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Etude d’un Système de Pompage Photovoltaïque

L’utilisation des énergies renouvelables connaît une croissance significative dans le monde. Dans notre pays, devant la demande croissante d’énergie électrique essentiellement pour les besoins des régions éloignées, désertes, et montagneuses, les systèmes photovoltaïques, en particuliers les systèmes de pompage d’eau, commencent à trouver de grandes applications.
L’utilisation du photovoltaïque comme source d’énergie pour le pompage d’eau est considérée comme l’un des domaines les plus prometteurs d’application de l’énergie solaire. Les systèmes photovoltaïques de pompage d’eau exigent seulement qu’il ait suffisamment de soleil et une source d’eau.
Ce mémoire de magister est consacré à la l’étude et à la modélisation d’un système de pompage photovoltaïque. 
La modélisation du générateur photovoltaïque (GPV) utilisant le modèle à une et à deux exponentielles à été abordée. Par ailleurs, un intérêt particulier est donné au choix du type de convertisseur DC/DC et à son dimensionnement. 
Comme les systèmes photovoltaïques présentent un faible rendement, nous avons développé deux stratégies de poursuite du point de puissance maximale de ses systèmes afin d’améliorer leur rendement. Ainsi, nous avons développé les commandes suivantes : la technique P&O (Perturbation et Observation) et la technique à base de logique floue. Bien qu’il soit simple à implémenter le régulateur P&O présente des pertes en puissance dues aux oscillations de son point de fonctionnement autour du point de puissance maximale. L’emploi d’un dispositif MPPT basé sur la théorie des ensembles flous offre une solution très efficace car il assure un compromis entre rapidité en transitoire et stabilité en régime permanent. Par ailleurs, la modélisation et la commande de la machine asynchrone sont présentées.
L’alimentation de la machine par le système photovoltaïque est assurée par un convertisseur de puissance DC/AC (onduleur à trois niveaux à structure NPC) qui permet de générer une tension très proche d’une sinusoïde, et d’améliorer le taux d’harmoniques.
La modélisation de l’onduleur a permis de montrer que ce dernier est équivalent à deux onduleurs à deux niveaux. Cette caractéristique nous a permis d’extrapoler les modèles déjà élaborés pour ces derniers à ceux de l’onduleur à trois niveaux. Ainsi, nous avons développé trois stratégies de commande MLI de l’onduleur de tension à trois niveaux à structure NPC. L’étude des caractéristiques de la tension de sortie de l’onduleur, pour les différentes stratégies développées, a montré que stratégie de la modulation vectorielle est la plus adéquate pour la commande de ce dernier car elle permet d’élargir la zone linéaire de réglage de la tension de sortie de l’onduleur d’environ 15٪ avec un faible taux d’harmoniques.
Les performances obtenues par le système de pompage photovoltaïque étudié sont très prometteuses quand à l’utilisation de ce type de chaîne pour le pompage d’eau dans les sites isolés.
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