstigues du re?u‘-}affw-
;4 "'

1. J convent Lovjours de —,wm:!}af bes datteries contre les
e }.‘f)ar‘?&ﬁ jam}émdar o

2. Factection de Ja batterie contre les 5wc£ar?as .

5. prgﬁe&teon ties fl.an-n-euu,r soloires conbre e relfouvr de

7 :' - e . . - T
ﬁ..e;; Er?/tf. {gp‘sqyg &0 tension €St »"a.'})ler; EUire Ce‘j" e fe"&'. de /a
botterie. .
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fa) ?/i' sualisotion de (%at de cfmry-e e Lo bobtécrit /M/ i lED
5. Frobection de lo bobterie _rontre les _courks -circuit a“
Earde adion fysxé,fe: 8

Frin cipe e jicm cbionnement

Le j[anch@nn ement &t base Abur le snincpe de rcépyfaé;an)ﬁcrxr
fdr _coupure ﬁfacéramrmm&ae la .rfyte,rd’ﬂz;c: etant constitvee pa-

la tensian &e 1o batterie ,-rg_m_den-&a-f}ff-m. de don etat e C};ar?s.

Le schema e#ec&m?ue de notre disposiéif "ﬁ[ﬁ 12] et
_r.;_}ivudent'e £ ,ﬂ‘:n -teatinement » ’)rmaf 77 Ser rf:arﬁe 77 c:!’ec'har:?e dont
atteint es)} F

da laison }ﬁanr)mux 4 latlerre esté Cc?ﬁnc’céce o&:f faﬁoc.fux

debiteat dens la charge et Jo éazféene pour la charge pendiant
les Reures enseleifiees de ’a Journee

Le circuib des LED vertes =st 3lerme a;k‘n de wsucliser
ceb ebat .

F
REGULATION
ol o reéu.x’a tuwon A€ _fbs‘é- en eux ﬁﬁczas& -

A)-2ors de la der‘narc?e des ,&qétgneg
La nuit ou ?har gmoda de mayvals f:em/u / Les accumula bewrs
alimentent (o charge. Al ;fur et a- mesure qee la tensionde
la batterre diminue ;[ le _courant Saffarblit dans io resistance
{Ra] et gnteaine tpe diminu tion de la chute de tension a'
Venkree olu Crﬁm(p arabeusr IC.iz Celwi- e Lompare cetlbe Lension



B4 |

: 5 : i ; e G o T4
e mesure V@' celle de da bension de reference. Y, otabilisee par
: » W bl . F . - v
lo diode Zener DZ, . -a,’,,am.?ac la tension de i'a.fz;ééenc atleint
s
. G I e ) Sl Sl R 4/ 4t ) . 5
ALE g =B ENS A e < g - SO = £/ ya pols &7
ey Seur] minimen Wfrff{?: de & = M4V por le potemtiomets |

ta Aension de sorte du Lomparatear TG (Vg - A (VYo | demprns
;mfgahbt et par Con;sd;;?aénf endearne la Saturatioy v bransistor Ty
I?Ll.’e‘.m&l. le retaus j&.-f,z acteonnant des contacls fo/vonts.
_ouverture du circoil de vissalisalion par les LED verles
Fermeture du circvit de La LED rauge qui permel e
visvaliser cet etal de décharde _Pf'Oj‘?Gﬁdﬁ.
. Fermeture dv circuit o ‘alarme.
. Cou pure de alimentation de fa charde.
en ce moment le Lransistor "g est bf_z}queﬂ.
B Lors de La ﬁ"'?ﬁ'argﬁ, des boutterces.
A flux solaire éleve le courant fourn/ par les panne aux
-augmen te , la Tension oe la batterce ,Crm'fi",.qmnd elle
alfeint un peuil maximal Prérg’_g}’}e’ par o (Vo= 4V} fa Tension
denlree de Iy est negialive,, de méme ba tension de portie pera
cig'aiamc-nf .&.‘:%'gf'.b’e Vs= A-{Ve ~ V), donc la base du brarsisior
Ty regoit une tension el bve ce cuu {e meblra en état jfature
e excile le relors Rly qu pz-‘lofs la commande dles contacs
Agivants
-~ Cuverture dv circuit de visvelisation par les L.E.D vertes
- Fermeture du circurt de o LED jaune Qui cff;’cgem cel gtat de
AurcRarge. '
. Deconnexion cles ?’-‘fﬂﬁﬂ&cs‘&‘&'&' Jéofd,:ffes. -
en ce moment la lemsion <lv portie olu comparateor I, est positive
le transistor Ty estblogue of ..»:a.mp‘écﬁe la rommande cu reles

*C’Orf-éapzm. doanl .
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Nomenclature :

Transistors 7,7 : 2N 2305
}J-c‘odes = .;‘%,%IQ,D . 41\14&{)4
%.4, D, MR 560
Diodes Eener D, , D, :
A 5

¥R ot L - T ;
Girats mée?rg.s c,IG : uA 44

Hesistances : /f =R R = A’Q = /f;, = 42 K2

Raz47ka ; Rz f60ka ; 8- 65k

~

Pokentiometres: R, = ’QP - 50 Kwv

; 2
Retais RL ,RL, : nelais 12V ; 1602
Accessoires  BF @ Bouton HOU SO

& fhéeru/mée-a.f‘
F  : Lusible



<0 N\

Q'U\

IR

"
U

Ne)

J R

he;

F‘a ﬁYa]SEHEMA ELECTRIQUE Du -REGULATEUR
DE pRDTECTION ET DisTRiBUTiON beuea&e

IT??

o=y

©O_4

AL



/
fic [ ]: SCHEMA DU CiRCuit imPRIiM
Echelle :04 "




-66-

CONCLUSION
Bette /étude_ Mmous a /Permi de

1/ de']ﬁinir le dimensionnement d'une installation de
fomnage TLholzovolka'{que de faible :ﬁur‘asance. avec stockoge é!e’ctr}cfoe

2/ doptimiser la chaine de fiompoge solaire en couploge direct
a laide A une methode 5ra/1h£<7ue aff'n de choisir f’e?'u,yoement
le mieux adapte’ au systeme ééudié utilisant les fuam/z.c.s,cenbuj‘hje&

J/ de jebe'ra[c’.xer cette methode prour £ optimisation et le
dimensionnement de 7 ‘importe ?ue/le station ,de frompage
_en mu/o[aje direct e/}fancécbn des donnees S{lcl::‘.f{ciue‘s Suivantes

_/da?meés me’ée’oméaji?ucs Au lieu d’:’m}péantat:;an :
- besoins en eau prour un site donné
_Caracte}-iétc?ue reelle du fuits (ﬂauhur H.MT , taux de recourrement]
— Choix du txjpe de moteur
- choix du je'na'roteur :
~ rendement des panneaux
- Choix du 3rouPemen~‘: des modules
~ orientatiom* Optimale des modules
Ar.rets avoir O]‘Ltimiser fe rendement des élements de la chaine
_cette me'thode mous frermet d'avoir une relation directe entre
&/'lux solaire P(t) et le delit de la pompe D(E) .

Belte etude qui de veut universelle, a pour but la maitrise

_de pompage dolaire frhoto m’tai?ua et gon application la plus Iarge
dans motre faja .
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- ANNEXE _

A-1 Lalcul de lo duree d'enscleillement d'un Jour

' . A
\ DE iq{.;i, [A.'{.b_] On en deduik que : R': Q}Cos}.
ou R r&aon de lo terre
5

I ; Labtitude du liey.

i 5 ¢ 4 "
la imriu"_ du cercde eclairee de la jeme ]oumei de lamee definie
Twla déeclinaison 5& de la terre est un arc de Lun%uw.r

g

- w——~ A
P= AD-AB = AD-2CD = TR CosL- 2R &, [A4]
Jok w la wmhesse angulm‘re. de la terre | la duree 'un Touresk:

T Ry cost. - QRTSd; - 7T Cos L -2 [3_5-?:]

T =
g w Ry w
Jachant que la terre 7(au'l: un bour Complet en ih
d'od = 2T frad/h
o w - [rad /h]
=> '2(} = 12 COJE = 37;# [%eur&} [A .3]

En valeur ancauiaim ¢a nous domne
A
AHy = w'%‘ = el = 5\’/%. [Qaa‘_] E\ .L;]

A 4:Variation de la declinaison :%

= On sait que le maximum de la de';:l:‘naisun terrestre %ft}
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o' keu en ée’ ek eqale environ 24° ; En River est minimale
Vauk environ - 24°,

fa variation Feu!: etre anaraxima‘% par une fonction lintaire
ou plus exackemenk par une Si nusoTde H [ﬂ 23 de la {am@

%{é) = - é;,w:s g_yfl;ﬂ; [en d%r&:} [ASJ

o by = 24T déclingison maximale. .
T = 365 Jours Peiimle de basculement de la terre .
nﬁg nombre de Juours comP&&g a“Para? du .,d-e?uf o hiver .

Remarque : La variation de la déelinaisen %‘t&) esk mfgh'ﬁmhlg

ur une journet . car: S9m . XY _ 5 269/ Taur
e y 4k £x 30 6% Y

A3 Ene.rtjzi mpl:a-.' en une J‘amm&é

He H"', . 4
Eé z _i‘ E(t).dE :#] £ [ os(L-8) catH ewsé + sm(l-&)stné}m
ou” - H Hy Sunk respcci-ive.menh le lever eF le coucherdu spled

B = E [ cos(L-8) cosf (sinH,-sinH ) + sin(ut)sin !1,_4?‘)] s

Si le midi soloive a ebe fuis comme G?’i%.iﬂﬁ an aurait

-H, = +tH, = &HL & Emax
i 3
: 2 o -

. 5 _ i H, -
d'ow l’exrussmn H&& ady 34

E'a‘ :-:.,-QEn[ws(L»a) cm% sinH, + siﬂ(L*a).&iné;,HJ [AH]

wve HeTcogh)-§ j G -2y



pr AY
e
L
e Py
> & %
i Ry
P S—
e A
- L
a2 0
-(b)-

H[A.i_] . Dﬁrga d'eclairement _-d‘uno.j‘ou;n&_

fi.'g [A.2 ] ¢ 4- Aprroximation b;-(t) s une cowbe linedi
- & v o # a Sinuse-

-dale
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INSTALLATIONS.DE. STRUCTURES DE POMPAGES FAMILIAL $URS'lTE

[EN ALGERIE]

el

WiLAJAS | Localité | DEBIT | HATER |Pussance crébd 74 €' pRestation ae s ERvice
a'EXHAUM 4. gef'}eraf;&.lf OE STOcka Vis EE »
200 e/mm T m 0, 20 Kw ienviron Aﬁtorb d'eau our trava
ADRAR Mellouka max [6ELGO'SOMF§L 30 m 3 de la centrale élecka-soldire
300min 7 m 0,60Kw |~ |Alimentationen eau potasle
; ]
DTELFA ZAOUIA-RBOU-1AHDB maX SHARP dle quelgues famx'//c’s
Ain ~YAGO UT 5 "73/‘]' 40 m 414 Kw 18 m? AEP de 45ﬁmz//&s+cﬁep4ff
: ARCO-S0LAR + dutvd gxpmmmﬁat
BATNA Domaine Bex Boulsy 2008 /my 6 m 0,24 Kw | # m3 |Test o ‘Irigation surparelfe
| Max SHARP agricoles
TifelFel WoLmin| tm | 0,60 K| g m? |AE.P DE 15 Familtes
max SHARP
M’ sila . ERIYACHA 4% m‘;/j A2 m |44 Kw 30 m? | A.£P de familles avec
ARCO-SOLAR Ch ﬁ}af‘d cndriorduel
3
TAMENRASSET| TAHIFET | 65 mYT| 45 m | 114 Ki I AEP. DEVE Bimilles
: ARCO - SOLAR




Vd

/

LEGENDE DES ABREVIATIONS

ABRE ViATioN

Defsigna tion

A

Lonﬂueur d'onde .

s

Epir= E Rayommement direct

E;’I-f"‘ £, Rayon nement diffus |

& [ deﬁrcj angle entre la normale du captes et ta vertiet
__:fi [degre] declinaison de la terre.

L Latitude dulieu.

P.v Photovolta ique

¢JWM-ZJ

Flux  lumineux

H-MT [m] |

hautewr mMmanométri que totale

delht de Lo pompe

D__(#/e]]

Cr [ mnl couple resistant de la pompe
Iy, Yy | ,courant et bension du moteur .
Ip ., ¥ | -courant et Lenscen dPoanesux

@ flux  magnetigue v molour .
cp [HN.m) Couprle de . ~d¢"marra_9a du moteur
N [tr min'] witesse de rotation du motew

N . | Rendement du moteur |
Re, Iz résistanc et courant d'inductewr
Ra, Iq resiskance el courant d'indurk

Courant e .defrnarmgc du motewr

2oy, LA)

Rr.‘

Rayon de la terre .
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