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Résume :
L'objectif visé dans ce travail est la modélisation d’un systéme photovoltaique commandé par
MPPT (Suivi du point maximum de puissance) par Simulink et selon le mécanisme
d’intelligence artificielle " réseau de neurone artificielle ", puis utiliser ce systeme en tant
qu’alimentation dusystéeme Wifi dans les zones dépourvues d’électricité.
Dans notre travail, on a congu un systeme PV ou le générateur PV est le module
SPX-20-250BLK, Les résultats de simulation obtenus sous Matlab/Simulink montrent la
performance du contréle dans le comportement dynamique du systéme photovoltaique,
modélisé en RNA en donnant des résultats identiques a ceux de Simulink qui est pris comme
référence dans le cas de caractéristiques et de MPPT.
Mots-clés:
Systeme PV,commandeMPPT, réseaux de neurone, modélisation, simulation,

caractéristiques, performance..



Abstract:

The objective of this work is the modeling of a photovoltaic system controlled by MPPT
(Monitoring of the maximum power point) by Simulink and according to the artificial
intelligence mechanism "artificial neuron network", then use this system as a ‘power supply
for the Wifi system in areas where there is no electricity.

In our work, we designed a PV system where the PV generator is the module
SPX-20-250BLK, The simulation results obtained under Matlab / Simulink show the
performance of the control in the dynamic behavior of the photovoltaic system, modeled in
RNA giving results identical to those of Simulink which is taken as a reference in the case of
characteristics and MPPT.

Keywords:

PV system, MPPT control, neural network, modeling, simulation, characteristics, erformance.
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Introduction générale

Avec le développement de la science et la découverte de nouvelles technologies sont devenus
des exigences, Les niveaux d'énergie dans le monde sont en constante augmentation, et bien
que I'énergie renouvelable soit considérée comme une nouvelle source d'énergie, cette
derniere est utilisée depuis I'Antiquité pour le chauffage, le transport, I'éclairage et d'autres
besoins humains.

Le soleil fournissait I'éclairage pendant la journée et aidait au chauffage, et avec
l'augmentation de diverses activités industrielles et autres activités humaines, qui a leur tour
sont devenues partie intégrante de sa vie quotidienne,

Pratiquement, il est indispensable de convertir 1’énergie solaire del’éclairement solaire en
énergie électrique. Cela nécessitant d’utiliser des panneaux solaires et d’autres outils tels
que les convertisseurs, les onduleurs,..., etc. Ces panneaux constituent une excellente
source de conversion d'énergie propre et durable. Cependant, leur puissance

électrique varie en fonction des conditions environnementales ambiantes telles que: la
température de la cellule photovoltaique, niveau d'irradiance solaire. A cet effet, plusieurs
recherches sont lancées dans sens pour maintenir cette puissance maximale. C’est dans ce
contexte que vient notre travail.

Dans ce travail, nous avons utilise une méthode basée sur I'intelligence artificielle en utilisant
les réseaux de neurones artificiels pour obtenir un modele (V-I) d’une cellule PV ou
panneaux PV.

L'intérét de ce travail est I'étude du systeme énergétique photovoltaique indépendant. Notre
mémoire se compose de quatre chapitres en plus de I'introduction générale, la conclusion
générale et la perspective.

Dans le premier chapitre, nous commencons par introduire des généralités a la technologie
PV.Nous avons entamé¢ 1’élément de base du systéme PV qui est la cellule, ses
caractéristiques, le module et sa description, le systéme PV et divers connexion, dans le
deuxiéme chapitre, nous introduisons les réseaux de neurones artificiels avec ses
caractéristiques et ses modeles. Dans le troisieme chapitre nous avons entamé la modélisation
et la simulation des caractéristiques PV et I’étage MPPT avec Simulink et réseaux de
neurones. Enfin dans le quatriéme chapitre nous avons présenté une description d’un réseau
wifi nous avons défini les supports de transmission et leur domaine d’utilisation et la
relation entre les panneaux solaires et le réseau wifi dans le domaine de télécommunication.

En paralléle avec notre projet, nous avons pratiqué un stage professionnel dans le domaine
de support de transmission qui nous a aider a mieux comprendre les différents types utilisés
dans notre wilaya.

]






Chapitre | :

Geneéralités sur les systemes photovoltaiques



I.1-Introduction :

L’¢lectricité photovoltaique est un processus de transformation des rayons du soleil en énergie
électrique. Alors que les autres énergies fossiles et fissiles ne sont plus exploitables que
pendant quelques dizaines d’années, 1’énergie renouvelable dont 1’énergie solaire poursuivra
ses bienfaits durables sur terre pendant encore des milliards d’années. Dans ce chapitre on va
essayer de donner une idée générale sur 1’énergie solaire, les différents types des systémes
photovoltaiques et leur structure.

1.2 Historique :

e 1839 : La découverte de I’effet photovoltaique par le physicien frangais Antoine
Becquerel.

e 1875 : Werner VVon Siemens expose devant I’Académie des Sciences de Berlin un
article sur I’effet photovoltaique dans les semi-conducteurs.

e 1887 : L’effet photoélectrique a été compris et présenté en 1887 par Heinrich Rudolf
Hertz qui en publia les résultats dans la revue scientifique Annalen der Physik.

e 1905 : Einstein expliqua le phénomene photoeélectrique en 1905 et obtint le prix Nobel
de physique sur ses travaux en 1921.

e 1954 : Trois chercheurs américains, Chapin, Pearson et Prince des laboratoires BELL
mirent au point la premiéere cellule photovoltaique au silicium avec un rendement de
4%, au moment ou I’industrie spatiale naissante cherche des solutions nouvelles pour
alimenter ses satellites.

e 1958 : Une cellule photovoltaique avec un rendement de 9 % est mise au point. Les
premiers satellites Vanguard alimentés par des cellules photovoltaiques sont envoyés
dans I’espace.

e 1973 : La premiere maison alimentée par des cellules photovoltaiques est construite a
I’Université de Wilmington dans I’Etat du Delaware, USA.

e 1983 : La premiere voiture alimentée par de I’énergie photovoltaique parcourt une
distance de 4 000 km en Australie.

e 1995 : Des programmes de toits photovoltaiques raccordés au réseau ont été lancés, au
Japon et en Allemagne, et se généralisent depuis 2001.

e 2000 : Entrée en application le ler avril 2000 et modifiée en 2004 et en 2009, 'EEG
RenewableEnergy Sources Act (EEG) est le résultat de la transposition de la directive
européenne relative a la promotion des énergies renouvelables dans le secteur de
I’¢lectricité.

e 2005 : En décembre 2005 mise en réseau de la premiére centrale solaire
photovoltaique du groupe PrimeEnergy a Weil amRhein (Baden-Wiirttemberg),
Hegenheimerstrasse 17, 79576 Weil amRhein

e De 2010 a 2016 : la puissance installée du parc photovoltaique mondial a été
multipliée par 6 entre fin 2010 (50 GW) et fin 2016 (305 GW).[1]




1.3 Ressource solaire :
Le rayonnement solaire est une émission de particules appelées photons qui atteignent la terre
avec différentes longueurs d’onde afin de correspondre a une énergie spécifique décrite par la
relation suivante :
E[J]J=hv=h.c/A (1.1)

Avec :

A : longueur d’onde [m].
: fréquence [Hz].
C : vitesse de la lumiére [m/s].
La répartition énergétique des différentes longueurs d’ondes du rayonnement
électromagnétique du Soleil est appelé spectre solaire.
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Figure 1.1: Représentation du flux énergétique (spectre solaire)

Le soleil rayonne la plus grande partie de son énergie dans les hautes fréquences .Avec sa
température d’émission de 5 500°C. La lumiére visible représente 46 % de I’énergie totale
émise par le soleil. 49 % du rayonnement énergétique émis par le soleil se situe au-dela du
rouge visible, dans I’infrarouge. C’est ce rayonnement que nous ressentons comme une onde
de chaleur. Le reste du rayonnement solaire, ’ultraviolet, représente 1’ensemble des radiations
de longueur d’onde inférieure a celle de I’extrémité violette du spectre visible. [




Figure 1.2 : le Rayonnement Solaire a la surface de la Terre (max : 1000 W/m?)

Puissance émise par le soleil : 63 500 kW/mz2,
Constante solaire : 1 370 W/m2,
Rayonnement réfléchi.

Rayonnement absorbé et diffusé.

Howbd PR

En traversant I’atmosphere, une partie du rayonnement qui atteint le sol se propage dans
particules d’air et de poussiére (c’est ce rayonnement diffus, appartenant notamment a la
frange bleue du spectre visible qui est responsable de la couleur bleue du ciel clair). D’autre
part, la vapeur d'eau, le gaz carbonique et I'ozone de I'atmosphere absorbant 10 a 15 % du
rayonnement solaire. Le reste du rayonnement atteint directement la surface.
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Figure 1.3 : les types de rayonnements solaires et absorptions de gaz carbonique




Outre la composition de ’atmosphére, le facteur le plus important pour évaluer la quantité du
rayonnement solaire qui atteint la surface de la Terre est I’épaisseur d’atmospheére que le
rayonnement doit traverser.[2]

Midi

Soleil
* couchant

Figure 1.4 : le rayonnement solaire en différents temps de la journée

Au milieu du jour, le Soleil est au-dessus de nos tétes, et ses rayons ont a traverser une
épaisseur d’air moindre avant d’arriver sur Terre. Mais au début et a la fin de la journée, le
Soleil est bas sur I’horizon ; la traversée de I’atmosphere se fait alors plus longue.
L’atmosphére absorbe et diffuse d’autant plus de particules de lumiére qu’elle est plus épaisse
et plus dense. Ainsi, au coucher du Soleil, les rayons sont suffisamment affaiblis pour
permettre a ’ceil humain de fixer le Soleil sans trop d’éblouissement. Par contre, lorsque
I’altitude augmente, la couche d’atmospheére a traverser est plus réduite : dans les sites de
montagnes, 1’intensité du rayonnement augmente sensiblement. [

L’épaisseur d’atmosphere traversée influence donc le spectre lumineux recu. Le rayonnement
solaire regu sur une surface varie donc au cours du temps en fonction de la position du Soleil
et de la couverture nuageuse.[2]

1000 W/m?2 500 W/m?2 250 W/m?2

Figure 1.5 : I’intensité du rayonnement selon la position du Soleil et de la couverture
nuageuse.
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1. 4. La Normalisation :

1. - « STC signifie « Conditions de test standard » et sont la norme de l'industrie pour les
conditions dans lesquelles un panneau solaire est testé. 1l existe trois conditions de test
standard qui sont :

1.1 - Température de la cellule solaire — 25°C

1.2 - Irradiance solaire — 1000 Watts par metre carré. Sa quantité d'énergie lumineuse tombant

sur une zone donnée a un moment donné.
1.3 - Masse de l'air — 1.5. 1l fait référence a la quantité de lumiere qui doit traverser
I'atmosphére terrestre avant de pouvoir atteindre la surface de la Terre[3]

1.5- Développement de systemes photovoltaiques en Algérie :

Le développement des énergies renouvelables en Algérie vise a : la protection de
I'environnement ; contribuer a la lutte contre le rechauffement climatique ; participation a la
politique nationale d'aménagement du territoire. Ce projet met en évidence la nécessité de
connaitre I'évolution et I'introduction des matériaux de technologie moderne.[4]

Selon le ministére de I'énergie, Un programme de développement des énergies renouvelables
d'une capacité de 16 GW a I'horizon 2035 et ce, exclusivement base sur I'énergie solaire
photovoltaique, a été présenté comme I'un des éléments clés de la transition énergétique en
Algeérie. [5]

1.6. Cellules photovoltaiques :

Une cellule photovoltaiqueest constituée de matériaux semi-conducteurs qui absorbent les
photons émis par le soleil et générent un flux d'électrons, et pour produire un courant
électrique, les électrons doivent circuler dans le méme sens. Ceci est réalisé en utilisant deux
types de silicone. La couche de silicium contient un électron de plus que le silicium, tandis
que l'autre cbté contient un électron de moins. le fonctionnement est comme une batterie : la
couche avec les électrons supplémentaires devient la borne négative (n) et le coté déficient en
électrons devient la borne positive (p). [6]
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HOW A PHOTOVOLTAIC CELL WORKS

The photon The released elec-

The photon is releases an trons move to the
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with phosphorus =/
Silicon doped / p\
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p-n junction

Figure 1.6 : Le fonctionnement d’une cellule solaire

Figure 1.7 : la vraie cellule solaire

1.6.1 L’effet photovoltaique :

L’énergie lumineuse est convertie en énergie ¢électrique par la production et la transmission
dans un matériau semi-conducteur avec des charges électriques positives et négatives sous
I'influence de la lumiére. Cette substance est constituée de deux parties, une avec un exces
d'électrons et une avec un déficit en électrons, appelées dopée de type n et dopée de type p, un
champ électrique est créé lorsque la région initialement dopée devient chargée positivement,
et la région initialement saturée est chargé négativement. Une jonction (appelée p-n) se forme.
En ajoutant des contacts métalliques sur les régions n et p.[7]
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Figure 1.8 : I’effet photovoltaique

1.6.2 Principe de fonctionnement d’une cellule photovoltaique :

L'image ci-dessus est lorsque la lumiére du soleil frappe une cellule solaire en silicium

Pour générer de I'énergie électrique, les électrons et les trous générés a la jonction de la
couche P et de la couche N doivent étre dans un état dans lequel ils peuvent se déplacer.
Cependant, les électrons et les trous sont complétement séparés et doivent se déplacer pour
générer de I'énergie électrique. Par conséquent, il est nécessaire de classer la classe P et la
classe N en + (plus) et - (moins), il est donc nécessaire de générer de I'énergie électrique.

Photons = ¢'—e

02000 How Stuff Works

Figure 1.10 : Déplacement d’électrons et de trous vers un circuit externe

La derniére étape consiste a générer de I’énergie électrique dans des cellules solaires. Le
calque P. est colle Et la couche N ensemble, la couche N a des propriétés positives et la
couche P a des propriétés négatives. Les électrons de couleur bleue passent au violet et les




trous violets passent progressivement au bleu. Gréce a ce processus, seuls les électrons en
déplacement sont collectés dans la couche N et les trous ne sont collectés que dans la couche.

8]

1.6.3 Technologie d’une cellule photovoltaique :

a)Cellules solaires au silicium :

Les cellules solaires sont généralement assemblées en unités plus grandes qui peuvent étre
installées sur les toits de batiments résidentiels ou commerciaux et pour créer de grands
systemes a grande échelle qui sont déployeés sur des racks montés au sol.

b) Cellules solaires a couche mince :

Les cellules solaires a couche mince sont la technologie la plus couramment utilisée car elles
sont constituées de couches trés minces d'un matériau semi-conducteur, ce qui les rend idéales
pour les applications portables ou d'autres utilisations car elles sont flexibles et légéres.

c) Cellules solaires I11-V :

Ces cellules solaires sont généralement beaucoup plus cheres a fabriquer que les autres
technologies, Il tire son nom des éléments qui le composent. Les cellules solaires 111-V sont
principalement construites a partir d'éléments du groupe 111, mais elles convertissent la
lumiere du soleil en électricité avec des rendements beaucoup plus élevés. Pour cette raison, il
nécessite un rapport energie/poids élevé.

d) Cellules solaires de nouvelle génération :

Ces technologies de nouvelle génération peuvent offrir des co(ts inférieurs, une plus grande
facilité de fabrication.

e) Recherche sur la fiabilité et I'intégration du réseau :

Les services publics et les régulateurs gouvernementaux veulent savoir comment ajouter des
systémes solaires photovoltaiques au réseau électrique sans perturber I'eéquilibre délicat entre
l'offre et la demande d'électricité, de sorte que les propriétaires et les entreprises doivent
s'assurer que les panneaux solaires qu'ils installent ne se dégraderont pas en performance et
continueront a produire de I'électricité de maniére fiable pendant des années.[9]

1.7 .Caractéristiques de la cellule photovoltaique :

Eclairement E

phmnn&
Grille

Jonction PN

Silicium type M

Silicium type P (dopage phosphore)

(dopage bore)

Figure .11 : I’éclairement E dans une jonction PN
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Toute cellule photovoltaigque est caractérisée par une courbe courant-tension (I-V) qui
représente toutes les configurations électriques que la cellule peut prendre. Trois grandeurs
physiques définissent cette courbe :
* Tension a vide : Vco. Cette valeur représente la tension générée par une cellule éclairée non
connectee.
«Courant de court-circuit : Icc. Cette valeur représente le courant produit par une cellule
lumineuse auto-connectée.
*Maximum Power Point : MPP obtenu pour une tension et un courant optimaux : Vopt, lopt
(parfois appelé Vmpp, Impp).

4 .
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Figure 1.12 : courbe de tension actuelle

Raccordement des cellules entre elles :

Cette cellule constitue un genérateur de tres faible puissance et est insuffisante pour les
applications électriques actuelles puisqu'elle est de I'ordre de 1,25 Watt, les unités sont donc
réalisées par mise en série et/ou en paralléle des cellules primaires. 1l est nécessaire
d'incorporer un grand nombre de cellules, afin que I'électricité produite soit utilisable dans nos
applications électriques.[10]

Association en série :

Les cellules sont croisées avec le méme courant par couplage en série, et la tension de sortie
correspond a la somme des tensions produites par chaque cellule.
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Figure 1.13 : courbe de lcc=f(Vsco)

Association en paralléle :
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Figure 1.14 : courbe de lpee=f(Vco)

Les cellules sont soumises a la méme tension en se connectant en parallele, ou le courant
résultant correspond a la somme des courants produits par chaque cellule.[10]

1.7.1 Puissance créte d’une cellule PV :

La puissance créte d'un élément photovoltaiquenotéWc (watt créte) ou Wp (watt
peak) est la puissance électrique maximale qu'il peut générer dans les conditions
de mesure standard suivante :

e Température : 20 degrés Celsius .



https://solar-energy.technology/blog/photovoltaic
https://solar-energy.technology/thermodynamics/thermodynamic-properties/temperature/degree-centigrade

Irradiance regue : 1000 W/m?2
Masse d'air : 1,5. [11]

1.7.2 Courant de court-circuit, Icc :
Le courant de court-circuit a des valeurs différentes en fonction de l'intensité de la lumiére du

soleil. 1l fait référence au courant lorsque les pbles positif (+) et négatif (-) du panneau sont
connectés, et le courant par unité de surface du courant panneau solaire est exprimé en termes

de densité de courant de court-circuit.[12]

1.7.3 Tension de Circuit-ouvert, VVoc :
Lorsqu’un circuit est form¢, un dispositif a faible rendement tel qu'une cellule solaire perd sa

tension et son courant en raison du circuit de composants, et comme condition pour obtenir la
tension maximale, la tension en circuit ouvert doit &tre mesurée de sorte que la tension et le
courant devenir bas, c'est-a-dire que le circuit est dans un état ouvert, le courant est nul.[13]

1.7.4 Facteur de forme, FF :
Le « fill factor », plus communément connu sous son acronyme « FF », est un parametre,

associé a Voc et Isc, qui détermine la puissance maximale de la cellule solaire. La puissance
de la cellule solaire est nulle aux points de fonctionnement du courant de court-circuit et de la
tension en circuit ouvert ou FF est défini comme un rapport La puissance maximale de la

cellule solaire par le produit de VVoc et Isc donc:

Pyp
Voe x Ise

FF =
(1.3)

FF = Yyrhur
AT (|4)

Graphiquement, le FF est une mesure de "lI'équerrage™ de la cellule solaire et est également
l'aire du plus grand rectangle qui s'adaptera a la courbe IV. Le FF est illustré ci-dessous.[13 ;

14]
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Figure 1.15: courbe de Icc=f (Voc)

1.7.5 Rendement de conversion, 1, :

C’est Le rapport de la puissance utile d'une machine de conversion d'énergie entre I’entrée et

la durée de I’énergie.[14; 15]

A F F Vel
f]' =
Fin
Pip : Puissance incidente [W1] ;

F
L

— : Densité de puissance incidente [W/m?] ;
A

A : Section de la cellule [em?].

(1.5)

1.8. Module photovoltaique :

Le module photovoltaigue est le composant principal de tout systeme photovoltaique qui
convertit directement la lumiére du soleil en courant continu (CC). Il s'agit d'un assemblage
de cellules photovoltaiques (PV), également appelées cellules solaires, pour obtenir la tension
et le courant requis, un groupe de modules photovoltaiques est connecté dans un grand
ensemble appelé générateur photovoltaique. Les modules PV peuvent étre connectés
ensemble en série et/ou en parallele pour fournir la tension et le courant requis par un systeme

particulier.[16]

FF=Imp=Ymp
Isc=Yoc
=areaf
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1.8.1.Association en série :

Les cellules sont traversées par le méme courant et la tension résultante correspond a la
somme des tensions produites par chaque cellule, en se mettant en série, et assemblées pour
former une plaque, cette derniére permettant d'augmenter la tension du secteur. Générateur
photovoltaique permettant ainsi d'augmenter la puissance électrique du panneau.[17]

A typical module has 36 cells connected in series

Figure 1.16 : Module photovoltaique a 36 cellules

1.8.2 Association en paralleéle :

Les cellules sont soumises a la méme tension et le courant de sortie correspond a la somme
des courants produits par chaque cellule en se connectant en paralléle, c'est possible et
augmente le courant de sortie produit par le générateur photovoltaique.[17]

Cell 1

il — — -
Yy =Wy =V,

Figure 1.17: Les cellules connectées en parallele

1.8.3 Association hybride en (série/paralléle) :

on est obligé d’utiliser un groupement mixte, Pour avoir une satisfaction en courant et
en tension,, Le générateur photovoltaique est constitué dun réseau séric-paralléle de
nombreux modules photovoltaiques regroupés par panneaux photovoltaiques , on utilise ce




type d’association pour en tirer une tension importante puisque 1’association en série des
photopiles délivre une tension égale a la somme des tensions individuelles et un courant égal
a celui d’une seule cellule . La caractéristique d’un groupement de deux modules solaires est
représentée par la figure ci-dessous [17]

M np cellules en paralicle
nplec Celiules en

: n; celhiles en séne

»

1 cellule

———- N

ke

-

0 \’\'Q (h \;’CC

Figure 1.18 : np cellules en paralléle et ns cellules en série
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Figure 1.19 : Caractéristiques d'un groupe de panneaux solaires hybrides

La figure (1.19)est un exemple d’une combinaison de céblage en série et en parallele.




1.9. Systémes PV :

Il s'agit d'un systeme d'alimentation compose de plusieurs composants, dont un onduleur
solaire qui convertit le courant continu en courant alternatif, un panneau solaire et d'autres
accessoires électriques. De plus, les systéemes photovoltaiques convertissent directement la
lumiére en électricité, il ne faut donc pas la confondre avec d'autres technologies.[18]

Figure 1.20 : station de panneaux photovoltaiques

La durée de vie moyenne d'un systeme de production d'énergie solaire est de 20 a 30 ans ou
plus et c'est ce qui le distingue.[13]

1/ cellule solaire :

Figure 1.21: Production de I’énergie solaire. Cellule solaire

Une cellule solaire est un appareil qui convertit I'énergie lumineuse en énergie électrique.
Plusieurs plaques sont connectées en série pour former une unité car la tension de la cellule
solaire est faible, L'unité de base est un type de cellule de semi-conducteur.[19]




2/ module solaire :

Figure 1.22 : illustration des énergies renouvelables

Module de systéme d’énergie solaire :

Un réseau de cellules solaires est un systeme dans lequel plusieurs de ces modules de cellules
solaires sont connectés en série et en paralléle et installés en fonction de leur utilisation
prévue, Un module de cellule solaire fait référence a une série de cellules connectées en série
en assemblant plusieurs cellules et en les installant dans un cadre spécifique.

3/ onduleur :

Figure 1.23 : Onduleur de systeme énergie solaire

Les modificateurs sont une partie essentielle des systémes de production d'énergie
photovoltaique connectés au réseau. Il est largement utilisé en général.

4/ dispositif de conversion de puissance :

Il obtient la puissance maximale du module de cellules solaires et remplit les fonctions de
surveillance et de protection électriques afin que le systeme d'alimentation solaire puisse
fonctionner de maniére stable. Il se compose d'une partie onduleur et d'une partie contréleur
de puissance. [19]




Figure 1.24: Systéme d’énergie solaire

5/ batterie de stockage :

C'est un appareil qui fournit de I'énergie électrique a la charge lorsqu'il n'est pas possible de
produire de I'électricité lorsqu'il pleut ou dans l'obscurité, et c'est un élément essentiel d'un
systeme photovoltaique indépendant.[12]

| .9.1. Systéme de protection :

Les diodes de dérivation sont utilisées dans les systémes photovoltaiques pour protéger les
cellules photovoltaiques partiellement ombragées des cellules pleinement fonctionnelles du
méme panneau solaire lorsqu'elles sont utilisées dans des réseaux série haute tension.[20]

Diodes

Figure 1.25:diodes de dérivation

Protection par diode de dérivation :
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Figure 1.26 : diodes de dérivation

Ces diodes de dérivation connectées a l'extérieur sont connectées en mode polarisé inverse a
travers chaque cellule, donc la borne positive de la diode est connectée au c6té positif de la
cellule tandis que la borne négative de la diode est connectée au c6té négatif de la cellule.[33]
Protection par diode by-pass :

Cell 2

- -——
) Cutput O hS

Figure 1.27: diodes by-pass

Comme les cellules ombrées générent une puissance directionnelle, elles dévient la diode de
dérivation connectée en parallele, la cellule 2 cesse de produire de I'énergie électrique et se
comporte comme une résistance semi-conductrice.[34]




1.10.conclusion :

Une fois les panneaux solaires exposés au soleil, I'énergie photovoltaique est produite en
convertissant les rayons du soleil en énergie par la cellule photovoltaique grace a un
phénoméne physique appelé effet photoélectrique. Les performances de I'unité photovoltaique
sont fortement affectées par les conditions climatiques, notamment le rayonnement solaire et
la température de l'unité, et la génération peut varier en fonction du matériau utilisé dans la
fabrication de la cellule. La liaison de plusieurs cellules dans une chaine crée un module.

Un systeme photovoltaique qui a la caractéristique d'une tension non linéaire qui montre la
puissance maximale.

g




Chapitre 11 :

Les reseaux de neurones



I1.1.Introduction:

Avant la conception des réseaux neuronaux, ‘’Ada Lovelace’’ a pensé a réaliser «I’analyse du
systeme nerveux», Bien que ces recherches (analogies spéculatives entre les cerveaux et les
machines) soient aussi anciennes, aprés cela le chercheur ’Charles Babbage’” a proposé le
moteur analytique de “calculatrices” ayant des capacités neuronales humaines. Cette idée a été
transmise a un siécle aprés quand “’Alan Turing’’ s’est inspiré par ces recherches, et il a réussi
a realiser le «Test de Turing» (premier pas d’intelligence artificielle), qui a donné naissance
aux réseaux de neurones.

Dans ce chapitre, nous allons présenter et définir les réseaux de neurones, leurs
caracteristiques, ainsi que les concepts utilisés et leur mode de fonctionnement.

11.2. Le Neurone :

C’est une cellule ¢électriquement excitable qui transmet des informations et les traitent par des
signaux électriques-chimiques. Au niveau de synapses, Les signaux entre un neurone et un
autre se produisent, et quand les neurones se connectent les uns avec les autres; nous
obtenons un réseau de neurones.[21]
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Figure I1.1: illustration du travail d’un neurone humain

11.2.1. Modéle Biologique :
Dans un cerveau humain Plus de 100 milliards de neurones sont connectés en paralléle en
plus de 100 trillions de synapses; tout neurone regoit des signaux d’entrée d’autres neurones

par les ‘’dendrites’’, un neurone regoit un signal et envoie un autre a un autre neurone par

I’axone. Le role des synapses est la connexion des neurones.[22]




Structure of a Typical Neuron
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Figure 11.2: Structure d’un neurone

Composition biologique des cellules neurones (nerveuses)

Les cellules nerveuses d’abord stockent des émetteurs externes regus (dendrites) via des
synapses en un corps cellulaire, si elles dépassent leur capacité, les émetteurs sont envoyés via
des axones.[22]

Axon terminal

Outputs

Myelin sheat

Myelinated axon
H >

Inputs

Figure 11.3: Comportement d’une cellule nerveuse

I1.2.2. Mod¢le d’un Neurone Artificiel :

Un neurone en réseau de neurones artificiels est représenté en tant que modele mathématique
d’un neurone biologique ; C’est-a-dire qu’ils ont le méme travail, lorsqu’il dépasse sa
capacité, il envoie une valeur de sortie, voir la figure suivante :
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Figure 11.4: Modéle de neurone de réseau de neurones artificiels

Les entrées x1, x2 et x3 et leurs parametres respectivement o1, o2 et 03, agissent comme des
dendrites neurones biologique. La sortie de ces entrées est exprimée par une fonction he
(fonction d’activation).

Un neurone peut étre exprime par la fonction tangente hyperbolique qui est utilisée comme

fonction d’activation, et toutes les valeurs réelles les convertis en valeurs comprises entre 0 et
1. [22]

2.0

0.0

-1.0

-2.0 : i : i :
-3 -2 -1 0 1 2 3

Figure 11.5 : Fonction tangente hyperbolique
Cette fonction est définie par :

sinh(x) ef — g T el _ 1 2

tanh(xz) = = = — 1 - —
(@) cosh(z) e 4+e® ¥ 1 e +1




C’est une bijection de classe C- de R dans] —1, 1[strictement croissante, et impaire. Sa
dérivée est :
1

cosh

— 1 — tanh®

Cette fonction est utilisée dans notre Modélisation.

11.3. Les Réseaux de Neurones :

11.3.1. Définition :

On les définit par une série d’imitations simples des fonctions du neurone d’un cerveau
humain, pour permettre I’apprentissage de machines (machine Learning), il fait partie de la
famille d’intelligence artificielle.[23]

Fonctionnement d’un Réseau :

Le neurone d’abord va calculer la somme de ses entrées X, il est pondéré parles poids w,
ensuite cette valeur va passer par la fonction d’activation afin de générer sa sortie.

Le réseau prend forme d'un algorithme, il peut se modifier lui-méme par les résultats de ses
actions, ce qui permet un apprentissage et une résolution de problémes sans algorithme.[24]

11.4. Réseaux de Neurones et Architectures :

-

e
XENONSTACK

. Input Layer . Hidden Layer . QOutput Layer

Figure 11.6: illustration des couches du réseau de neurones

v Couche d'entrée : elle recoit les entrées du monde extérieur sur lesquelles le réseau
va faire I’apprentissage, et le traitement.




v Couche de sortie : elle répond aux informations durant son apprentissage de
n'importe quelle tache.
v Couche cachée : elle se situe entre les couches d'entrée et de sortie ; son travail est de
transformer I'entrée en information que l'unité de sortie peut utiliser.
Chaque neurone caché est lié au neurone de sa couche précédente (entrée) et de la couche
suivante (sortie).[25]

I1.4.1. Le Choix de I’Architecture du Réseau de Neurones :
Selon son traitement, sa complexité et sa méthode de traitement de données, Un réseau de
neurones peut prendre d’autres formes.
Les architectures ont leurs points de forces et de faiblesses et peuvent étre combinées pour
I’optimisation des résultats ; Le choix de I’architecture est tres important et il est déterminé
souvent par 1’objectif.
Familles des architectures:

v Réseaux de neurones Feedfowarded

v Réseaux de neurones récurrents (RNN)

v Réseaux de neurones a résonance

v Réseaux de neurones auto-organisés. [26]

11.5. Les Caracteéristiques des Réseaux de Neurones :

Inputs Hidden Layer Output

Figure 11.7: dessin démonstratif du réseau

Les caractéristiques de I'RNA :

v" Feed-forwarding : le modele RNA a comme caractéristique que le flux suit le sens de
la gauche (entrée) vers la droite (sortie).

v 1l se compose de : couche d'entrée + au moins une couche cachée + une couche de
sortie. maintenant que le nombre de couches cachées augmente, on peut I'appeler un
modele « d'apprentissage en profondeur », En théorie, on suppose que plus il y a de
couches cachées, les performances du modéle sont meilleures.[27]
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Caractéristiques de la couche cachée :

Elle agrége les valeurs d’entrée ; afin que le nombre de couches cachées augmente et que
le flux progresse vers la sortie, nous obtenons par suite des informations plus
avancées.[27]

11.5.1. Apprentissage des réseaux de neurones :

Il existe deux principaux modes d'apprentissage des réseaux de neurones :

a. L’apprentissage supervisé :
Exige que quelqu'un indique au réseau de quelle facon interpréter et interagir avec
diverses entrées. Le but est de s'assurer que les méthodes utilisées par les réseaux de
neurones adaptatifs pour le traitement d’informations sont sans d'erreurs et améliorer le
comportement du réseau désiré.

b. L'apprentissage non supervisé :
Agit avec l'environnement selon une unité centrale de traitement et en fonction de la
programmation originale, il prend ses propres décisions en comment il va se comporter ;
Pour cela, il organise et reconstruit les informations recues puis prévoit ce qui va résulter
par ce changement effectué de données. L’apprentissage se fait en ligne ou hors ligne, en
ligne signifie que le réseau apprend le tout puis accomplie une tache. L'apprentissage hors
ligne c’est I’apprentissage indépendant du réseau et son comportement.

c. Le mode hybride :
Contient les deux autres approches, car la partie des poids va étre déterminée par
apprentissage supervisé et I’autre par apprentissage non supervise.[28]

11.6. Les différents types de RNA :

Il existe plusieurs types de réseaux de neurones artificiels (RNA), Selon chaque neurone et
son fonctionnement en cerveau humain, ces types sont :

Figure 11.8 réseau de neurones (illustration 3D)




Feedback ANN :

Dans ce type, la sortie retourne dans notre réseau afin d’obtenir des résultats meilleurs en
interne ; cependant Selon le “’Lowell Center for AtmosphericResearch’” de I'Université du
Massachusetts, le réseau de rétroaction est correspond bien au réglage des problemes
d'optimisation et le renvoie des informations en lui-méme, Les ANN de rétroaction sont
utilisées par les corrections d'erreurs de notre systeme interne.[29]

FeedForward ANN :

C’est un réseau de neurones simple composé d'une couche d'entrée, d'une couche de sortie et
d'une ou plusieurs couches de neurones, il a une trés bonne évaluation de sa sortie &pres
examination de son entrée, nous remarquons la puissance du réseau dans le comportement de
groupe des neurones connectés puis la sortie est définie. Il a comme avantage son
apprentissage d’évaluation et sa reconnaissance des modeles d'entrée.
Classification-Prédiction ANN :

Le sous-ensemble de I'ANN a anticipation est appelé I'ANN de classification-prédiction, il est
appliquée dans les explorations de données. il identifie des modeles particuliers et les classe
en groupes spécifiques, apres il les classent sous forme de « nouveaux modeles » pour le
réseau. [29]

11.7. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons décrit c’est quoi un neurone, et comment former un réseau en
niveau d’une machine, ¢a nous a permis d’appuyer sur des fondements mathématiques qui
nous permettent d'envisager un large éventail d'applications, et surtout dans le domaine de la
fabrication, qui lui-méme prend beaucoup de temps a travailler, sans oublier les domaines de
la classification qui permettent une approche efficace et générale de résolution des problémes.

|



Chapitre 111 :

Modélisation d’un PV en Simulink et réseau
de Neurones



I11.1.Introduction :

L’énergie solaire est la source gratuite et la plus puissante et meilleure parmi les énergies
renouvelables. L’électricité obtenue par les panneaux solaires est le résultat d’une
transformation la lumiere du soleil en électricité par des cellules PV, Elles sont précisément
constituées d’une jonction PN.

Le regroupement des cellules forme des modules, ces modules regroupés forment des champs
photovoltaiques(les cellules sont connectées en série et / ou parallele). L'objectif de ce travail
est de modéliser un module PV d’une maniére compréhensible et intelligible et décrire le
principe de fonctionnement du module PV. [30]

111.2. Modélisation d’un systéme photovoltaique:

Le modele de la cellule photovoltaique ci-dessous est le plus utilisé a cause de sa simplicite,
sa rapidité en simulation, et sa précision. [31]

| Rs
— .
2R
=y Rsl
(’_1:) I, - sh -

Figure 111.1 : Modgéle électrique d’une cellule PV a 1 diode

11.2.1. Modélisation mathématique d’une cellule photovoltaique :
D’apres le circuit, le courant généré par la cellule est donné par 1’équation qui suit :

f— (E q(D’+Rsfj_1)_(F+Rsf]
ph ~ Lo\ SXP I HTN, R,
(11.2)
g et a et K et T respectivement signifient la charge de I’électron, le facteur d’idéalité de la
diode, la Constante de Boltzmann et la température de la cellule, V est la tension aux bornes
de la cellule, I est le courant de la cellule.

On modélise la perte de tension par une Résistance en série RS et les courants de fuite par une
résistance en paralléle Rsh.
Iph : Photo courant.




10 : Courant de la diode.
Ish : Courant shunt

L’équation des courants du modele est:
I =Iph— Ish—10 (I11.2)

Le reste des équations qui définissent la caractéristique 1-V:

G
[Ph = (ISC + ki {T . T:I'-E'I'}] a
(111.2)

4Eg0 (Frer )

lo =l () exp |2

Iph, 1o, Ns, V, I, T, a, G, Rs, et Rsh respectivement sont , le photo-courant, le courant de
saturation inverse de la diode, le nombre des cellules en série, la tension aux bornes du
module, le courant du module, la température ambiante en K, le facteur d’idéalité, irradiation
solaire ( w/m?) , les résistances série et shunt du module.

(111.3)

D’apres cela, le comportement physique du module photovoltaique est contrdlé par les
parametres Iph, lo, Rs et de Rsh d’un c6té, et d’un autre avec la température et 1’irradiation

solaire. [31]

111.2.2. Modélisation par Simulink d’un systéeme photovoltaique :
111.2.2.1. Modélisation par Simulink d’une cellule photovoltaique :

Schéma de simulation du courant | :

Constant2 + Add
K +
[ < : o Lo

Fig.111.2 : Schéma Simulink pour simulation du courant |
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Schéma de simulation du courant I :
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Fig. 111.3: Schéma Simulink pour simulation du courant Io
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Fig.I11.4 : Schéma Simulink pour simulation du courant Irs

Schéma de simulation du courant Ish :

|
x +
>_ Ll
e
Rs J Product g .
Add :
Constant Product1 Ish
Rsh
Constant1
Cz2
VvV

Fig.111.5 : Schéma Simulink pour simulation du courant Ish

Schéma de simulation du courant Iph :

Isz

Constant2 -
c
-
o g
T -
|+ Product1
Add
-
o x
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x 1000 Product2
Constant

-
Ki | Product

Constant

Fig.111.6: Schéma Simulink pour simulation du courant Iph

111.2.2.2. Modélisation par Simulink d’un systéme photovoltaique :
111.2.2.2.1. Systéme photovoltaique :
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Le systéeme photovoltaique est contrdlé par la commande MPPT comme le montre la figure
suivante : [32]

Temp — | I Charge
(T) - DC DC
ty
DC

Irrad __,
(G) D:rapport

cyclique

PV -  Contréleur
MPPT

Figure 111.7 : Schéma de simulation global du Systeme PV

111.2.2.2.2. Modélisation par Simulink d’un systéme photovoltaique :
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Fig.111.8 : Schéma Simulink pour simulation du panneau PV
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Le schéma précédent constitué par les sous-systemes est transformé au systéme suivant (voir
la figure suivante).

F—t - @I
25 —mT I -~
~onstant L
1000 —m G v > y [_f:,|
~onstant? (| >
module PV Product P-V

Fig. I11.9 : Module PV réalisé par les sous-blocs

111.2.3 Caractérisation des générateurs photovoltaiques :

111.2.3.1 Simulation par Simulink des caracteristiques (1-V) et (P-V) :
Les courbes caractéristiques (1-V) et (P-V) obtenues par simulation en utilisant le modéle sous
conditions standards sont donnés par la figure suivante :

u JAY = | B3 2% u p-y = | = P4
XY Plot XY Plot
' ' ' ' 200} ' ' ' '

10

gk
150 |

¥ Axis

100 f

Y Axis

2r 1 50t

0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 3_‘5
K Axtis X Axis

Fig. 111.10: Courbe caractéristique 1=f(V) et P=f(V)

111.2.3.1.1.Influence de la température :
Les valeurs de températures qu’on a utilisées sont variables : [25 35 45 55] avec I’irradiance

standard (200 W/m?).

a) caractéristiques 1=f(V) :




Simulink
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Fig. 111.11: Les caractéristiques de 1=f(\V) en variables valeurs de températures et irradiance
Standard (200 W/mg?).

b) caractéristiques P=f(V) :

Simulink
200 T T T T T T T T T

180

160

140
120

100
80 [
60 - /

20 F // H

Puissance (watt)

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Tension (volt)

Fig. 111.12: Les caractéristiques de P=f(V) en variables valeurs de températures et irradiance
Standard (200 W/m?).

Les chutes de tension sont dues a une augmentation du courant de saturation inverse
dans la diode Le courant est un résultat de la variation de la température de la concentration des

=



porteurs intrinséques, qui rapporte un taux de recombinaison plus élevé a l'intérieur du semi-
conducteur.

Autrement dit La température est un paramétre tres important dans le fonctionnement des
cellules Photovoltaiques par ce que les propriétés électriques d’un semi-conducteur sont tres
sensibles a la température, elle a une influence tres importante sur le comportement de la
cellule et donc sur son rendement, elle se traduit principalement par une chute de la tension
générée (avec une tres légére augmentation du courant).

La perte de tension d’un module ou d’une cellule peut étre estimée par la formule suivante :

U(T°) = U (25°C) + (AT *a)

Avec :

v' AT : augmentation de température par rapport aux conditions Standards de Test (25°C)
v’ a: coefficient de température Voc [mV/K], sa valeur est par défaut.

111.2.3.1.2. Influence de P’irradiation :

Les valeurs d’irradiance qu’on a utilisées sont : [200,400, 600,800] avec la température
standard (25°C).

a) caracteristiques 1=f(V) :
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Fig. I11.13 : Les caractéristiques de I=f(V) en différentes valeurs d’irradiance et une
température Standard de 25°C

b) caractéristiques P=f(V) :




Simulink
2007

]
L _/J 200
180 I 400
. / &0
160 | / ‘ —B0)
140 | / |
—. |
= |
2120} / | 4
- |
2 1o / I
= 100 y — |I T
E E""' - / I_
= o |
a ) / [
80 [ / - IL
s s T | i
or 4 - — 1T
:. [ .._-'_-T i i i i i i i i 1 !
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Tension (volt)

Fig. I11.14: Les caractéristiques de P=f(I) en différentes valeurs d’irradiance et une
température Standard de 25°C

On peut remarquer aussi que la puissance de sortie d'un panneau solaire ne dépend pas
Uniquement de la température et de I'insolation, mais aussi de la tension V de fonctionnement.

On remarque d’apres la figure que le courant augmente nettement avec I’irradiation, et pour cela

nous déduisons que la puissance P=V*I augmente Aussi avec I’irradiation, Cependant, la tension
augmente quand I’irradiation solaire augmente.

111.2.3.2 Simulation par Réseaux de Neurones des caractéristiques (I1-V) et (P-V) :

Notre but est de créer un modele a base de RNA afin de reproduire fidelement la
réponse d’un module PV, notre travail est effectué¢ sur le module dont les

Caractéristiques sont présentées a la figure suivante.

Pour la modélisation, nous allons utiliser la technique de réseaux de neurones. Le processus
responsable du réseau comporte les étapes suivantes:

e La collection de données caractérisée, dans notre cas, par les paramétres

d’entrées qui sont 1’éclairement G (w/m) et la température T(°C) , pour chaque

paire (G,T) nous avons une sortie représenté par une courbe I-V.

e Le choix de I’architecture du réseau de neurones avec 1 couche d’entrée a 3 nceuds (la

température (Te), I'irradiation (G) et Vpv (la tension de sortie du panneau)), 1 couche
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cachée ayant 5 nceuds et finalement 1 couche de sorties avec 1 nceud (courant, tension ou
puissance, les fonctions d’activations utilisées, etc.)

 L'apprentissage du réseau de neurones RNA sur les bases d’apprentissage et de validation.
Pour l'apprentissage du RNA nous avons utilisé 4 différentes courbes, associant
Différentes valeur de I’éclairement G (w/m?) pour une température T de 25 °C.

* Mesure des performances du réseau de neurones sur la base de test.

4\ Feed-Forward Meural Metwork [view) |ﬂ|

Hidden Output

Hidden Output

Algorithms

Data Division: Random (dividerand]
Training: Levenberg-Marquardt (trainlm)
Performance: Mean Squared Error  (mise)
Calculations:  MEX

Progress
Epoch: 0 3 iterations 1000

0 Time 0000 M
Peformance:  1.24e+03 [ BTSE-260 | 0.00
Gradient: 4.71e+03 1.46e-11 | 1.00e-07
Mu: 0.00100 1.00e-06 1.00e+10
Validation Checks: ] 6
Plots
Plot Interval: U 1 epochs

v Minimum gradient reached.

Figure 111.16: le 2 *™bloc d'apprentissage du réseau par logiciel MATLAB




111.2.3.2.1.Influence de la température :

Les valeurs de températures qu’on a utilisées sont variables

standard (200 W/mg2).

a) caractéristiques 1=f(V) :

Reseaux Neurones

:[25 35 45 55] avec I’irradiance
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Fig. 111.17 : Les caractéristiques de 1=f(V) en différentes valeurs de température et irradiance

b) caractéristiques P=f(V)
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Fig. 111.18: Les caractéristiques de P=f(V) en différentes valeurs de température et irradiance

constante (200w/m?)
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111.2.3.2.2. Influence de Pirradiation :

Les valeurs d’irradiance qu’on a utilisées sont : [200,400,600,800] avec la température
standard (25°C).
a) caractéristiques 1=f(V) :
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Fig. 111.19: Les caractéristiques de 1=f(\/) en variables valeurs d’irradiance et Température
Standard (25°C)

b) caractéristiques P=f(V) :
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Fig. I11.20: Les caracteristiques de P=f(V) en variables valeurs d’irradiance et Tempeérature
Standard (25°C)




111.2.3.3. Etude comparative entre le réseau de neurones et Simulink pour la
caractéristiques 1=f(V) :
111.2.3.3.1.Influence de la température :

Les valeurs de températures qu’on a utilisées sont variables : [25 35 45 55] avec I’irradiance

standard (200 W/m?).

G=200

Te=25

Te=35

Te=45

Te=55

Egm

0.0000

0.0002

0.0016

0.0001

Tableau (111.1): Egm entre caractéristiques 1=f(v) Simulink et RN

111.2.3.3.2. Influence de I’irradiation :
Les valeurs d’irradiance qu’on a utilisées sont : [200, 400, 600,800] avec la température

standard (25°C).

Mean Squared Error (mse)
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Fig. 111.21: Performance du réseaux de neurones

G=200

Te=25

Te=35

Te=45

Te=55

eqm

0.6713.10°

0.6487.107

0.6783 .10

0.7537.10°3

Tableaulll.2 : Eqm entre caractéristiques 1=f(v) Simulink et RN




D’aprés les caractéristiques I=f(v), P=f(v) obtenues par Simulink et réseau de neurones, nous
observons qu’ils sont presque confondus et cela est montré par les erreurs mentionnées dans
les tableaux.

Comme les résultats le montrent, le réseau de neurones a été fidele pour la modélisation des
courbes de [=f(V),et p=f(V) une fois ’apprentissage des quatre courbes est terminé, nous
avons trouvé les mémes résultats que ceux de simulinkqui est pris comme référence.

On remarque une meilleure performance pour un bon test et apprentissage.

111.3. Les convertisseurs DC/DC (Hacheurs) :
Ce sont des convertisseurs de type continu-continu qui contrle la puissance électrique en
circuits de courant continu avec un rendement élevé.

Un hacheur se compose de condensateurs, d’inductances et de commutateurs en cas idéal(ne
consomment aucune puissance active ce qui résulte de bons rendements).

Figure 111.22 : symbole d’un hacheur (convertisseur DC/DC)

Le role hacheur est de créer ’adaptation entre la source (GPV) et la charge afin detransférer
une puissance maximale. [33]

111.3.1. Rapport cyclique d’un régulateur :

Ce rapport est défini comme étant lafraction de la période de découpage ou I’interrupteur (K)
est passant. Ce dernier qui est un dispositif semi-conducteur fonctionne en mode tout-rien
(bloqué —satureé).voir la figure suivante :

VO A vo
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Figure 111.23 : fermeture et ouverture d’un commutateur en fonction du temps
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Lors du fonctionnement du hacheur, le transistor est commuté a une fréquence constante fs
avec un temps de fermeture d.Ts et un temps d’ouverture d’.Ts.
Ona:

v' Ts=1/fs (période de commutation).

v d: rapport cyclique du commutateur (d € [0, 1] sachant que d’=1-d). [34]

111.3.2. Les types de convertisseurs DC/DC :

111.3.2.1. Le hacheur dévolteur (Buck converter — Step down chopper) :
Aussi appelé hacheur série. On le représente par la figure suivante dans un circuit avec un
moteur en courant continu et une diode de roue libre.

L’interrupteur S peut étre soit un thyristor classique (SCR) avec un circuit d’aide a
I’extinction, Soit un GTO, ou soit un transistor de puissance ou MOSFET. [35]

(=) | [
Figure 111.24: hacheur série avec un moteur a courant continu et une diode de roue libre

111.3.2.2. Le hacheur survolteur (Boostconverter — Step up chopper) :

Appelé aussi le hacheur paralléle, en état de fonctionnement (S fermé et D ouverte),
I’inductance L stocke une énergie électrique, et aprés I'ouverture de S, I’énergie stockée se
décharge a travers la diode D et la charge. [36]

W

Figure 111.25: configuration du hacheur paralléle




111.3.2.3. Le hacheur dévolteur-survolteur (Buck— Boost) :

Il représente une alimentation a découpage qui convertit une tension continue en une autre
tension continue de plus faible ou plus grande valeur avec une polarité inverse. mais ce
convertisseur a un interrupteur qui ne possede pas de borne reliée au zéro, sa commande est

ainsi compliqué. [37]
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Figure 111.26 : Schéma de base d'un convertisseur dévolteur-survolteur

111.3.3. Définition du MPPT (maximum power point Tracking) :

C’est un montage ¢lectronique qui permet d’obtenir le maximum d’énergie (puissance)

De I’installation photovoltaique au niveau du régulateur.

Il optimise le rendement des panneaux solaires jusqu'a 30% ; c’est a dire pour un panneau

solaire donné, les batteries recoivent 30% d’électricité supplémentaire. [38]

111.3.3.1 Principe du MPPT :

La commande MPPT varie le rapport cyclique du convertisseur statique (Cs), a ’aide d’un
signal électrique approprié, pour obtenir la puissance max fournit par le GPV.[39]
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Figure 111.27: Schéma synoptique de la commande MPPT
111.3.3.2 Algorithmes MPPT:
Les plus utilisés sont:
L’algorithme de tension constant (CV, Constant Voltage)
L’algorithme du Courant constant (Constant Current)

Perturbation et Observation (P&O, Perturb and Observe)

&
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L’algorithme de Conductance Incremental (IncCond ,Incremental Conductance)

L’algorithme P&O et IncCond appartiennent a la technique de monté de pente (Hill
Climbing).

Les méthodes les plus répandus sont :

111.3.3.2.1. Perturbation et observation (P&O) :

Responsable de la perturbation de la tension de fonctionnement afin d’assurer une puissance
maximale. Malgré qu’il existe plusieurs variantes avancées et plus optimisées de cet
algorithme, le P&O MPPT de base est représenté dans la figure suivante.

Dans notre cas nous avons utilisé la méthode de Perturbation et Observation (P&O, Perturb
and Observe). [40]

( START )

Sense V(k), (k)

P(k)-P(k-1)=0

Yes Yes

Decrease Vi Increase yoer Decrease Vi Increase Vu

(RETURN)

Fig. 111.27: Algorithme de la méthode P&O

111.3.3.2.2. Conductance Incrémental :
La technique “Incrément de conductance” (Inc.CoN) est responsable des variations de la
puissance en fonction de la tension. En comparant la conductance G a la conductance
incrémentielle AG, nous cherchons le maximum de la courbe P=f(V) en cherchant le point
d’annulation de la dérivée de la puissance. La puissance en sortie de la source et donné par :
Ppy = Vpy * 1

pv pv

(111.6)
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Mesurer V(k), I(k)
AV =V(k)=V(k-1)
Al=1(k)-1(k-1)

Incrémenter Vref Décrémenter Vref

Décrémenter Vref

Incrémenter Vref

Fig. 111.28: Algorithme de la méthode conductance incrémental

111.3.3.3. Modéelisation par Simulink du systeme commandé par MPPT :
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Fig.111.29 : Modéle Simulink avec MPPT du systéme PV

111.3.3.4. Simulation par Simulink de la MPPT :

111.3.3.4.1 Etude des trois parametres de MPPT (courant, tension et puissance)par

Simulink

Les résultats de simulation du systéme photovoltaique adapté par la commande MPPT « perturbation
et observation » représentés par les figures suivantes, qui représentent la tension, le courant et la
puissance a la sortie du systeme photovoltaique.

a) Sans perturbation
a.1) Etude du courant Imx en fonction du temps :

.
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Fig. 111.30 : Courbe de Imx=f(t)

De la figure (111.37), nous remarquons que le courant met un temps d'oscillation de (0.25*10
%) pour se stabiliser & la valeur maximale du courant (225A).

a.2) Etude de la tension Vmx en fonction du temps :
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Fig. 111.31: Courbe de Vmx=f{(t)

De la figure (111.38), nous remarquons que la tension met un temps d'oscillation de (03*10 )
pour se stabiliser a la valeur maximale de la tension (450V).

a.3)Etude de la puissance Pmx en fonction du temps :




10 .

Pmx

T %108

Fig. 111.32: Courbe de Pmx=f(t)

De la figure (111.39), nous remarquons que la puissance met un temps d'oscillation de (0.2*10
%) pour se stabiliser & la valeur maximale de la puissance (11*10 * W).

b) Avec perturbation
la 1° étape initiale avec G=1000W/M2 ET T=25°C

la 2°™ étape est avec pertirbation : G=800W/M?2 ET T=23°C
la 3°™ étape est avec pertirbation : G=600W/M2 ET T=18°C
la 4°™ étape est avec pertirbation : G=1000W/M?2 ET T=25°C

b.1) Etude du courant Imx en fonction du temps :
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Figure (111.33) : courbe de Imx (perturbation) en différentes valeurs d’irradiance et de
température

b.2) Etude de la tension Vmx en fonction du temps :
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Figure (111.34): courbe de Vmx (perturbation) en différentes valeurs d’irradiance et de
température




b.3) Etude de puissance Pmx en fonction du temps :
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Figure 111.35: courbe de Pmx (perturbation) en différentes valeurs d’irradiance et de
température

On remarque bien que les parametres (courant, tension et puissance) de mppt suivent bien les
conditions de I’environnement.

111.3.3.5. Simulation par Simulink et Réseaux de Neurones de la MPPT
D’abord, nous avons pris les valeurs mppt du courant, tension et puissance, et nous avons
utilisé, Simulink et Réseaux de Neurones., nous avons obtenu les courbes suivantes :
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Figure (I11. 36): modélisation du courant (1) avec réseau de neurones et Simulink
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Figure (111. 37): modélisation du voltage (V) avec réseau de neurones et Simulink
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Figure (111. 38) : Modelisation de la puissance (P) avec réseau de neurones et Simulink

D’apres les résultats obtenus de modélisation des figures précédentes, les réseaux de
neurones et Simulink sont presque éequivalentes, alors les RN ont assuré leur fidélité, par
conséquence les RNA ont une capacité de représenter n'importe quelle fonction, linéaire ou
pas, simple ou complexe.

111.4. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons modélisé le systeme photovoltaique avec les réseaux de
neurones et Simulink et par simulation par les mémes méthodes on a obtenu les mémes
résultats pour les caractéristiques i=f(v) et p=f(v) et pour les parametres de mppt.

Les réseaux de neurones artificiels ont montré qu’ils sont aptes pour la modélisation parce
qu’ils sont simple a manipuler et nécessitent un peu de réglages.

&



Chapitre 1V :

Alimentation d’un réseau wifi par panneau
solaire



1V.1. Introduction :

L'évolution de la technologie moderne a vraiment changé notre fagon de vivre, mais malgré
cela on remarque que I’énergie solaire est encore peu utilisée en informatique, a par son usage
comme mini chargeur de téléphones portables ou sous forme de n’importe quelle source
d’alimentation, on a pensé a étudier la faisabilité du WIFI-Solaire, pourquoi précisément le
WIFI ?

On a choisi le WIFI car sa portée est moyenne (a partir de 46m en intérieur et 92m en
extérieur) par rapport au Bluetooth a la portée limitée (a partir de 10 metres) et au RF (environ
1000 métres ou plus).

Figure 1V.1: Installation WIFI-Solaire

L’idée consiste a rassembler des panneaux solaires et un convertisseur qui sera suffisamment
puissant pour I’alimentation des routeurs WIFI. Elle peut étre utile pour les entreprises,
universités, batiments..., et ¢a peut fonctionner sans discontinuer pendant environ 7 jours de
pluie ou de ciel nuageux.

Exemples : L’installation des sculptures géantes sous forme de marguerites en Etats Unis sur
les quelles environ 10 personnes peuvent s’assoir et se servir du WIFI et en méme temps
recharger leurs mobile ou ordinateurs portable. [41]

Figure 1V.2: Sculptures géantes Marguerites pour WIFI -Etats Unis-
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IV.2.les supports de la transmission :

Un support de transmission assure la connexion entre la source et le destinataire, c’est un
canal physique qui relie des ordinateurs, des périphériques...etc.les plus utilisés sont : les
cébles, la fibre optique et les systemes sans fil.

IV.2.1.Les cables :
Il existe 3types de cables :

Le coaxial, la paire torsadée non blindée et la paire torsadee blindée, sans oublier la fibre
optique.

Fonctionnement des cables coaxiaux:

Le fonctionnement se fait en transportant des données dans le conducteur central en méme
temps il ya une perte d’atténuation (arrét de la perte du signal par les couches de blindages
environnantes), la di¢lectrique (1ere couche) est responsable de 1’isolation.

Avantages :

Facile a installer et tres durable ainsi que ses meilleures performances sure courte distance, capacité
moyenne, trés conseillé pour les installations domestiques sans oublier sa satisfaisante resistivité.
[42]

Inconveénients :

Les cébles coaxiaux connaissent des inconvénients aussi en transmission du signal comme les
graves pertes dans les longues distances et les fuites au niveau de la connexion, et dans le cas
d’utilisation intensive la vitesse devient fluctuante. [42]

plastic jacket

dielectric insulator

metallic shield

centre core

Figure 1V.3: Structure interne d’un cable coaxiale
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IVV.2.2.La fibre optique :
Le fonctionnement :

Fonctionne par le principe de la réflexion interne totale, c’est a dire le déplacement de la
lumiére dans un milieu optiquement dense qui résulte un angle plus grand que I’angle
critique en limite et donc la lumiere est complétement refléchie.

Air

Total internal

Critical angle reflaktion

Figure 1V.4: réflexion et réfraction dans une Fibre optique

Les avantages et les inconvénients :

Pour les avantages, la fibre a une bande passante supérieure a celle des cables en cuivre, elle a
moins de perte de puissance et la transmission atteint jusqu’a de longues distances, flexible,
résiste au interférences, sa taille est 4.5 fois supérieure a celui du fils de cuivre, occupe moins
d’espace sans oublier I’installation qui est trés facile.

Pour les inconvénients, la fibre est difficile & exploiter car elle ne produit pas d’énergie
électromagnétique, difficile a fusionner, et son installation est rentable. [43]

IV.2.3.La radiofréquence RF :

la RF c’est une fréquence d'onde électromagnétique située entre 3 kHz et 300 GHz, elle inclut
les fréquences utilisées par différents moyens de radiocommunication (ex : le Wifi), et des
signaux pour d'autres usages comme les radars, sa fréquence est inférieure aux radiations

optiques.




Avantages :

Le rapport qualité/prix est le meilleur avantage de la RF, permet de grands écarts entre les
portiques (2,5 m) ce qui aide augmenter leur efficacité, elle permet un large choix de badges
et d’étiquettes antivol adaptés a chaque produit.

Inconveénients :

Les ondes magnétiques ne peuvent pas traverser les liquides et les métaux a cause de la haute
fréquence que la RF utilise, aussi les badges antivol de radiofréquence sont tres imposants, ce
qui les rendra beaucoup moins discrets. [44]

IV.2.4.Le Bluetooth :

Il fonctionne en utilisant des ondes radio au lieu de fils ou de cables pour la connexion a un
téléphone mobile, ou ordinateur...etc. C’est une norme de technologie de courte portée et on
le trouve dans de plusieurs produits a usage quotidien.

>

>

Figure 1V.5: logo du Bluetooth

Les avantages et les inconvénients :

Le Bluetooth a une meilleure portée que la communication infrarouge, utilisé pour le transfert
de donnees et de voix, ne coute pas cher, disponibilité.

D’un autre coté il peut perdre la connexion dans certaines conditions, il a aussi par rapport au
WIFI une faible bande passante, sa communication est a courte portée, pas tres sécurisé et
peut étre piraté.[52]

IV.25.Le WIFI :

Wifi (Wireless fidelity) c’est le nom commercial donné a la norme IEEE 802.11, Désigne la
connectivité sans fil, c’est la technologie qui permet a un ordinateur, un téléphone mobile ...
de se connecter a haut débit a Internet sans connexion filaire physique, inventé par une société
de marque en 1999 comme un nom qui serait facilement rappelé.

Cette technologie utilise des sighaux radio afin de transmettre des informations entre les
appareils, par conséquence ce dernier recoit des informations du Web de la méme maniére
qu'une radio recoit du son.

Comment ¢a marche?

L’émetteur sans fil (hub) recoit des informations d'Internet via la connexion haut débit a
domicile. Cet émetteur convertit ces informations en ondes radio et les émet, créant un réseau
local sans fil(WLAN).

g



Afin qu'un téléphone ou un ordinateur puisse capter les signaux du Wifi, il doit étre équipé
d'un adaptateur sans fil. [53]
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Y

Figure 1V.6: Symbole et logo du Wifi

IV.2.5.1.Le Wifi (802.11) :

Définit les couches basses du modéle OSI, c'est-a-dire une liaison sans fil qui utilise des
ondes électromagnétiques (la couche physique et la couche liaison de données).

La couche physique est responsable de la modulation des ondes radioélectriques et de la
signalisation pour la transmission de données, pour la couche liaison de données elle définit
I'interface entre le bus de la machine et la couche physique, cette méthode d'acces ressemble a
celle dans le standard Ethernet ,cette norme réalité a trois couches physiques :[45]

Couche Liaison de données(MAC) | 802.2

802.11

Couche Physique(PHY) DSSS | FHSS | Infrarouges

Tableau I1V.1: tableau démonstratif pour les couches basses du modele OSI

la Nom Définition
norme
802.11a | Wifi5 Obtenir un haut débit (54 Mbps théoriques, 30 Mbps reéels).

spécifie 8 canaux radio dans la bande de fréquence des 5 GHz.

802.11b | Wifi c’est la norme la plus connue, Elle propose un débit théorique

de 11 Mbps avec une portée jusqu'a 300 m dans un

environnement dégagé. La plage de fréquence est la bande des



https://www.commentcamarche.net/contents/539-tcp-ip

2.4 GHz, et 3 canaux radio.

802.11c |Pontage 802.11 vers |La norme 802.11c est une modification de la norme 802.1d
802.1d pour établir un pont avec les trames 802.11.

802.11d | Internationalisation | La norme 802.11d est un ajout a la norme 802.11, pour
permettre une utilisation internationale des 802.11 (réseaux
locaux).

802.11e | Améliorer la qualité |La norme 802.11e (couche liaison de données), elle a comme

du service but de préciser les besoins des différents paquets en bande

passante et délai de transmission de afin de réaliser une
excellente transmission de la voix et de vidéo.

802.11f | Itinérance La norme 802.11f travail avec le protocole (Inter-Access
point roaming Protocol).

802.11g La norme 802.11g (54 Mbps théorigques, 30 Mbps réels),
bande de frequence des 2.4 GHz.

802.11h Rapproche la norme 802.11 du standard Europeen (Hiper
LAN 2, le h de 802.11h).

802.11i Cette norme ameliore la sécurité des transmissions, elle
s'appuie sur I'AES (Advanced Encryption Standard) et utilise
les normes 802.11a, 802.11b et 802.11g pour le chiffrement
des communications des transmissions.

802.11Ir Elle utilise des signaux infrarouges.

802.11j c’est la version japonaise du 802.11h européenne.

802.11n Normalisée en 2001, Elle produit un débit qui atteint jusqu'a

450 Mbits/s.

Tableau V.2 : tableau démonstratif pour les différentes normes du Wifi

IV.2.5.2.Portées et débits :
Les différentes normes 802.11a, 802.11b et 802.11g (normes physiques) représentent des
révisions du standard 802.11 et comme cela nous obtenions de différents débits en fonction de
la portée. [46]




Standard Bande de Débit Portée
fréquence
Wifi a (802.11a) |5 GHz 54 Mbit/s 10 m
Wifi B (802.11b) | 2.4 GHz 11 Mbit/s 140 m
Wifi G (802.11g) | 2.4 GHz 54 Mbit/s 140 m
Wifi N (802.11n) [ 2.4 GHz /5 |450 Mbit/s 250 m
GHz

Tableau V.3 : les Portées et débits des normes du standard 802.11

IV.2.5.3.Avantages et inconvénients du réseau Wifi :

v L’avantage le plus connu du réseau Wifi est la mobilité qu’il offre, en conséquence
Les personnes peuvent emmener leur téléphone mobile ou ordinateur portable partout sans
faire tous types de branchements.

v On peut facilement se connecter sur un réseau Wifi a condition qu’on se trouve dans la
zone de couverture, si le signal est trop faible, on a toujours un recours a des répéteurs pour
étendre la couverture

v Le cotit d’installation d’un réseau Wifi n’est pas couteux, il suffit tout simplement de
poser le point d’acces, les antennes, les répéteurs... etc. par rapport a un réseau filaire qui
coute beaucoup plus.

v L’inconvénient principal pour I’utilisation du Wifi c’est la sécurité du réseau, comme
les fuites d’informations et la présence d’utilisateurs non autorisés.

v Méme si le réseau est bien installé et configuré, Le signal peut facilement étre
perturbé. [47]

IV.25.4. L’équipement indispensable :

Le Wifi se connecte au LAN qui existe a I’aide d’un connecteur RJ45, d’autres modeles se
connectent sur un Switch (commutateur) ou sur un hub (routeur), le matériel d’installation
compte un ordinateur servent de passerelle internet.

Le routeur Wifi permet de se connecter a Internet méme lorsque les autres ordinateurs du
réseau sont tous éteints en le branchent a un modem ADSL Ethernet. Le point d’acces Wifi




autorise donc le partage de données juste entre des ordinateurs allumés et les périphériques
dont il est relié avec. [48]

Antenna 1 Antenna 2

[
=

Modem Hotspot Router

Figure 1V.7: création du réseau de point d’acces Wifi

IVV.2.5.5. Problémes de sécurité ?

Les problémes de connexion du Wifi sont dus dans le cas d’un matériel défectueux ou d’une
mauvaise installation ou bien d’un mauvais réseau par le fournisseur d’acces a Internet.

Un réseau Internet lent ?

Le principal probleme du Wifi c¢’est la lenteur de la connexion malgré le bon signal
d’internet affiché. Ce probléme généralement est le résultat d’un débit trés faible qui
minimise les performances et empéche une bonne connexion.

Les causes sont :

v Beaucoupd’appareils connectés au méme temps
v Le réseau Internet lui-méme son débitest faible
v Une mauvaise connexionxDSL

Que faire lors qu’Internet se déconnecte d’une facon réguliére ?

On Vérifie ’alimentation électrique et les branchements ainsi que 1’état de I’équipement
connecté ou remplacer le box Internet mis par défaut. [49]
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Figure 1V.8 : Piratage d’un réseau Wifi

IV.2.5.6. Solution pour les Problémes :

En cas de la désactivation de connexion automatique et successive, il s’agit surement d’un
conflit d’adresse IP (perte d’adresse IP), dans ce cas Il faut vérifier la configuration de
connexion dans la zone des propriétés de réseau, Ou bien vérifier que I’ordinateur utilise le
protocole DHCP.

Eteignez et rallumez le signal Wifi

On assure qu’on regoit internet correctement
Changement du box de place

Un répétiteur de signal devrait étre ajouté

Changement du canal de fréquence du box

YV V V V VYV V

Remettre les appareils a jour et changer le hardware

IVV.2.5.7. Exemples de programmes pour Wifi :
Virtual Router

Tres simple a configurer et a prendre en main, Virtual Router est un utilitaire libre parfait
pour transformer votre PC ou votre lap top en borne Wifi.

o




inSSIDer

Est un bon logiciel pour analyser et mieux comprendre les éventuels problémes liés a votre
connexion Wifi,

Wifi Network Backup Manager Utility

Sauvegarder, restaurer et partager ses configurations Wifi.

WirelessMon

Pour visualiser, localiser et connaitre de nombreuses informations sur les réseaux disponibles
dans votre voisinage. Il permet aussi d'effectuer rapidement un diagnostic de votre propre
matériel sans-fil. [50]
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IV.2.5.8. Matériels disponible en Algérie :
Fibres optiques , cables sous-marins, ConnexionxDSL , Lien Wifi, Lien WiMAX ou
du coaxial, Faisceaux hertziens. [51]

IV.3. Réalisation d’une maison intelligente alimentée par panneau Solaire
avec le Logiciel ¢’Cisco Packet Tracer’’ :

Le logiciel Cisco Packet Tracer :

C’est un simulateur de matériel réseau Cisco (routeurs, commutateurs), il est créé par ’Cisco
Systemes*’ qui le fournit gratuitement aux centres de formation, étudiants et diplomés qui
participent aux programmes de formation Cisco (Cisco Networking Academy),il permet
d'apprendre les principes du réseau, et peut étre utilisé pour s’entrainer, se former, et pour

la simulation réseau.

Pour enrichir notre recherche nous avons réalisé une maison intelligente alimentée par
panneau solaire et qui marche avec le contréle d’Une passerelle domestique, appelée box
Internet, qui est de son tour alimenté par notre panneau.

Nous a avons utilisé comme équipements :



https://www.clubic.com/telecharger-fiche386922-wifi-network-backup-manager-utility.html
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fibre_optique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Digital_Subscriber_Line
https://fr.wikipedia.org/wiki/WiMAX
https://fr.wikipedia.org/wiki/Routeurs
https://fr.wikipedia.org/wiki/Commutateur_r%C3%A9seau
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cisco_Systems
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cisco_Systems
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Cisco_Networking_Academy&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Simulation_r%C3%A9seau

0- light

1- Window

2- Water level Monitor

3- Lawn sprinkler

4- Old car

5- Siren

6- MCU-PT

7- Temperature Monitor

8- Solar Panel

9- Webcam

10- TabletPC-PT

11- Air Conditioner

12- Thermostat

13- Garage Door

14-TV-PT

15- Smoke Detector

16- Door

17- Furnance

18- Battery

19- Cable-Modem-PT

20- Fan

21- Coaxial-Splitter-PT

22- Internet
L’adresse IP de notre Box Internet (Home Gateway) est : 192.168.25.1.
D’apres cela, nous devons configurer tous les appareils et les liées avec le Home Gateway en
faisons un double click et modifient le Network adapter 1 ou 2et le lot Server comme le
montre les figures suivantes :

Specifications 1/0 Config | Physical I Config I Thing Editor I Programming I Attributes

Network Adapter [PT-1OT48M-1CFE -]
Network Adapter 2 [PTIOT8M-1W0 -]
Digital Slots 0 :
Analog Slots i} =
USB Ports 0 s
Bluetooth [ Built-in

Desktop [ show

Usage @ Smart Device ' Component

Figure 1V.9 : modification du Network Adapter pour la connexion avec le Home Gateway




IoT Server
) Mone
@ Home Gateway
(7 Remote Server
Server Address
User Mame

Password
Caonnect

Figure 1V.10 : modification de I’Iot Server pour la connexion avec le Home Gateway
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Figure IV.11: simulation d’une maison intelligente par logiciel’” Cisco Packet Tracer”’
contrélée par Box Internet et alimentée par panneau solaire

Apres, nous faisons un double click, sur la tablette et dans le Web Browser nous faisons entrer
I’adresse IP du Box Internet et tout I’ensemble des équipements connectés s’affiche (voir la

figure suivante) :




\Web Browser

< > | URL http://192, 168, 25, 1/home.hitml

10T Server - Devices

» @ 10717 (PTT0O810E332)

+ @ 10T12 (PTT08102CNK)

» @ 10T11 (PTTO810QASL)

» @ 10T13 (PTTO81ONTGX)

» @ oT18 (PTTOB106LX3)

v @ 1078 (PTT08103BV2)

» @ 1oT20 (PTTO810LS4W)

+ @ 10T1 (PTTO8106HDO)

» @ 10TO (PTTO810EKUL)

Go ) (osoo ]

Home | Conditions | Editor | Log Qut »

Furnace
Thermostat
AC

Garage Door
Battery
Saolar

Ceiling Fan
Window

Light

Figure 1V.12: tous les équipements connectés avec le Home Gateway

Nous faisons entrer un ensemble de conditions pour assurer le travail de la maison:

Actions Enabled Name Condition Actions
Edit Yes Open devices | 10T 15 Level>0 Set 10T1 On to true
Remove Set 10T13 On to true

Set 10T16 Lock to Unlock
Set 10T20 Status to High
Set 10T3 Status to true

Tableau V.4 : tableau pour les conditions ajoutées

Et voila, notre maison commence a travailler quand on met I’ToT4 devant I’IoT15 (smoke
detector), le systeme commence a marcher, le Garage et la porte et la fenétre s’ouvrent pour que la
personne peut s’évader en cas d’incendie, sans oublier le ventilateur et le systéme d’arrosage pour

éteindre 1’incendie.
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Figure 1V.13: la maison intelligente est pilotable depuis la TabletPC-PT

1VV.4. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons étudi¢ la relation entre Wifi et panneau solaire, en s’ inspirent par
les différentes idées technologiques a travers le monde en relation avec notre sujet.

Nous avons réalisé une maison intelligente comme bonus pour notre recherche dans le
domaine du Wifi-Solaire.

L’usage des panneaux solaires dans notre pays est presque inexistant ; nous souhaitons en
futur que notre projet soit utilisé et développé pour sa consommation réduite d’énergie et son
installation rentable.

s



Conclusion genérale :

Dans le domaine des énergiesrenouvelables, 1’énergie solaire est la plus utilisée et la plus
répandue vue sa disponibilité dans tout le globe terrestre, un panneau solaire est munied une
facongénérale de convertisseur DC/DC commandé parun MPPT (P&O) dans notre cas).

Le but de notre projet est testde modéliser un systémesolaire en Simulink et en réseau de
neuronesen tenant compte des parametrescaractéristiques tels que le rayonnement, les
paramétres interne du module, la température et les résistances (série et shunt).

Aprés, on a simulé le modele en réseau de neurones une desméthodes dans le domaine de
I’intelligence Artificielle), ensuite nous avons fait une comparaison entre les résultats pour les
courbes |-V et P-V et le MPPTobtenus en RNA et Simulinkpris comme référence; lesrésultats
étaientsatisfaisants et le RNA était fidele et a donné une bonne régression.Avecune erreur
négligeable.

En fin, nous avons enrichi notre projet par une petite simulation du Wifi-Solaire par le logiciel
CISCO Packet Tracer, d’abord on a défini les différents types de transmission , puis leur
problemes de sécurité et les solutions pour la résolution des problémes, et pour montrer que
cette énergie est exploitable et peut étre utilisée dans notre vie quotidienne , nous avons fait
une simulation d’un systéme alimenté par panneau solaire et dirigé par un box Internet , apres
configuration des appareils ; le modele fonctionne et donne de bons résultats.

En perspective on peut :
- Modéliser le systeme photovoltaique avec d’autres méthodes telles que les algorithmes
génétiques
- On peut utiliser ces modeles pour la détection des pannes dans les systemes
photovoltaiques.
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