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Liste des abréviations

LCD : Liquid Crystal Display

DC : Direct Current

AC : Alternative Current

DM : Déclenchement Manuel

COz2: Dioxyde de carbone

APSAD : Assemblée Pléniére des Sociétés d’ Assurances Dommages
LED : Light Emitting Diode

ppm : particule par million
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Résumé

De nos jours le Cameroun fait face de plus en plus a de nombreux incendies dans les
foyers, immeubles et surtout dans les marcheés. Ces incendies dans les marchés causent
généralement de nombreuses pertes matérielles, qui entrainent ainsi de nouvelles dépenses. Un
dispositif pour lutter contre ou pour prévenir ces incendies est donc nécessaire. C’est dans cette
optique que nous proposons un dispositif qui va prévenir, réduire les risques d’apparition d’un
incendie et freiner le développement de tout début d’incendie.

En effet, notre travail présente un dispositif qui veille sur les paramétres ambiants d’un
local a savoir : la température qui doit étre quasi uniforme, I’humidité, la chaleur et le gaz
(fumée). 11 assure la protection de ce local grace a son systéme d’extinction automatique a I’eau
en cas de début d’incendie. Il dispose aussi d’une alarme (buzzer) qui alerte 1’utilisateur en cas
de probléme. Nous avons tout d’abord présenté les généralités de I’incendie et avons effectué
une étude générale sur les systémes de détection et d’extinction automatique des incendies. Puis
nous avons méthodiquement dimensionné, simulé et réalisé toutes les composantes de ce
dispositif. Nous avons fait des tests de notre dispositif dans les locaux qui a chaque fois nous
ont donné les résultats satisfaisants car il donne avec précision et rapidité les paramétres dans
le local et réagit spontanément en cas de probléme. Les résultats obtenus donnent ainsi avec
une précision acceptable les valeurs des mesures relatives. Les signalisations visuelle et sonore
nous permettent de suivre en temps réel 1’évolution des parametres du local.

En perspective, pour faciliter 1’utilisation de notre dispositif, nous proposons a

I’utilisateur la possibilité d’introduire lui-méme les différentes consignes.

Mots clés : Incendie, Détection, Extinction, Régulateur, Microcontréleur.
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Abstract

Today, Cameroon is facing more and more fires in homes, buildings and especially in the
markets. These fires in the markets usually cause many material losses, which lead to new
expenses. A device to fight against or prevent these fires is therefore necessary. It is with this
in mind that we propose a device that will prevent, reduce the risk of a fire and stop the
development of any early fire.

Indeed, our work presents a device that watches over the ambient parameters of a room
namely: the temperature that must be almost uniform, humidity, heat and gas (smoke). It
ensures the protection of this room thanks to its automatic water extinguishing system in case
of the beginning of fire. It also has an alarm (buzzer) that alerts the user in case of a problem.
We first presented the general features of the fire and conducted a general study on automatic
fire detection and suppression systems. Then we methodically sized, simulated and realized all
the components of this device. We have carried out tests of our device in the premises which
each time gave us satisfactory results because it gives with precision and speed the parameters
in the premises and reacts spontaneously in case of problem. The results obtained thus give the
values of the relative measurements with acceptable precision. Visual and audible signs allow
us to follow in real time the evolution of the local parameters.

In perspective, to facilitate the use of our device, we offer the user the possibility to

introduce the various instructions himself.

Keywords: Fire, Detection, Extinguishing, Regulator, Microcontroller.
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Introduction génerale

Les risques d’incendie étant trés élevés dans les marchés Camerounais, il est préoccupant
de proposer un dispositif qui va permettre de lutter contre ou prévenir ces incendies. Plusieurs
dispositifs existent sur le marché, notamment les détecteurs optiques de fumée qui sont trés
sensibles a tout type de fumée et ne disposant pas la possibilité de régler cette sensibilité. Les
déclencheurs manuels, qui sont généralement utilises et qui sont parfois trés épuisants car ils
nécessitent qu’une personne se déplace pour aller activer, ce qui est contraignant. Les détecteurs
électroniques sont quant a eux insensibles lorsque la chaleur se propage a une grande distance.
Ces dispositifs permettent de prévenir les incendies mais malheureusement, certains ne peuvent
par prévenir les incendies a partir de plusieurs parametres tels que la température, I’humidité,
la chaleur ou méme le gaz. Ces dispositifs tiennent compte uniquement d’un seul paramétre.
Proposer un dispositif qui tient compte de plusieurs parametres apportera une solution meilleure
pour la détection des incendies dans les marchés Camerounais. Ces incendies sont souvent
d’origines inconnues et parfois ils peuvent étre d’origines électriques provoquées par un arc
électrique.

Dans I’optique de proposer une solution adéquate aux risques d’incendies, un dispositif
qui tient compte non seulement des échappements de gaz, de la détection des flux de chaleur
dans les locaux et aussi qui va permettre d’éteindre rapidement tout début d’incendie sera
proposé. Ce dispositif va permettre de signaler les fuites de gaz, les fumées dangereuses,
prévenir et lutter contre les risques d’incendies et veiller sur les biens matériels.

Pour mener a bien ce travail, nous structurons ce mémoire en trois chapitres comme sulit :

Au chapitre un, nous allons présenter un ensemble de travaux et modules qui existent et
qui permettent de lutter contre les incendies. En effet il s’agira d’étudier les différents modules
proposés par des constructeurs, leurs techniques de détection et les différents paramétres
auxquels ils tiennent compte pour alerter, lutter ou prévenir les incendies. En fin nous
présentons les objectifs attendus de ce projet.

Le Chapitre deux, qui est la clé de cette étude, apporte des outils et des méthodes qui
permettent de nous orienter et de proposer une nouvelle structure électronique de détection des

incendies a partir des capteurs de température, de gaz (fumée).
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Le troisieme chapitre est dedié aux résultats et aux commentaires des simulations et tests
pratiques pour valider le bon fonctionnement du dispositif.
En fin, on terminera par une conclusion générale présentant une synthése de nos travaux,

en orientant vers de nouvelles perspectives.
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Chapitre 1 : Géneralités sur
les systemes de détection et
d’extinction automatique
d’incendie
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Introduction

Les systémes de détection d’incendie font partie du systéme de sécurité incendie. 1ls se
composent par I’ensemble des outils servant a collecter les informations et les ordres liés a la
seule sécurité incendiaire. Ce qui lui permet de traiter et d’effectuer les fonctions nécessaires a
la mise en sécurité des personnes et du matériel. Le role primordial de toute mesure de
protection contre 1’incendie est d’assurer un degré de sécurité adéquat aux occupants d’un
batiment. C’est pour cette raison que, dans la plupart des pays, les prescriptions Iégales de
sécurité incendie se fondent sur la sauvegarde de la vie humaine. Les caractéristiques de
protection des biens sont destinées a limiter les dommages matériels. Dans beaucoup de cas, les
deux objectifs sont complémentaires. En effet, la connaissance des causes et du principe de
développement d’un incendie a permis la création de plusieurs systemes de lutte contre
I’incendie. Afin de connaitre I’objectif a atteindre, il est impératif de savoir quel risque de feu
est présent dans I’environnement a protéger et quel systéme d’extinction automatique est a
adopter. Dans ce chapitre nous présentons tout d’abord les généralités sur I’incendie et sa
propagation, 1I’étude générale sur les systémes de détection et d’extinction automatique

d’incendie et en fin les objectifs attendus par ce projet.

1.1 Généralités sur I’incendie
1.1.1 Origines de I’incendie

Un incendie est un grand feu non maitrisé qui, en se propageant rapidement et de facon
incontr6lée, cause des dégats tres importants. Le processus de combustion est une réaction
chimique d’oxydation d’un combustible’ par un comburant?. Cette réaction nécessite une
source d’énergie’. L’absence d’un des trois éléments empéche le déclenchement de la

combustion et la suppression d’un des trois éléments arréte le processus.

! Combustible : matiére capable de se consumer (solide : bois, charbon, papier... ; liquide : essence, solvants... ; gazeux :
propane, butane,).

2 Comburant : corps qui, en se combinant avec un autre, permet la combustion (oxygene, air, chlorates, peroxydes...).

3 Source d’énergie : énergie nécessaire au démarrage de la réaction chimique de combustion et apportée par une source de

chaleur, une étincelle...
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Cette interdépendance est symbolisée par le triangle du feu suivant.

COMBUSTIBLE

Figure 1.1: Le triangle du feu de la combustion [1]

1.1.2 Causes de I’incendie

Le comburant est le plus souvent 1’oxygene de ’air (certains produits chimiques sont
aussi des comburants : symbole de danger O), il est donc difficile de jouer sur cet élément pour
casser le triangle du feu. De plus I’ensemble des établissements industriels utilise des matieres
combustibles (emballages cartons, papiers, produits chimiques inflammables).

Il apparait ainsi que pour éviter de réunir les trois éléments du triangle du feu, il faudra
pallier I’apparition de 1’énergie d’activation [1].

Celle-ci peut se matérialiser sous différentes formes :

Origines techniques :
e Thermiques (sources de chaleur) ;
e Mécaniques (Disfonctionnement, frottement) ;
e Chimiques (réaction de produits) ;
e Biologiques (fermentation) ;
e Electriques (court-circuit) ;

e Emploi d’énergie.

Origines humaines :
e Imprudence ;
e FErreur;
e Ignorance;
e Oubli;
e Male surveillance ;
e Négligence.
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Origines naturelles :
e Soleil ;
e Foudre ;

e Combustion spontanée.

Origines accidentelles :
e Cigarette mal éteinte ;

e Mauvaise utilisation d’un chalumeau.

1.1.3 Les types d’incendie
On peut avoir dans les installations gaz/huile plusieurs types d’incendie d’hydrocarbures,

celle-ci varient selon des différentes conditions probables.
Les types d’incendie d'hydrocarbures comprennent :

= [ncendies de Jet ;

= Incendies de nuage de vapeur ou flammeéches ;

= [ncendies de bassin ;

» Incendie de liquide qui s’écoule (par exemple, impliquant un équipement en hauteur,

incendies d’un écoulement ou fuites de pression) ;

= Liquide bouillant dégageant des vapeurs explosives et/ou des boules de feu.

D’autres incendies peuvent se produire dans des zones particuliéres de I’installation du
procedé, tels que :

= Incendies de maticres solides (bois, papiers, cartons, plastiques, chiffons...).

1.1.4 Propagation de I’incendie
a. Facteurs de propagation
Les principaux parameétres de la phase de développement du feu sont liés :
- Ala quantité de combustibles présents qui détermine la quantité d’énergie
disponible ;
- Au pouvoir calorifique* du combustible ;
- Alaforme des matériaux ;
- Aux produits de décomposition : certains matériaux engendrent des gaz
combustibles propageant 1’incendie a de grandes distances comme les

plastiques... ;

4 Pouvoir calorifique : quantité de chaleur dégagée par la combustion compléte de I’unité de masse d’un combustible donné.
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- Au degré hygrométrique : la sécheresse augmente les possibilités
d’inflammation ;

- A la ventilation et a la circulation des gaz qui sont fonctions de
I’importance, de la forme et de la répartition des ouvertures (portes,
fenétres, exutoires de fumées...) ;

- Alanature du local en feu : les dimensions du local et la nature des parois

vont conditionner son isolement thermique [1].

b. Modes de propagation
L’extension du feu s’effectue par transport d’énergie da :
- Au rayonnement : apport de chaleur aux matériaux voisins du foyer ;
- A la convection : transfert de chaleur par mouvement ascendant d'air
réchauffé ;
- Ala conduction : transfert de chaleur au sein d'un méme matériau ;
- Audéplacement de substances déja en combustion (exemple : transmission

du feu dans les systemes de ventilation) [1].

1.1.5 Effets de I’incendie

a. Conséquences sur ’Homme
Les effets de I’incendie sont surtout dus a deux phénoménes : les gaz-fumées et la chaleur.

= Les gaz et fumées présentent les dangers suivants :
e Dégagement de température avec risque de brllure interne par inhalation des
chauds ;
e Opacité génant 1’évacuation ;
e Asphyxie (la concentration d’oxygene diminuant lors d’un incendie) ;
e Toxicité [2].
= Les flammes et la chaleur
La température au cceur du foyer peut varier de 600 a 1 200°C. Au contact des flammes, les
brilures sont immédiates. Des 1ésions peuvent apparaitre lors de 1’exposition de la peau pendant
plusieurs secondes a une température de 1’ordre de 60°C.
On distingue trois catégories de bralures :
e Le premier degré : atteinte superficielle (typiquement : le « coup de soleil ») ;

e Le second degré : destruction de 1’épiderme avec apparition de cloques ;

L
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e Le troisieme degré : destruction du derme et de 1’épiderme ; a ce stade, la peau
n’est plus capable de se régénérer seule [2].
L’effet lumineux des flammes constitue ¢galement un danger pour les yeux.

b. Conséquences sur les batiments et les biens

La destruction des batiments et des biens représente un tribut important pay¢ a 1’incendie.
La protection contre I’incendie nécessite de connaitre la charge calorifique et le comportement

au feu des matériaux et des éléments de construction [2].

1.2 L’étude générale sur les systémes de détection et d’extinction automatique d’incendie

1.2.1 Qu’est-ce qu’un systeme de détection Incendie ?

Un systéme de détection incendie a pour objectif de déceler de fagcon aussi précoce que
possible les prémices d'un incendie. Dans cette optique, il permet de réduire le délai de mise en
ceuvre des mesures de lutte contre l'incendie et d'en limiter ainsi I'impact. Il comprend des
organes de détection incendie (déclencheurs manuels, détecteurs automatiques...) et un
équipement de contrdle et de signalisation, qui alerte de toute sollicitation du systéme, en cas

de dérangement ou d'alarme feu [6].

1.2.2 Les détecteurs d’incendie

1.2.2.1 Généralités

Un détecteur est un appareil congu a fonctionner lorsqu’il est influencé par certains
phénoménes physiques et/ou chimiques précédant ou accompagnant un début d’incendie,
provoquant ainsi la signalisation immédiate de celui-ci [16].

En fonction du phénomene physique a détecter, on trouvera plusieurs technologies de
détecteur :

- Détecteurs de fumée ;
- Détecteurs de Chaleur ;

- Détecteurs de flamme.
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Figure 1.2: Type de détecteur suivant I'évolution d'un incendie [6]

1.2.2.2 Détecteurs optiques de fumée

Ces détecteurs sont particulierement adaptés pour les feux couvant qui mettent longtemps
a se déclarer et qui sont les plus courants. lls fonctionnement selon le principe de I’effet Tyndall®
(lumiére diffusée). Ils sont formés d’une chambre de détection contenant une source de lumiére
et une cellule photoélectrique qui transforme la lumiére en un faible courant électrique. Lorsque
les particules de fumée pénetrent dans cette chambre de détection, la lumiére est réfléchie sur
la surface des particules de fumée et entre en contact avec la cellule, ce qui déclenche I’alarme
[16].

-

Figure 1.3: Détecteur optique de fumée [16]

= Avantage :
e La sensibilité de ces détecteurs est bonne ; leur emploi est indiqué dans le cas
des feux couvant ou a évolution lente.
e [Is permettent de ce fait, la détection des premicres manifestations d’un incendie

et c’est d’ailleurs pour cette raison qu’ils sont tres largement utilisés.

5 L’effet Tyndall : est un phénomene de diffusion de la lumiére incidente sur des particules de matiére, de dimensions

comparables aux longueurs d’onde.

NGUISSI Carolle Josée 9



Conception et réalisation d’un dispositif de détection et d’extinction automatique d’incendie

= Inconvénients :

e (Ces détecteurs sont relativement sensibles aux courants d’air, aux variations
d’hygrométrie et de température, a des échappements de gaz de non combustion
et a la poussiere.

e Ces types de détecteurs étant susceptible d’avoir une micro charge radioactive ;

cela pourrait aboutir a leur disparition.

1.2.2.3 Détecteurs de chaleur

IIs réagissent a une élévation de la température. On distingue :

e Détecteurs thermostatiques : Ces détecteurs sont particulierement adaptés pour
la détection de feux a évolution rapide et a foyer ouvert. Les détecteurs de température
contrélent les parameétres de température a deux niveaux :

- Différentiel : il entre en état d’alarme lorsqu’une augmentation brusque de
température dépasse les paramétres qui sont programmes (65°C pour notre
installation) dans une période de temps déterminée.

- Thermique : il entre en état d’alarme lorsqu’une augmentation lente de
température, non détectée par le systeme différentiel, atteint une
température prédéfinie.

e Détecteurs thermo-vélocimétriques : Ils réagissent lorsque la vitesse
d’augmentation de la température exceéde une certaine valeur ; ce sont des détecteurs ponctuels

(surveillance d’une aire de 18 a 25 m? avec une hauteur maximale de 6m).

= Avantage :
e Quel qu’en soit le principe, ces détecteurs sont plus sensibles que les détecteurs
thermostatiques simples.
e De plus, un seuil de température élevé n’est pas nécessaire a leur action. Cette
caractéristique est intéressante lorsqu’une alarme précoce est demandée et lorsqu’un

échauffement trop faible ou trop intense pourrait étre prejudiciable au materiel a protéger.

* Inconvénients :
Comme le cas des détecteurs thermostatiques, le fonctionnement des thermo
vélocimétriques est li¢ a I’apparition d’un échauffement ; on doit donc s’assurer au préalable

que le risque a surveiller est générateur de chaleur en cas de sinistre [17].
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1.2.2.4 Détecteurs linéaires

Le détecteur linéaire de fumée contient un émetteur et un récepteur et fonctionne selon le
principe de l'atténuation de lumiére par la fumée. L'émetteur envoie un faisceau lumineux
infrarouge trés concentré sous forme d'impulsion au réflecteur. Quand il n'y a pas de fumee,
une grande partie du rayon infrarouge atteint le réflecteur et est renvoyeée vers le récepteur. La

lumiére qui arrive génére un signal électrique sur la photodiode du récepteur [17].

Figure 1.4: Détecteur linéaire de fumée [6]

1.2.2.5 Choix du type de détecteur

L’objectif principal du choix judicieux d’un détecteur est d’obtenir une détection précoce
et sre d’un incendie.

Une installation de détection qui surveille un local devrait en principe donner 1’alarme
pour n’importe quelle nature de feu qui s’y déclare. L’emploi d’un seul type de détecteur ne
permet généralement pas a I’installation d’€tre sensible a tous les phénomenes caractéristiques
d’un début d’incendie.

L’analyse des causes du feu et des scénarios de développement les plus probables permet
de choisir les détecteurs les mieux adaptés en fonction de la nature des biens, de leur sauvegarde
et de la protection des personnes. Il est recommandé de faire cette analyse par un organisme

spécialisé [17].

Le choix du type de détecteur dépend de deux critéres :
- Le champ d’action

- Mode de détection
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a. Champ d’action d’un détecteur

e Détecteur ponctuel : détecteur qui répond au phénomene détecté au voisinage
d’un point déterminé ;

e Détecteur linéaire : détecteur qui répond au phénoméne détecté au voisinage
d’une ligne continue ;

e Détecteur multi-ponctuel : détecteur qui répond au phénoméne détecté au

voisinage d’un certain nombre de points déterminés.

b. Mode de détection
Il y’a lieu de distinguer quatre classes :
e Classe C : mode de détection de nature thermique ;
e Classe E : mode de détection de nature électrique ;
e Classe L : mode de détection de nature optique ;

e Classe S : mode de détection de nature acoustique.

Pour parvenir a ces objectifs, la sélection de la classe et du type de détection a installer
dans un local devra tenir compte, entre autres, des critéres suivants :
= Dimensions du local et notamment sa hauteur ;
= Formes géométriques et occupation du local ;
= Conditions générales d’environnement (température et taux d’humidité ambiant,
empoussiérage, ventilation, etc....).
= Causes possibles de perturbations susceptibles de provoquer des alarmes
intempestives.
= Emplacement des détecteurs : les détecteurs, ainsi que le rappel la régle R7 de
I’ Assemblée Pléniere des Sociétés d’ Assurances Dommages (APSAD), doivent étre placés de
facon a ce que leur efficacité ne soit pas atténuée. En général, il convient de laisser libre un
volume d’une demi sphére de 50 cm de rayon centrée autour du détecteur de fumée, ce rayon

passe a un metre pour les détecteurs de chaleur [17].

1.2.2.6 Phénomenes et erreurs susceptibles de perturber les détecteurs

La regle de 1I’Assemblée Pléniére des Sociétés d’Assurances Dommages (APSAD) R7
définit certaines conditions a respecter ou a éviter pour qu’un détecteur puisse bien assurer sa

fonction ; on peut citer :
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e Ne jamais implanter un détecteur a proximité d une source de chaleur (éclairage,
)

e Ne pas positionner ou alimenter un détecteur a moins de 0,50 m d’un ballast ou
d’un transformateur (perturbation du détecteur) ;

¢ Ne pas implanter un détecteur dans les locaux humides (douches, toilettes) car
risques d’alarmes intempestives dues a I’humidité ;

e Eviter d’installer les détecteurs sur des plafonds métalliques (risques de
condensation) ;

e Choisir judicieusement le type de détecteur adapte au local a surveiller [17].

Ces différents détecteurs coutent extrémement cher. Nous avons au Cameroun la structure
"GOLMAR" qui propose un détecteur optique de fumée conventionnel, modéle DOH2 a
20.627,30 FCFA. "MediaStore" tant a lui vend son détecteur de fumée autonome a 27.000
FCFA. Un systéme de détection automatique d’incendie, conventionnel cotite 194.701,38
FCFA sur le marché et leur coit d’entretien est de 459.495,26 FCFA les dix premieres années
(GOLMAR). Ce systeme est constitué de détecteurs optiques de fumées et de déclencheurs

manuels.

1.2.3 Les déclencheurs manuels (D.M)

Les déclencheurs manuels conventionnels permettent, aprés une action manuelle en
pressant sur une membrane déformante ou en brisant la vitre protectrice, de transmettre une

information d’alarme feu a un utilisateur [17].

Figure 1.5: déclencheur manuel [6]

Ces déclencheurs manuels comme 1’indique leurs noms ne peuvent se declencher que
manuellement, c’est-a-dire en présence de 1’étre humain. Il est mieux ou alors préférable
d’utiliser un systéme pouvant déclencher automatiquement une alarme incendie sans la

présence humaine.
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1.2.4 Définition de systéme extinction automatique d’incendie

Ce systeme est actionné soit automatiquement (recoit le signal par un systéme de contrdle)
ou manuellement (déclencheur manuel). L’extinction se fait par la décharge de I’extincteur sur
la zone concernée :

- COg2 pour les endroits confinés ;
- Lamousse et la poudre pour les endroits ouverts ;

- L’eau pour isoler I’espace brulé aux autres (rideau d’eau) [17].

1.2.5 Les modes d’extinction d’incendie

Rappelons qu’a chaque classe de feux correspond un ou plusieurs types d'agents et de
procédés d'extinction que I'on peut retrouver, par exemple, sur les étiquettes informatives des
extincteurs ou dans le nom de certains produits.

Pour maitriser un incendie, il faut rompre l'association des trois éléments du triangle du

feu ; cette rupture peut étre réalisée selon quatre modes :

= Le refroidissement, qui consiste a absorber I'énergie calorifique émise par le foyer, a
pour objectif d'abaisser la température du combustible au-dessous de la température
d'inflammation afin de bloquer la distillation des gaz inflammables.

= | 'étouffement, permet d'abaisser la teneur en oxygene aux alentours du foyer afin de
rendre I'atmosphére incomburante. En fonction de la nature du combustible et s'il s'agit
d'un feu profond (sans braise), il peut étre nécessaire de réduire cette teneur au-dessous
de 8% (15 % suffisent pour la plupart des combustibles).

= L'isolement, mode d'action proche du précédent, sépare « physiquement » les gaz de
distillation par rapport & I'oxygene de I'air. L'agent extincteur forme donc une couche
isolant le combustible méme aprés I'extinction.

= L'inhibition, a pour réle de bloquer la réaction chimique du feu. Une flamme est le
siege d'une multitude de réactions au sein desquelles des produits éphémeéres
apparaissent et disparaissent rapidement. Ces produits, les radicaux libres, sont «
piégés » par les inhibiteurs qui les empéchent de passer a la séquence suivante. La
réaction de la flamme est alors bloquée.

Les agents extincteurs agissent sur le feu selon un ou plusieurs modes d'action. La bonne

maitrise de ces procédés permet de déterminer I'agent extincteur le plus approprié en fonction

du risque a protéger, de I'environnement et des moyens de mise en ceuvre [4].
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1.2.6 Extinction d’incendie avec le dioxyde de carbone (CO2)

1.2.6.1 Qu’est-ce que le CO2?

Le CO: est un gaz inodore, incolore, non corrosif et non conducteur de 1’¢lectricité et les
mécanismes électriques sensibles. C’est un gaz asphyxiant potentiellement dangereux pour
I’homme aux concentrations utilisées en extinction automatique.

La force des systémes d‘extinction par dioxyde de carbone réside dans la lutte rapide et
efficace contre le feu. Il agit par étouffement en abaissant la concentration d'oxygene jusqu'a
un niveau ou la flamme ne peut plus se développer. Le taux de concentration utilise pour le CO>
est mortel, c'est pourquoi il a été concu pour réaliser la protection de locaux non occupés en

permanence [6].

Figure 1.6: Bouteille extinction avec le CO; [6]

1.2.6.2 Principe d’extinction de CO2

Lorsqu’un incendie se déclenche, le CO2 pénétre rapidement dans la zone et réduit le
niveau d’oxygene de 21% jusqu’a 14%, la quantité suffisante pour que la combustion s’arréte

et soit sre pour les personnes qui occupent la salle [6].

1.2.6.3 Domaines d’applications

Une installation d’extinction au CO- est trés efficace, génere peu de frais de nettoyage

apres extinction. Le CO: est principalement utilisé pour la protection volumétrique tel que :

Les zones de stockage de matieres inflammables ;
- Les transformateurs ;

- Salle de cable ;

- Les générateurs de puissance ;

- Les industries de transformation du métal ;

- Les imprimeries ;

- Machines industrielles [6].
__________________________________________________________________________________________________________________________________|

NGUISSI Carolle Josée 15



Conception et réalisation d’un dispositif de détection et d’extinction automatique d’incendie

1.2.6.4 Les criteres de choix de gaz CO2
a. Le périmetre géographique
I1 s’agit de définir clairement les points névralgiques que 1’on veut protéger :
- Un batiment (protection totale) ;
- Un local (protection d’ambiance) ;

- Une machine (protection ponctuelle).

b. La compatibilité entre agents extincteurs et biens a protéger
Il est important de mesurer 1’innocuité des agents extincteurs sur les biens a protéger. En
effet, en fonction de leur nature physique ou chimique, les agents extincteurs peuvent présenter
les effets suivants :
- Corrosivité ;
- Abrasivité ;

- Pollution.

c. La réactivité du systeme de sécurité
Plus le systéme de détection incendie est précoce, plus le systéme d’extinction sera
performant. Car sa réactivité dépend du type de détection et du délai de mise en ceuvre du

systéme (temporisation de 1’émission) [6].

1.2.7 Extinction d’incendie avec la mousse

1.2.7.1 Qu’est-ce que la Mousse

Une mousse est un mélange hétérogéne d'air et d'eau, obtenu a I'aide d'un agent émulseur®
et d'un générateur. Cet assemblage de bulles, non toxique, non agressif vis-a-vis des matériaux
et plus Iéger que les liquides, est envoyé sur la surface du feu ou dans le volume en feu afin

d'éteindre I’incendie [3].

6 Emulseur : C’est un fluide ayant la propriété de diminuer la tension superficielle de I’eau a laquelle il est mélangé, ce qui

permet la formation de bulles gazeuses ; il est comme du savon.
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Figure 1.7: Extinction incendie avec la mousse [3]

Pour produire de la mousse, il est nécessaire de mélanger, grace a un brassage énergique,
les trois composants suivants :
- Eau sous pression ;
- Emulseur ;

- Gaz (CO2 pour les mousses chimiques et I’air ambiant pour les mousses

physiques).

1.2.7.2 Principe d’extinction de la mousse

La mousse recouvre la zone a risque empéchant ainsi l’entretien des flammes par
I’oxygene et le dégagement de vapeurs qui peuvent s’enflammer au contact de 1’air (principe
d’isolement). En complément, 1’eau présente dans la mousse permet de refroidir rapidement la
zone en feu.

Compte tenu de son efficacité et de sa rapidité d’extinction, la mousse est particuliérement
bien adaptée a la protection de risques spéciaux caractérisés par 1’apparition rapide de flammes
et un développement violent de I’incendie.

Les mousses sont définies par leur « foisonnement » ; Ce dernier dépend du volume d’air
introduit dans le mélange. C’est le rapport volume de mousse produit / volume de solution
moussante [3].

a. Le bas foisonnement

Produit par des lances ou des canons, permet de projeter la mousse a longue distance.
La mousse bas foisonnement est peu sensible aux conditions atmosphériques, vent ou pluie :
elle est stable et assure une couverture résistante [3].
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b. Le moyen foisonnement

La mousse en moyen foisonnement peut étre projetée jusqu’a une dizaine de métres. Elle
est plus sensible aux intempéries et sa résistance a la ré-inflammation est inférieure a celle de
la mousse bas foisonnement. Le moyen foisonnement est utilisé dans les cas ou des quantités
importantes de mousse sont nécessaires alors que les moyens en eau sont limités. Il est

également adapté a la rétention des fuites ou épandages de gaz liquéfiés et de produits toxiques

13].

¢. Le haut foisonnement

La mousse haut foisonnement est déversée a la sortie méme de I’appareil de mis en ceuvre.

Elle est essentiellement destinée au remplissage de volumes important [3].

1.2.8 Extinction d’incendie a poudre

Les poudres d’extinction sont composées pour I’essentiel de sels non toxiques
inorganiques, mélangés a des agents hydrofugeant et antiagglomérants (pour éviter I'absorption
d'eau et la prise en masse a l'intérieur de I'appareil extincteur) ainsi qu’a des additifs divers

(stearates, silicones, amidon, minéraux inertes...) pour faciliter leur écoulement.

e Les poudres pour feux de classes B (feux de liquide inflammable) et C (feux de
gaz), sont a base de bicarbonate de sodium ou de potassium.

e Les poudres pour feux de classes A (feux de solides), B et C, dites polyvalentes,
sont a base de phosphate et de sulfate d’ammonium.

e Lespoudres BC ou ABC ne peuvent pas étre utilisées sur les feux de métaux. La
réactivité des métaux dans les conditions d'un feu avec la plupart des substances

utilisées dans ces poudres les rend inefficaces, voire dangereuses [3].

1.2.8.1 Principe de Fonctionnement

Les poudres d’extinction sont des agents extincteurs tres efficaces et rapides. L’effet
extincteur brutal tridimensionnel du nuage de poudre découle de 1’effet d’inhibition puis de
I’effet d’étouffement. La formation de couches fondant sur les combustibles incandescents
empéche la diffusion d’oxygéne atmosphérique dans le foyer de 1’incendie, le réchauffement

de ses environs et les retours de flammes. Sur les feux de classe B, il faut éviter de se rapprocher
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pour éviter de chasser les liquides enflammeés. Dans ce cas, les poudres peuvent étre propulsées

a tres basses pressions afin de réaliser une « application douce ».

1.2.8.2 Les applications

Les applications de ces extincteurs sont :

- Feux de liquides en nappes ;

Feux de solides liquéfiables ;

Réservoirs d'hydrocarbures ;

Locaux ou une explosion est a craindre [5].

1.2.8.3 La Composition

La composition de I’extincteur a poudre est :
- Des réservoirs contenant la poudre ;
- Des bouteilles de C0. ou d'azote comprimé nécessaire a I'expulsion de la
poudre ;
- Des canalisations ;
- Des diffuseurs ;

- Un systeme de déclenchement automatique ou manuel [5].

Réseau de distribution équilibré

Régulateur

Réseau fle
de pression
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|
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Figure 1.8: Schéma de principe d extinction a poudre [5]
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1.2.9 Le sprinklage ou extinction d’incendie a I’eau

1.2.9.1 Définition

Une installation de sprinklage ou extinction d’incendie a 1’eau consiste a libérer dans les
plus brefs délais une quantité d'eau adaptée au sinistre redouté sur une zone ou un début
d'incendie est détecté. Elle assure un refroidissement et limite le développement de fumées
toxiques, donnant ainsi aux occupants le temps d'évacuer les batiments et aux pompiers les

moyens de combattre le feu plus aisément [6].

Figure 1.9: Extinction d’incendie a [’eau [6]

1.2.9.2 Principe de fonctionnement

Lorsqu'un incendie éclot, la chaleur dégagée s'éléve et atteint une des tétes de sprinkler
réparties sur le plafond. Sous I'effet de la chaleur, I'ampoule ou le fusible qui maintient la téte
fermée se rompt. La pression permanente de la canalisation sur laquelle est posée la téte se
libére au travers de la téte arrosant ainsi la zone enflammée. La chute de pression provoquée
par I'ouverture de la téte va conduire la ou les pompes a entrer en action pour maintenir la
pression et l'alimentation en eau de la téte. Si l'incendie n'est a ce stade pas maitrisé,

I'accroissement du dégagement de chaleur entraine I'ouverture de tétes supplémentaires [6].
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Tous ces extincteurs ne sont pas adaptés pour tous les lieux surtout pour les lieux
d’habitation. L’extincteur a COz est le plus utilisé pour les endroits confinés. C’est un gaz
asphyxiant pour les humains et les animaux donc pas pratique de ’utiliser a la maison. Le taux
de concentration utilisé pour le CO2 est mortel, c'est pourquoi il a été congu pour réaliser la
protection de locaux non occupés en permanence. L’extincteur a poudre a beaucoup de
dommages collatéraux, elle n’a pas d’effet de refroidissement. Cet extincteur est nefaste pour
les appareils électriques car elle endommage ces appareils. 1l présente également un risque
accru de ré-allumage de 1’incendie. L’extincteur a mousse est 1’agent d’extincteur le plus cher.
L’extincteur & eau est le meilleur agent extincteur pour les solides (bois, tissus, papiers,
plastique, carton...) et en plus colte moins cher. L’extincteur a eau peut étre utilisé dans les

locaux occupés en permanence.

1.3 Contexte et situation du probleme

La sécurité et la gestion du risque sont des préoccupations constantes de chaque société
au monde. Dans notre pays le Cameroun, nous avons fait face depuis quelques années a de
nombreux incendies dans nos maisons, marchés, bureaux, .... Ces incendies causent
généralement de nombreux dégats matériels. Il se pose donc un probleme de sécurité des biens
et de protection de I’environnement. Un dispositif pour lutter contre ou pour prévenir ces
incendies est donc nécessaire. C’est dans cette optique que nous proposons un dispositif qui va
prévenir, réduire les risques d’apparition d’un incendie et freiner le développement de tout
début d’incendie.

Il s’avére dont important de trouver ces solutions dans les dispositifs de détection et

d’extinction automatique d’un incendie.

1.4 Les objectifs du projet

Il est possible de retarder 1’apparition et 1’extension d’un incendie dans un local en
utilisant des matériaux qui ne contribuent pas (ou trés peu) a son développement, c¢’est-a-dire
des matériaux présentant une bonne réaction au feu. Les dispositifs de protection contre
I’incendie cites plus haut, apportent plus ou moins les solutions aux problémes d’incendie, mais

ces systemes ne sont pas automatisés et ne peuvent par de prévenir les incendies a partir de
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plusieurs parameétres tels que la température, I’humidité, la chaleur ou méme le gaz. Ces
dispositifs tiennent compte uniquement d’un seul paramétre.

L’objectif général de ce mémoire est de mettre sur pied un dispositif de détection et
d’extinction automatique d’incendie qui tient compte de plusieurs parameétres tels que la
température, I’humidité, la chaleur et méme le gaz. Nous envisageons dans le cadre de ce
travail:

» Réduire d’avantage le risque d’apparition d’un incendie ;

= Freiner au maximum le développement d’un début d’incendie ;

= Veiller sur les biens matériels.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une vision globale sur le contexte, ainsi que les
différents moyens de détection d’incendie et le choix de détecteurs a utiliser pour la prévention,
et les modes d’extinction automatique d’incendie (le dioxyde de carbone, la mousse, la poudre,
le sprinklage). Nous avons présenté également les objectifs du projet. Dans le prochain chapitre,
outils et méthodes, nous allons procéder a une étude détaillée d’un systéeme de détection en
utilisant un détecteur de fumée, un capteur de température, ainsi qu’un systéme d’extinction

automatique a eau.

L
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Chapitre 2 : Outils et méthodes

NGUISSI Carolle Josée 23



Conception et réalisation d’un dispositif de détection et d’extinction automatique d’incendie

Introduction

Dans ce chapitre, il est question pour nous de développer des méthodes nécessaires pour
aboutir & un dispositif de détection et d’extinction automatique d’incendie et de faire une

présentation du mateériel utilisé.

2.1 Méthodes

Il sera question pour nous de dimensionner notre dispositif de détection et d’extinction
automatique d’incendie adapté au contexte camerounais a partir des composants et matériels

disponibles localement.

2.1.1 Cabhier de charges

Ce projet cherche a mettre en place un dispositif autonome de détection de fumée et de
température afin de signaler tout risque d’incendie dans un local. Ce dispositif devra étre équipé
d’un moyen de communication permettant de transmettre une signalisation d’alarme a ceux qui
doivent intervenir en cas d’incendie.

Le but de ce projet consiste a mettre en ceuvre un dispositif capable d’assurer cette mission

en respectant le cahier de charges suivant :

a. Le dispositif doit assurer les fonctionnalités suivantes :

e Détection de tout fumée susceptible de provoquer un incendie ;

e Dans le cas d’une détection de fumée suspecte, le dispositif doit activer une
siréne (buzzer) ;

e Détection de la chaleur (grace a un capteur de température) dans les endroits
susceptibles d’étre des foyers d’incendie ;

e Dans le cas d’une détection de chaleur susceptible de provoquer un incendie, le
dispositif doit effectuer les opérations suivantes :

- Activation d’une siréne (buzzer).

- Mise en action de 1’extincteur dans la zone concernée.

L
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b. Du point de vue technique, le dispositif doit étre :

e Autonome, indépendant d’aucun autre dispositif hote ;
e Fiable, avec une probabilité de fausse alarme infiniment petite ;

e Alimenté par le courant du secteur.

2.1.2 Fonctionnement et schéma synoptique du dispositif

2.1.2.1 Fonctionnement

La détection de I’incendie de maniére précoce se fera par I’intermédiaire des détecteurs
automatiques d’incendie. Ces détecteurs utilisent différentes technologies qui permettent de
chercher les phénomenes liés a I’incendie : chaleur, fumée, gaz de combustion.

En fonctionnement normal, la LED verte s’allume, le capteur de fumée détecte tout fumée
susceptible de provoquer un incendie. Une fois la fumée détectée, le dispositif déclenche une
sirene (buzzer) pour alerter les utilisateurs et la LED bleue s’allume. Nous avons deux capteurs
de température, I’un placé a droite et I’autre placé a gauche du dispositif. Ces capteurs de
température sont la pour vérifier les températures dans chaque coin du local et ces températures
sont affichées sur I’afficheur LCD. Si la température du c6té droite du local est supérieure a
une température susceptible de provoquer un incendie (65 °C), la LED rouge s’allume, le
dispositif déclenche la siréne (buzzer) et active le systéeme d’extinction a eau sur la zone
concernée. Si c’est plutdt la température du coté gauche du local qui est supérieure a une
température susceptible de provoquer un incendie (65 °C), la LED rouge s’allume, le dispositif
déclenche la siréne (buzzer) et active le systéme d’extinction a eau sur la zone concernée. Ce
systeme d’extinction a eau est mis en place a partir d’une pompe submersible qui va permettre
de pomper de I’eau et d’un servomoteur qui va permettre que 1’extinction se fasse sur la zone
concernée. La chaleur qui se dégage lors d’un incendie est inimaginable, elle est mortelle : elle
peut monter jusqu’a 1200 °C. Aucun homme n’y survit. Des une température de 65 °C, le corps

humain ne fonctionne déja plus [16].
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2.1.2.2 Schéma synoptique du dispositif

1*" CAPTEUR DE 2° CAPTEUR DE
TEMPERATURE TEMPERATURE
DHT22 DHT22

CAPTEUR DE
FUMEE (MQ-2) POMPE A EAU

CARTE ARDUINO
MEGA 2560

AFFICHEUR LCD SERVOMOTEUR
20x4

BUZZER LED

Figure 2.1 : Synoptique du dispositif

La carte Arduino est le servo de notre dispositif. Il regoit les informations venant des
différents capteurs. Les capteurs de température envois a chaque instant les valeurs des
températures dans le milieu. Le capteur de fumée envoi a son tour la concentration de gaz
(fumée) présente dans le milieu. La carte Arduino a son tour envoi I’information a 1’afficheur
LCD. Il traite également ces informations et envoi le signal au buzzer, aux LED, a la pompe et

au servomoteur.
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2.1.3 Conception du dispositif de détection et d’extinction automatique d’incendie

2.1.3.1 Alimentation et gestion de I’énergie

Pour le fonctionnement de notre dispositif il faut une énergie électrique fiable, de qualité
et continue. Cette énergie électrique provient du réseau électrique national.

Le réseau électrique national constituant notre source d’énergie électrique, nous utilisons
un transformateur monophaseé abaisseur pour réduire le niveau de tension, un redresseur
monophasé en pont de diode et des régulateurs de tension continue pour stabiliser et adapter le
niveau de tension aux différentes entrées des circuits en aval.

L’alimentation du dispositif doit fournir une tension continue maximale de 12V DC qui
correspond a la tension la plus élevée pour le fonctionnement d’un composant du circuit
électrique (la pompe & eau). Pour atteindre cet objectif nous devons dimensionner la source

d’énergie ¢électrique.

a. Bilan de puissance
Dans le but de dimensionner le circuit d’alimentation, il est primordial de connaitre le
bilan de puissance du systéeme électrique a alimenter. L’ensemble est alimenté en sources de
tension DC stabilisées de : 5V et 12V. Nous devons déterminer la valeur de I’intensité du
courant a délivrer pour le bon fonctionnement de chaque dispositif. Pour cela nous allons

effectuer un regroupement selon le niveau de tension.
= Source de tension 5V DC
Toutes les charges alimentées par la source de tension 5V DC sont répertoriées dans le

tableau suivant :

Tableau 2.1 : Courant consommé par les charges alimentées en 5V

Type de charge Courant maximal consomme par charge | Nombre de charge
Capteur de température et 2,5 mA 2
d’humidité DHT22
Capteur de fumée MQ-2 160 mA 1
Afficheur LCD 20x4 12C 40 mA 1
Signalisation visuelle 10 mA 3
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Buzzer 25 mA 1
Servomoteur MG995 - 360°C 100 mA 1
Total 360 mA

La puissance consommeée a partir de la source 5V est 1,8 W.

= Source de tension 12V DC

Toutes les charges alimentées par la source de tension 12V DC sont répertoriées dans le

tableau suivant :

Tableau 2.2 : Courant consommé par les charges alimentées en 12V

Type de charge Courant maximal consommeé par charge Nombre de charge
Pompe a eau submersible 400 mA 1
Carte Arduino Mega 2560 300 mA 1
Total 700 mA

La puissance consommeée a partir de la source 12 V est 8,4 W

La puissance totale a fournir par I’ensemble du circuit d’alimentation est la somme des

différentes puissances au niveau de chaque source de tension. La puissance totale fournie est

10,2 W avec une consommation de courant de 1,060 A.

b. Le redresseur

Les composants utiles pour réaliser notre dispositif fonctionnent en courant continu. Nous

devons adapter I’alimentation alternative sinusoidale pour qu’elle soit conforme a cette

exigence. Le niveau de tension le plus haut imposé par un composant du systeme est 12V DC.

Pour cela nous optons pour un redresseur en pont monophasé de quatre (04) diodes dont chaque

diode a pour caractéristiques :

Le courant direct maximal est Irm = 10=0,5 A ;

La tension inverse maximale est piv = Erm = V2 Ejn~ 26,87 V ;

Le courant moyen dans une diode Imoy pDiode = 0,5 10 =0,25 A ;

La valeur du courtant efficace est : Iyms= 0,71 lo= 0,355 A .
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Nous choisissons a cet effet la diode 1N 4007 qui a comme caractéristiques :

Tableau 2.3: Principales caractéristiques de la diode 1N4007

Caractéristique Valeur
Tension inverse maximale 700 V
Courant moyen maximal 1A

Tension directe 0,8V

c. Le transformateur

Le niveau de tension a la prise de connexion au secteur etant trés grand, nous utilisons un
transformateur abaisseur de tension de rapport de transformation k = 0,086, pour passer de 220V

AC a 19V AC avant de redresser et stabiliser la tension.

- La tension moyenne a la sortie du redresseur est Emoy =0,9 Ejn > 12V ;
- La puissance active : P=0,9 E|, lo =8,55 W ;
- La puissance déformante : D = 0,43 Ejp lo=4,085 W ;

- La puissance apparente : S=Ejnlo=9,5W;

. P
- Le facteur de puissance : FP = e 09 ;

d. Les régulateurs de tension

Pour le bon fonctionnement du dispositif, les niveaux de tensions requis a la sortie du
bloc d’alimentation sont 12V DC et 5V DC. Pour obtenir ces différentes valeurs de tension
nous allons utiliser des régulateurs de tension DC.

La puissance maximale dissipée pour chaque régulateur se calcule en appliquant la formule :

Po = (Vint- Vout) Is

Pour avoir en sortie du bloc d’alimentation 12V DC et 5V DC, nous utilisons un circuit

constitué de diodes, transistors et de résistances. Caractéristiques des régulateurs de tension :
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Tableau 2.4: Principales caractéristiques des régulateurs de tension

Composant Caracteéristique Valeur
LM7805 Plage d’alimentation 7-25V DC
Courant maximal 1A
LM7812 Plage d’alimentation 14,5-30V DC
Courant maximal 1A

e. Schéma global de I’alimentation

Le schéma général du circuit d’alimentation de notre dispositif réalisé et simulé sur
Proteus est le suivant :

- | |
TE05

‘ | ™ | | 1 " o |2 ‘
zls z]s | totioo | ! g &
‘ D1 D3 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1R4007 1M4007 o
TRANSFORMATHUR ‘ T el ‘
o}~ | - == S | uz
TRANSFORMATEUR] ‘ ‘ ‘ ‘ TE12 12v ‘
. 1 vo |2
| || | . |
D2 25 D4
‘ le 1K4007 14007 | | ‘ ‘ b c
| | —I_ 100nF ‘
| || | SND
|7 ‘ ‘ 1 ‘ | GND |
Redressement Filtrage Régulation

Figure 2.2 : Schéma global de I'alimentation
Pour notre alimentation nous avons utilisé un transformateur 220V / 19V pour abaisser la
tension. Nous avons par la suite redressé cette tension alternative en continue a travers les
diodes 1N4007. Le condensateur C1 est un condensateur de filtrage, il permet de filtrer la
tension a la sortie du redresseur. La diode D5 (1N4004) est une diode de roue libre. Nous avons
régulé la tension a la sortie du redresseur avec le LM7805 et le LM7812. Nous avons ainsi en
sortie 5V DC et 12V DC.

2.1.3.2 Acquisition des données
Le contréle de la température et de la fumée sont les principales fonctions de notre

dispositif. C’est dans cette optique qu’il est équipé de capteurs qui nous donnent les valeurs

actuelles de température et du degré de fumée dans le local.
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a. Le capteur de température et d’humidité DHT22

L’acquisition de la température dans le local se fera a I’aide du capteur de température et
d’humidité DHT22.

La température et I’humidité dans le local sont des paramétres substantiels et vitaux et
nécessitent une appréciation juste via des capteurs trés précis et fiables. Le capteur de
température et d’hygrométrie choisi est le DHT22.

La sortie DHT22 (AM2302) est un signal numérique calibré. Il utilise un signal
numeérique exclusif comme technique de collecte et de détection d'humidité, assurant sa fiabilité
et la stabilité. Ses éléments de détection sont reliés a un microprocesseur 8-bit mono-puce.
Chaque capteur de ce modele est compensé en température et calibré dans la chambre
d'étalonnage précis et I'étalonnage coefficient est enregistré dans le type de programme dans la
mémoire, lorsque le capteur détecte, il citera le coefficient de la mémoire. Sa petite taille ; sa
faible consommation en énergie et sa grande distance de transmission (100 m), la facilité
d’utilisation via la bibliothéque “’DHT.h’’ de Arduino ont motivé notre choix. En plus de cela
I’ensemble rangé et bien emballé dans une boite ressortant quatre broches, rend la connexion
tres pratique et nous évite de mettre en ceuvre des circuits de mise en forme pour les deux

capteurs, la gestion et la transmission vers le microcontroleur.

Le brochage du capteur est le suivant :
e Labroche n°1 est la broche d'alimentation (5 volts ou 3.3 volts).
e Labroche n°2 est la broche de communication. Celle-ci doit impérativement étre reliée
a l'alimentation via une résistance de tirage de 4.7K ohms (il s'agit d'une sortie a
collecteur ouvert).
e Labroche n°3 n'est pas utilisée et ne doit pas étre cablée.
e Labroche n°4 est la masse du capteur (GND).
Un condensateur de 100nF est requis entre les broches n°1 et n°4 pour que le capteur fonctionne
correctement. On verra cela lors de la réalisation du montage de démonstration.
La communication
Un fil est utilisé pour la communication entre le DHT22 et le microcontréleur. Le codage
des informations via ce fils se font de la maniere suivante : Données = 16 bits données RH +16
bits données de température+ 8 bits de somme de controle
Exemple : le microcontrdleur a recu 40 bits de données a partir du AM2302 tel que : 0000 0010
1000 1100 0000 0001 0101 1111 11101110
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16 bits de données RH 16 bits de données de controle T somme
Ici, nous convertissons 16 bits de données RH du systéeme binaire a systéme décimal,
0000 0010 1000 1100 652 — Systeéme binaire du systeme décimal

HR = 652/10 = 65,2% RH

Ici, nous convertissons 16 bits de données T de systeme binaire a systeme décimal,

0000 0001 0101 1111 351 — Systeme binaire du systéme décimal

T=351/10=35,1"°C

Lorsque bit le plus élevé de la température est de 1, cela signifie que la température est

inférieure a 0 degré Celsius.

Exemple : 1000 0000 0110 0101, T = moins de 10,1 °C

16 bits de données T Somme = 0000 0010 + 1000 1100 + 0000 0001 + 0101 1111 1110 1110
=somme de contrble = les 8 derniers bits de Somme = 1,110 1110

Ainsi a travers une bibliothéque, existe et permet cette conversion avec Arduino.

Tableau 2.5 : Principales caractéristiques du DHT22

Caractéristique DHT22 Valeur
Humidité relative 0-100 %
Précision de I'humidité relative +/- 2%
Température -40-125°C
Précision de la température +/-0,5°C
Fréquence de mesure maximale 2 Hz (2 mesures par seconde)
Stabilité a long terme +/- 0,5% par an
Alimentation 3,3-6 Volts
Consommation au repos 50 pA
Consommation maximale 1,5 mA

Schéma de principe :

VDD
4K7

microcontréleur

VDD
L
Aduine MEGA 2560 DATA 2
a
GND

DHT22

Figure 2.3 : schéma de principe du DHT22
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Le schéma électrique sur Proteus est le suivant.

U1
L voo
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T toaeF & GhD &l
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Figure 2.4: Schéma de connexion du DHT22

b. Le capteur de fumée

Lafumée, est unnuagede gaz, devapeurs(plus ou moins chaudes) et de
particules solides émis par un feu, certaines réactions chimiques ou un échauffement
mécanique. Ces particules sont principalement de la suie (du carbone imbr(lé), ainsi que
des cendres volantes ; Souvent la fumée contient aussi une grande quantité de composants
métalliques et organiques en faible quantité, mais qui pour beaucoup sont toxiques. Ces fumées

proviennent de plusieurs sources et possédent des compositions différentes.

- Composition de la fumée du feu de bois

Tableau 2.6 : Composition de la fumée du feu de bois

Composant Concentration
Azote 62 %
Dioxygene 13 %
Dioxyde de carbone 14 %
Vapeur d’eau 4%
Monoxyde de carbone 1%
Argon 15%

L
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- Composition de la fumee de charbon

Tableau 2.7 : Composition de la fumée de charbon

Composant Concentration
Carbone 60 %
Cendres 3%

Matiéres volatiles 15 %
Teneur en poussiere 10 %
Teneur en humidité 5%

- Composition de la fumée de cigarette

Tableau 2.8 : Composition de la fumée de cigarette

Composant Concentration
Azote 62 %
Oxygene 13 %
Dioxyde de carbone 14 %
Monoxyde de carbone 4%
Eau 1%
Hydrocarbures 15%

- Composition de la fumée de papier

Tableau 2.9 : Composition de la fumée de papier

Composant Concentration
Carbone 44.4 %
Oxygene 49,4 %

Hydrogéne 6,2 %
Massique 30 %
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L’acquisition de la fumée a I’intérieur du local se fera a 1’aide d’un capteur de fumée
MQ-2.

Le MQ-2 est un capteur de fumée qui permet de détecter du gaz ou de la fumée a des
concentrations de 300 ppm a 10000 ppm. Il existe plusieurs capteurs de la famille des capteurs
MQ. Parmi ces capteurs, nous avons :

e Le MQ-2, capable de détecter différents gaz comme le butane, le propane, le méthane,
I’alcool, I’hydrogéne ainsi que les fumeées & des concentrations de 300 ppm a 10000
ppm.

e Le MQ-3, capable de détecter différents gaz comme 1’alcool, 1’éthanol a des
concentrations de 300 ppm a 10000 ppm.

e Le MQ-4, capable de détecter le gaz comme le méthane a des concentrations de 300
ppm a 10000 ppm.

e Le MQ-5, capable de détecter le gaz comme le gaz naturel a des concentrations de 300
ppm a 50000 ppm.

e Le MQ-6, capable de détecter le gaz comme le butane a des concentrations de 200 ppm
a 10000 ppm.

e Le MQ-7, capable de détecter le gaz comme le monoxyde de carbone a des
concentrations de 20 ppm a 2000 ppm.

e Le MQ-8, capable de détecter le gaz comme 1’hydrogene a des concentrations de 100
ppm a 10000 ppm.

e Le MQ-9, capable de détecter différents gaz comme le monoxyde de carbone et le
méthane a des concentrations respectives de 10 ppm a 1000 ppm et de 100 ppm a
10000 ppm.

e Le MQ-136, capable de détecter le gaz comme le sulfure d’hydrogéne gazeux a des
concentrations de 1 ppm a 1000 ppm.

e Le MQ-137, capable de détecter le gaz comme 1’ammoniac a des concentrations de 5
ppm a 500 ppm.

Le capteur de fumée MQ-2 est un capteur avec une sortie analogique (A Out) qui signale
la présence de fumée en élevant la tension en sortie. Plus il y a de fumée et plus la tension
monte. Il est possible de régler la sensibilité du module a 1’aide du potentiométre se trouvant a
I’arriére du module, ce dernier permet d’ajuster un seuil d’activation pour le signal digital
(D Out) qui change lorsque le seuil est atteint. La sensibilité peut également étre réglée dans le

programme.
__________________________________________________________________________________________________________________________________|
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2.1.3.3 La communication homme-machine

Pour la communication entre un utilisateur et le dispositif nous avons un canal de
communication : I’écran d’affichage.

Pour un bon fonctionnement du dispositif nous devons étre capables a tout moment de
connaitre la valeur de la température relative mesurée par les capteurs dans le local. L’afficheur
alphanumérique LCD 20x4 est celui choisi pour notre dispositif car, tout comme son nom
I’indique, il affiche des lettres, des chiffres et quelques caractéres spéciaux. Tout ceci suffit
largement pour atteindre nos objectifs. Sur la deuxieme ligne nous aurons la valeur de la
température du co6té droit du local et sur la troisieme ligne nous aurons la valeur de la
température mesurée par le capteur du c6té gauche du local. Ce composant posséde 16 broches

que nous allons décrire :

Tableau 2.10 : Description des broches de I'écran LCD 20x4

N° des broches Nom Réle
1 Vss Masse
2 Vad +5V
3 Vo Réglage du contraste a I’aide d’un
potentiomeétre de 10KQ
4 RS Sélection du registre (commande ou
donnée)
5 RIW Lecture ou écriture
6 E Entrée de validation
7al4 DO a D7 Bits de données
15 A Anode du rétroéclairage
(+5V)
16 K Cathode du rétroéclairage
(Masse)

2.1.3.4 Lasignalisation

La signalisation de notre dispositif consistera a informer I’utilisateur sur 1’état des
parametres mesurés vis-a-vis des consignes et 1’état des composants du circuit électrique du
dispositif. Pour cela, nous aurons deux types : la signalisation visuelle a travers les diodes

électroluminescentes (LED) et la signalisation sonore a travers le buzzer ou alarme sonore.
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En ce qui concerne la signalisation visuelle nous avons trois (03) LEDS qui représentent
chacune un état particulier du dispositif : la LED verte est allumée lorsque le dispositif ne
détecte aucun danger, la LED bleue est allumée quant-a-elle lorsque le capteur détecte une
fumée dangereuse et en fin la LED rouge est allumée lorsque la température du local est trés
élevée pouvant provoquer un incendie. L’activation de chaque LED se fait selon un schéma de
principe générique qui permet d’alimenter la diode a la sortie du microcontrdleur au travers

d’une résistance bien dimensionnée pour limiter 1’intensité du courant.

Schéma de principe

arduino

T
[ ]
MEGA 2560 I ’
1
[ ]

Figure 2.5 : Schéma de signalisation visuelle

Les broches du microcontrdleur utilisé sont digitales et délivrent une tension entre
0 et 5V. Le courant maximale admissible est de 10mA pour une diode et la tension de
fonctionnement (V) pour une diode est 1,2V, alors la valeur minimale de la résistance choisie
est dans ce cas :
Vpin= Rl + Vg
Vin—Vf _ 5-1,2
" o 0,010

—>Rmin:38OQ

=380 Q

Nous choisirons donc une résistance de valeur R > 380 Q

Tableau 2.11 : Caractéristiques des composants pour la signalisation visuelle

Composant Caracteristique Valeur
Couleur Selon la fonction
LED Tension Vs 1,2V
Courant moyen maximal 10 mA
Grandeur 470 Q
Resistance Précision 5%
Puissance dissipée 0,25 W
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La signalisation sonore est importante pour informer 1’utilisateur sur 1’état du dispositif

et se fera a I’aide d’un buzzer alimenté en 5V.
2.1.4 La programmation de ’Arduino Mega 2560

La programmation se fera sur le logiciel open source Arduino, développé en Java et trés
simple a utilise. Le systéme Arduino nous donne la possibilité d’allier les performances de la
programmation a celles de I’¢lectronique. Le gros avantage de 1’électronique programmée est
qu’elle simplifie grandement les schémas électroniques et par conséquent, le colt de la

réalisation, mais aussi la charge de travail de la conception d’une carte électronique.

Vérifier Téléverser Nouveau fichier Ouvrir Enregistrer Editeur de texte Moniteur série

|/ |

code_Carolet

S/ pour lire en farenheit, il faut ls paramére (isFahrenheit = trps) : ~
flocat £ = dht.readlemperature (true);

f/0n verifie si la lecture a echous, 51 oul on guitte la boucle pour recommencer.
if (isnan{h) || isman(t) || isman({f})
{
Serial.println("Failed to read from DHT sensor/erreur lecture DHT!™):
return;
}
f/lecture du max
int wvaleur lue = analogRead (mgx);

S/ Calcul de 1'indice de temperature en Farenheit
float hif = dht.computeHeatIndex (£, h);

f/ Calcul de 1'indice de temperatures en Celsius
float hic = dht.computeHeatIndex(t, h, falses);

Figure 2.6: Description de I'interface du Logiciel Arduino

Tout d’abord nous allons commencer par relier a 1’ Arduino les broches des composants.
Ces broches seront configurées en entrées ou en sorties suivant 1’usage. Les affectations des

ports de I’Arduino Mega 2560 sont les suivantes :
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Tableau 2.12 : Tableau d'affectation des broches

Composant Numéro de broche
Capteur de fumée MQ-2 A0

16" Capteur de température DHT22 8

2¢me Capteur de température DHT22 7

Pompe a eau 11
Servomoteur MG995 - 360° C 9

Ecran LCD SDA=20, SCL=21
LED signalisation état normal (LED verte) 27

LED signalisation d’une fumée dangereuse (LED bleue) 25

LED signalisation d’une température dangereuse (LED rouge) 23

Buzzer 2
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Nous présentons a présent 1’organigramme de 1’algorithme général.

Début

Affectation des broches de
I’ Arduino Mega 2560

Initialisation des ports en entrée ou en

sorties et de I’écran LCD

Acquisition des données (la fumée, la
température du local)

Validation de la consigne

Evaluation des données acquises en

fonction de la consigne

Choix des actions a effectuer

Affichage de la température du local

Exécution des actions choisies

Fin

Figure 2.7: Organigramme de I'algorithme du fonctionnement général
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2.2 Outils

Pour réaliser ce travail nous avons fait recours a plusieurs outils mais nous ne

présenterons ici que 1’essentiel de ceux-la.

2.2.1 La carte Arduino Mega 2560

L'Arduino Mega est une carte de microcontrbleur basée sur I'ATmegal280
(Microcontréleur de 8bits). Il comporte 54 broches d'entrée / sortie numériques (dont 14
peuvent étre utilisées comme sorties PWM), 16 entrées analogiques, 4 UART (ports série
matériels), un oscillateur a cristaux liquides de 16 MHz, une connexion USB, une prise de
courant, un en-téte ICSP, et un bouton de réinitialisation. Il contient tout le nécessaire pour
supporter le microcontroleur ; 1l suffit de le connecter a un ordinateur avec un cable USB ou de
I'alimenter avec un adaptateur AC-DC ou une batterie pour démarrer. L’Arduino Mega peut
fonctionner sur une alimentation externe de 7 a 20 volts. Cependant, si la carte est alimentée
avec moins de 7 V, la broche 5V peut fournir moins de 5V et la carte peut étre instable. Si vous
utilisez plus de 12 V, le régulateur de tension peut surchauffer et endommager la carte ; La

plage recommandée est de 7 a 12 volts.

Figure 2.8 : carte Arduino Mega 2560

2.2.2 Le détecteur de fumée MQ-2

Le MQ-2 est un capteur qui permet de détecteur du gaz ou de la fumeée a des
concentrations de 300 ppm a 10000 ppm. Le MQ-2 peut détecter différents gaz comme le
butane, le propane, le méthane, 1’alcool, I’hydrogeéne ainsi que les fumées. Il est congu pour un
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usage intérieur a temperature ambiante. Le MQ-2 doit étre alimenté en 5V pour le capteur
physico-chimique puisse atteindre sa température de fonctionnement. Ce capteur peut
fonctionner a des températures allant de -10 a 50°C et consomme moins de 159 mA a5 V. Il
dispose d’une sortie analogique et d’un réglage de la sensibilité par potentiometre. La sensibilité

peut également étre réglée dans le programme.

Le capteur MQ-2 est un capteur avec une sortie analogique (A Out) qui signale la présence
de fumée en élevant la tension en sortie. Plus il y a de fumée et plus la tension monte. Il est
possible de régler la sensibilité du module a I'aide du potentiometre se trouvant a l'arriére du
module, ce dernier permet d'ajuster un seuil d'activation pour le signal digital (D Out) qui

change lorsque le seuil est atteint.

Figure 2.9 : détecteur de fumée MQ-2

2.2.3 Le capteur de température DHT22

Le DHT22 est une sonde de température et d’hygrométrie trés précise qui supporte une
alimentation et des signaux de 3,3 VV ou 5 V, la consommation maximale lors de la collecte de
données est de 2,5 mA et de dimensions 27mm x 59mm x 13,5mm.

Le capteur DHT22 / AM2302 est capable de mesurer des températures de -40 a +125°C avec
une précision de +/- 0.5°C et des taux d’humidité relative de 0 a 100% avec une précision de
+/- 2% (+/- 5% aux extrémes, a 10% et 90%). Une mesure peut étre realisee toutes les 500

millisecondes (soit deux fois par seconde).

NGUISSI Carolle Josée 42



Conception et réalisation d’un dispositif de détection et d’extinction automatique d’incendie

Figure 2.10 : Capteur de température DHT22

2.2.4 L’afficheur LCD 20x4

L’afficheur LCD permet d’afficher d’un message textuel. Il faut envoyer une série de
commandes a I’afficheur, qui les interprete et effectue I’opération d’affichage. On distingue
deux types de commandes : les instructions (pour configurer I’afficheur) et les données (pour
afficher un caractére a partir de son code ASCII). Le protocole d’envoi des commandes a
I’afficheur est trés précis et doit étre respecté si on veut que la réaction de 1’afficheur soit le

résultat attendu : afficher un message.

Figure 2.11 : Afficheur LCD 20x4

2.2.5 Outils logiciels

Nous avons utilisé le logiciel Proteus et Arduino. Le logiciel Proteus permet la

réalisation des circuits electroniques, des circuits imprimés et simulation. 1l va nous permettre
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de réaliser notre circuit électronique et de faire le typon. Nous Vérifierons le fonctionnement du

programme que nous allons écrire dans I’interface Arduino avant 1’implémentation.

Conclusion

Au terme de ce chapitre portant essentiellement sur la méthodologie nécessaire pour
mener & bien ce travail et la présentation du matériel utilisé, il en ressort que nous avons
commencé par le dimensionnement de notre dispositif et nous avons fait les modélisations
théoriques de chaque partie du systéme. Le troisieme chapitre sera consacré aux résultats du

dimensionnement et la simulation du systeme dans le logiciel Proteus.

L
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Chapitre 3 : Résultats et interprétation
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Introduction

Dans ce chapitre, il sera question pour nous de présenter les resultats de notre
dimensionnement a travers ses données de base et les différentes étapes de réalisation de notre

dispositif.

3.1 Simulation

Les schémas de principe, qui ont servis au dimensionnement des différentes parties du
circuit électrique de notre dispositif, seront assemblés pour simuler le fonctionnement global
du systeme. Le logiciel utilisé a cet effet est Proteus. Nous allons importer le programme

développé sur le logiciel Arduino dans le microcontréleur Arduino Mega 2560.

3.1.1 Présentation de I’expérience

Dans le fonctionnement réel, la partie électrique est chargée d’assurer et contrdler la mise
en place d’un environnement adapté aux besoins du local et d’informer les utilisateurs sur 1’ état
de fonctionnement du dispositif via des signalisations visuelles et sonores (état de
fonctionnement en défaut ou normal).

Sur le logiciel Proteus, le test par simulation des différentes fonctions de la partie
électrique du dispositif nous impose une variation manuelle de la température relative de I’air.
En effet, ce logiciel n’offre pas la possibilit¢ de simuler un environnement a température
relative variable dans le local.

L’expérience ici consiste a évaluer le fonctionnement de 1’ensemble des fonctionnalités
du dispositif. Au début nous allons prendre la valeur de la température de 1’air a droite et &
gauche du local et le résultat sera affiché a 1’écran LCD. Nous allons également prendre un taux
de fumée présent dans le local. Ensuite la commande automatique définit les actions a effectuer
en sortie, soit déclencher la siréne (buzzer) uniquement s’il s’agit d’une fumée, soit déclencher

lasiréne (buzzer) et I’extincteur si la température est trés élevée pouvant provoquer un incendie.

3.1.2 Résultats de la simulation et commentaires

Au déemarrage de la simulation, nous effectuons un test de fonctionnement de toutes les
broches de 1’ Arduino Mega 2560. A la suite, 1’écran LCD affichera la température actuelle du

local ainsi que la concentration de gaz (fumée) présente dans le local. Nous aurons la
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température 1 (T1) qui représente la température a gauche du local et la température 2 (T2) qui

représente la température a droite du local.

L

wrwrww_The EngineseringProjects._com

Figure 3.1: Affichage sur écran LCD

(a) Affichage a Il'initialisation

Lorsque le dispositif est mis en marche, nous avons un message sur la premiere ligne de
I’afficheur « Bonjour et bienvenue ». La deuxieme et la troisieme ligne affichent les
températures a gauche et a droite du local respectivement. La quatrieme ligne affiche la

concentration de gaz (fumée) présente dans le local.

(b) Aucun danger

La température relative présente a droite et a gauche du local est ensuite affichée en
permanence a 1’écran ainsi que la concentration de gaz (fumée) dans le local. L’utilisateur a
ainsi connaissance des valeurs des grandeurs a chaque instant. Lorsque tout va bien, 1’écran

affiche « Aucun danger ».
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(c) Fumée détectée

Des tests sont reéalisés par le programme pour situer les grandeurs en fonction des

consignes. Lorsqu’une fumée dangereuse est détectée, 1’écran affiche « Fumée dangereuse ».
(d) Incendie détecté
Lorsque la température est trés élevée a droite ou a gauche du local (supérieure a 65°C),

qui est la température susceptible de provoquer un incendie, 1’écran affiche « Attention

incendie ».

L
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Figure 3.2: Schéma d'ensemble pour la simulation
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3.2 Réalisation

Apreés la simulation, nous passons a la réalisation des circuits électrique. Pour cela nous

avons routé les différents circuits électroniques sur le module Ares du logiciel Proteus. Le

routage s’est fait uniquement sur une face : le coté piste de la plaque présensibilisée.
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Figure 3.3: Circuits réalisés dans Proteus
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(a) Circuit de I’alimentation routés sur Ares

(b) Circuit de la signalisation visuelle routés sur Ares
(c) Circuit de I’alimentation en 3D

(d) Circuit de la signalisation visuelle en 3D

(e) Circuit imprimé de I’alimentation

(F) Circuit imprimé de la signalisation visuelle

Aprés avoir routé les différents circuits électroniques sur le module Ares du logiciel
Proteus, nous avons imprimé les typons. Nous avons soudé les composants par la suite sur la

plaque. Nous avons obtenu 1’alimentation ci-dessous.

Figure 3.4: typon de I’alimentation

1- Sortie transformateur (19V AC)
2- Tension 5V DC

3- Tension 12V DC

4- Gnd
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Figure 3.5: Montage sur plaque a essais

Suite a la conception logicielle, nous passons au montage des différents composants sur
plaque a essais. Nous utilisons une plaque a essais et des cables de connexions male-male, male-
femelle et femelle-femelle pour relier les composants. Sur la plaque nous avons les trois LED
qui représentent les différentes sorties : la LED verte qui représente 1’état normal du
fonctionnement, la LED bleue qui représente 1’état o une fumée dangereuse est détectée et la
LED rouge qui représente 1’état de I’incendie, lorsque la température est supérieure a la
température susceptible de provoquer un incendie (65°C). Nous avons aussi le buzzer qui
déclenche chaque fois qu’il y a un probléme. Nous avons 1’Arduino Mega 2560 connecté au
réseau de capteurs (capteur de fumée, capteurs de températures). Nous avons une pompe qui
permet de pomper de I’eau pour asperger dans le local en cas d’incendie et un servomoteur qui
permet de pulvériser de I’eau sur la zone concernée. Nous disposons également d’une

alimentation, d’un écran LCD.

|
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3.3 Analyse financiére

Tableau 3.1: Analyse financiére

Désignation Quantité | Prix unitaire (FCFA) | Prix total (FCFA)
Carte Arduino Mega 2560 1 10 000 10 000
Capteur de température DHT?22 2 4000 8 000
Ecran LCD 20x4 12C 1 5500 5500
Transformateur 220/19 V 1 2 000 2 000
Pompe a eau submersible 1 7 500 7 500
Servomoteur MG995-360° C 1 7000 7000
Buzzer 1 500 500
Cables 60 50 3 000
Diodes 6 100 600
Transistors 2 100 200
Condensateur polarisé 2200 F 1 500 500
Condensateur non polarisé 100 nF 2 100 200
Capteur de fumée MQ-2 1 3000 3000
Régulateur de tension 2 300 600
Résistances 7 50 350
Plague cuivrée 1 3500 3500
LED 3 50 150
Borniers 8 25 200
Transistor TIP122 1 1 000 1 000
Tuyau pour la pompe 1 1 000 1 000
Etain 1 200 200
Plaque perforée 1 500 500
Magquette 1 5000 5000
Autres 5000 5000
65 500
Main d’ceuvre 40 000
TOTAL 105 500
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Pour mieux apprécier ce montant, nous le comparons au colt évoqué plus haut d’un

systeme d’incendie sur le marché.

Prix systéme Co0t de réalisation Ecart (FCFA) Remise
d’incendie (FCFA) (FCFA)
194 700 105 500 89 200 45,81 %

Le colt de la mise sur pied du prototype est déja de 45,81 % plus bas que le colt actuel

moyen d’un systéme d’incendie sur le marché.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons ressortit les résultats des différents dimensionnements faits
au chapitre 2. Nous avons ensuite fait les simulations des différentes parties de notre systéme.
La simulation des différents modules nous a permis d’obtenir un systeme capable de nous
avertir en cas de tout début d’incendie. Ce systéeme étant trés proches de celui présenté dans nos
objectif, notre travail s’avére donc concluant. De plus, en comparant le colt d’un systéme
d’incendie sur le marché qui s’éléve a environ 194 700 FCFA, nous constatons que le colt de
notre projet est raisonnable.
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Conclusion generale et perspectives

Notre travail consistait a la conception et la réalisation d’un dispositif de détection et
d’extinction automatique d’incendie. Ce dispositif a des spécifications adaptées au contexte de
la situation au Cameroun, avec des incendies qui font de plus en plus des ravages. Il était donc
question pour nous de réaliser un dispositif capable de réduire d’avantage le risque d’apparition
d’un incendie, de freiner au maximum le développement d’un début d’incendie. Notre travail
présente un dispositif qui veille sur plusieurs paramétres d’un local a savoir : la température,
I’humidité, la chaleur et le gaz (fumée). Il assure la protection de ce local grace a son systéeme
d’extinction automatique a 1’eau en cas de début d’incendie. Il dispose aussi d’une alarme
(buzzer) qui alerte I’utilisateur en cas de probléme. Nous avons tout d’abord présenté les
généralités de I’incendie et avons effectué une étude générale sur les systemes de détection et
d’extinction automatique des incendies. Puis nous avons méthodiquement dimensionné, simulé
et realise toutes les composantes de ce dispositif. Nous avons fait des tests de notre dispositif
dans les locaux qui a chaque fois nous ont donné les résultats satisfaisants car il donne avec
précision et rapidité les paramétres dans le local et réagit spontanément en cas de probléme.
Arrivé au terme de ce travail, nous pouvons dire que nous avons atteint nos objectifs. En effet,
les résultats obtenus donnent avec une précision acceptable les valeurs des mesures relatives.
Le codt de réalisation de notre dispositif a été évalué a 105 500 FCFA, soit environ 90 000
FCFA de moins que le prix moyen actuel.

En guise de perspectives, des fonctions supplémentaires peuvent étre ajoutées a notre
dispositif. Pour faciliter 1’utilisation de notre dispositif, nous proposons a I’utilisateur la
possibilité d’introduire lui-méme les différentes consignes. Nous pouvons aussi inclure la mise
en ceuvre d’une structure de formation et de fabrication du dispositif afin de produire en grande

quantité nos produits.
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Annexes

Annexe 1 : Composants et matériels nécessaires pour la réalisation de notre dispositif

Les réqgulateurs de tension DC LM78XX

Les régulateurs de tension sont utilisés pour adapter le niveau de tension a chaque entrée
correspondante. Tout d’abord nous devons alimenter le microcontrdleur avec une tension stable
de 5V DC ou de 12V DC. Nous avons a cet effet besoin de :

- Un régulateur DC de 05 V DC ;
Syr

- Un régulateur DC de 12V DC ;

Figure 4.1: les régulateurs de tension DC LM78XX

Le transformateur

Pour abaisser et adapter la tension de 220V AC fournie par le réseau électrique a I’entrée
de notre alimentation nous utilisons un transformateur abaisseur de tension de secondaire 15 V
AC fonctionnant a 50Hz. Ce transformateur assure aussi un role d’isolation galvanique entre le

réseau et I’alimentation de notre dispositif.

A 14
-

Figure 4.2: Transformateur abaisseur monophasé
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Le buzzer
C’est un dispositif mécanique utilisé pour produire du son généralement a une fréquence
entre 300 et 500Hz pour une tonalité. Il fonctionne en tension continue avec un courant autour

de 10mA.

Figure 4.3: Le Buzzer
Servomoteur MG995 - 360°C

C’est un systéme motorisé capable d’atteindre des positions prédéterminées, puis de les
maintenir. La position est dans le cas d’un moteur rotatif, une valeur d’angle et, dans le cas
d’un moteur linéaire une distance. Ce Servomoteur va permettre que 1’extinction se fasse sur

toute la zone concernée.

Figure 4.4: Servomoteur MG995 - 360°C

La pompe a eau submersible

La pompe submersible est un dispositif servant a remonter de 1’eau grice a son
alimentation électrique. Nous avons utilisé une pompe a eau ayant pour caractéristiques :
DC45V-12V;100L/H-350L/H;40Cm-250Cm ;05W-5W.

Figure 4.5: La pompe & eau submersible
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Les autres composants

Les composants électriques de petites dimensions sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau 4.1: Présentation des autres composants

Composants Description et usage
Diodes Nous utilisons des diodes de redressement 1N4007 montées en pont pour
obtenir une tension continue.
Condensateurs Nous utilisons des condensateurs pour le filtrage et la stabilisation de la

tension aux bornes d’entrée des autres composants.

Résistances

Elles sont utilisées pour réduire 1’intensité du courant dans les branches.

Transistors

IIs sont utilisés pour la stabilisation du courant de charge.

LED

Les LED nous permettent d’informer ['utilisateur sur 1’état du

fonctionnement du dispositif via les différentes couleurs.

Annexe 2 : Photos du prototype final

Figure 4.6 : prototype final
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