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électriques d'une installation photovoltaïque 

Design and realization of a metrology system and supervision of the 

meteorological and electrical parameters of a photovoltaic installation 

Mohammed Nfaoui1, Khalil El-Hami1 

1 Université Hassan 1er, Faculté Polydiscipliaire de Khouribga,  Laboratoire des Nanosciences et Modélisations, 
Khouribga, Maroc, nfaoui.smp@gmail.com, khalil.elhami@uhp.ac.ma 

RÉSUMÉ. Le Maroc dispose d’un gisement solaire important compte tenu des valeurs de la durée d’insolation 
enregistrées sur la quasi-totalité du territoire national dépassant les 2000 heures annuellement et pouvant atteindre 
même les 3900 heures sur les hauts plateaux et le Sahara Marocain. Par conséquent, la quantité d’énergie reçue au 
sol dépasse en moyenne 5kWh/m2 dans plusieurs régions du Maroc soit près de 700 kWh/m2 par an au nord et de 
2263 kWh/m2 au sud, ce qui favorise l’utilisation de l’énergie solaire dans différents domaines tel que la production de 
l’électricité, le séchage agroalimentaire, etc. la connaissance de ce gisement est d’un intérêt majeur pour concevoir et 
dimensionner les systèmes énergétiques solaires. Ainsi, un bon dimensionnement n’est possible que si les mesures 
sont disponibles d’une manière continue dans l’espace et dans le temps. La meilleure manière pour ce faire est de se 
disposer d’une série de mesures météorologiques et physiques issues d’un système d'exploitation Androïde, et un 
microcontrôleur qui est relié à des capteurs pour chaque mesure, les données recueillies sont	 envoyées à un serveur 
centralisé qui traite l’information. 
ABSTRACT. Morocco has a significant solar deposit considering the values of the duration of insolation recorded on 
almost the whole national territory exceeding the 2000 hours annually and reaching even 3900 hours in the highlands 
and the Moroccan Sahara. As a result, the amount of energy received on the ground exceeds 5 kWh / m2 on average 
in several regions of Morocco, ie nearly 700 kWh / m2 per year in the north and 2263 kWh/m2 in the south, which 
favors the use of electricity. solar energy in different fields such as electricity generation, agro-food drying, etc. the 
knowledge of this deposit is of major interest to design and size solar energy systems. Thus, good sizing is possible 
only if the measurements are available continuously in space and time. The best way to do this is to have a series of 
meteorological and physical measurements from an Android operating system, and a microcontroller that is 
connected to sensors for each measurement, the collected data is sent to a server centralized system that processes 
information. 
MOTS-CLÉS. Photovoltaïque, capteurs, Métrologie, L'acquisition des données, Transfert de données, système 
d'exploitation Android. 
KEYWORDS. Photovoltaics, Sensors, Metrology, Data Acquisition, Data Transfer, Android Operating Syste. 

1. Introduction  

Pour le but de réalisation d’une carte des productivités d’une installation photovoltaïques, nous 
construirons une carte de productivité photovoltaïque. Sa calibration au sol pour l’utilisera des 
générateurs photovoltaïques identiques de (utilisant trois technologies silicium monocristallin, 
polycristallin et amorphe) connectés au réseau pour des objectifs spécifiques de : 

 Développer la métrologie propre au notre laboratoire avec transfert de données à distance. 

 Intégrer les mesures instantanées et en déduire les productivités mensuelles et annuelles. 

 Proposer une méthode de correction et extrapolation aux données à long terme. 

 Proposer une méthode pour l’étendre à l’ensemble du Maroc. 

 Utiliser ceux-ci pour calibrer une carte des productivités du PV connecté au réseau. 
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Fonction setup() : est appelée une seule fois lorsque le programme commence. C'est pourquoi 
c'est dans cette fonction que l'on va écrire le code qui n'a besoin d'être exécuté une seule fois. On 
appelle cette fonction : "fonction d'initialisation". On y retrouvera la mise en place des différentes 
sorties et quelques autres réglages. 

Fonction loop() : où l'on va écrire le contenu du programme. Il faut savoir que cette fonction est 
appelée en permanence, c'est-à-dire qu'elle est exécutée une fois, puis lorsque son exécution est 
terminée, on la ré-exécute et encore et encore. On parle de boucle infinie. 

3.2.3. Récupération des données depuis les capteurs : 

Nous devons récupérer les données envoyées par les capteurs de manière régulière. Pour cela 
nous enverrons les valeurs mesurées depuis les capteurs en toutes 10 secondes [3]. 

Dans notre travail, la carte Arduino lit les valeurs relevées par les différents capteurs analogiques 
grâce à la fonction analorgRead(). Ces valeurs ensuite converties en voltage grâce à des formules 
correctives de chaque capteur. 

Il suffira ensuite de mettre les codes dans une boucle loop() pour recevoir ces données après un 
délai (10 secondes). 

Il faut savoir également qu’on peut récupérer plusieurs données (de différents capteurs) durant le 
même envoi de données. Pour cela, il suffit de concaténer ces données sous forme de chaine de 
caractères à envoyer après un délai fixe de 10 secondes. 

 Mesure de la vitesse du vent.  

 Mesure de la direction du vent.  

 Mesure la température ambiante.  

 Mesure le courant de sortie des modules.  

 Mesure la tension de sortie des modules.  

Une fois les valeurs mesurent acquise, il faudra désormais l’envoyer vers notre système 
d'exploitation Android. Pour cela, nous allons utiliser une antenne Bluetooth qui permet de 
transférer les valeurs reçues par la carte Arduino. 

4. Le transfert les données par un module Bluetooth 

Le module Bluetooth utilisé permet l’émission et la réception de données par l’intermédiaire 
d’une liaison Bluetooth. La communication entre le module et le microcontrôleur de la carte 
Arduino est réalisée par une interface série. 

Ce module est l’assemblage d’une carte Bluetooth générique sur une carte simplifiant l’interface. 
A partir de cette interface la connexion à l’Arduino est basique : 

 GND (carte Bluetooth) ⇒ Arduino GND 

 VCC (carte Bluetooth) ⇒ Arduino 5V 

 TX-O (carte Bluetooth) ⇒ Arduino RX (0) 

 RX-I (carte Bluetooth) ⇒ Arduino TX (1)	
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Les données que nous avons envoyées sont ordonnées sous forme de « tables », c'est-à-dire par 
regroupements de plusieurs valeurs sous forme d’un tableau.  

La table comporte autant de champs que de capteurs, en plus d'un identifiant unique et de la date 
et l'heure de la mesure.  

Le résultat final est une liste des données enregistrées. 

8. Conclusion 

Ce travail pour nous, était une occasion de nous approfondir dans le monde de la programmation 
des systèmes embarqués, et une opportunité de tester les différents capteurs disponibles au 
laboratoire de façons différentes. 

Notre travail s’est déroulé en 3 étapes distinctes : On a d’abord commencé par nous familiariser 
avec le sujet, à savoir les différents capteurs, leurs modes de communication et l’environnement 
Android, avant de passer à la pratique et étudier chaque outil, d’abord la carte Arduino, pour enfin 
concevoir une application Android capable de gérer toutes ces données, chacun apportant les 
connaissances qu’il a ainsi pu acquérir auprès de l’outil qu’il étudiait. 
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