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L'ONU a estimé qu’au au 1er juillet 2017 la population mondiale se trouvait a 7,55 milliards
d'habitants. Comment nourrir toutes ces personnes?

Notre besoin sera non seulement de nous nourrir mais de bien nous alimenter. Nous
mangeons souvent gras, car les fruits et Iégumes sont chers. De plus I'hiver il est plus
difficile d'en trouver dans nos jardins. Les légumes qui arrivent dans les grandes surfaces
ont parfois fait des milliers de kilométres.

Que pourrait-on inventer comme systéme technologique pour permettre a chaque individu
de s'alimenter suffisamment avec des produits de qualité bons pour la santé?

2. ldée

Pour nous permettre de mieux nous alimenter, notre idée est de créer une serre
connectée (peut-étre aquaponique, nous expliquerons ce concept plus tard).

Nous pourrions ainsi faire pousser des légumes frais comme : des tomates, des poivrons,
des carottes, des salades, des courgettes, produits localement et sans pesticides.

Pour que cela marche, il faut créer des machines qui vont nous aider a cultiver nos
légumes, d'ou l'idée de la serre.

Pourquoi une serre ? En Normandie il pleut souvent et I'hiver il fait trés froid. Nos légumes
aussi ont besoin de se réchauffer.

La serre va pouvoir prendre toute la chaleur quelle va trouver et la retenir pour les
légumes. Nous savons lorsque nous entrons dans une serre 'été, il fait trés chaud, parfois
trop c’est pourquoi il faut parfois méme la refroidir en ouvrant une partie du toit.



3. Pourquoi connectée ?

Les objets connectés transforment désormais notre quotidien. Pensons a ce que peut faire
notre téléphone portable et une montre connectée ! Une serre connectée pourra consulter
la météo sur Internet et décider ou non d’arroser les plantes intelligemment. Si sur le
réseau I'on sait qu’il va pleuvoir dans 1 heure, il est inutile d’arroser.

Le c6té connecté permettra donc d’éviter de gaspiller de I'eau !

4. Comment fonctionne une serre?
1. le soleil rayonne dans la serre

2. Les parois, les plantes et le sol
absorbent ce rayonnement

3. lls réémettent des ondes infra-
rouges

4. Le verre ne laisse plus passer les
rayons infra-rouges internes de la
serre, la chaleur est piégée.

http://jardin.ide14.org/

5 Nos partenaires
5.1 M. Renaut IDE14

M. Renaut est un entrepreneur de Colombelles. Il entretient et répare les ordinateurs. I
posséde un jardin et a installé dans son jardin une serre qu’il contrdle depuis son bureau.

Il a gentiment accepté de nous accompagner sur notre projet. Son site est

http://jardin.ide14.org/. Sur son site il raconte I'histoire de son projet.

Il a commencé avec de simples chassis dans lesquels il a placé une Arduino pour
contréler I'aération du chassis.
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Son systéme s’est ensuite perfectionné avec une serre a grande échelle
(http://jardin.ide14.org//spip.php?article81)

Automatisme de barriére

disjencteurs
VERINS
Eclairage PC 220v
CARTE
DocksStar AUTOMATISME
Ethernet —' Commande
Sonde température
chassis
Webcam ush

Sonde température
Extérieur

Fins de courses
fenétres fermées

Mesure niveau
cuve sere



Le systeme est contrblé par un DockStar qui est une machine tournant sur Linux. C’est le
cerveau du systéme. Il permet 'accés au réseau au travers d’un cable réseau ethernet. Il
pilote une carte Arduino sur laquelle sont branchées les sondes de température, les fins
de courses des vantaux de la serre et finalement la carte de commande des automatismes
de barriere.

Des pages Web permettent de contrdler le systéme depuis le bureau en passant par le
réseau filaire.

Pour I'arrosage il utilise des électrovannes (robinets commandés électriquement) de
récupération commandées par une Arduino.

Electrovannes de
machine a laver

Arduino

Trois grosses cuves de 1000 L. récupérent de I'eau de pluie.



5.2 M. Langrume Ingénieur sur I'INRA (Institut National de Recherche en Agronomie)

M. Langrume a mis au point dans le cadre de son travail un systéme d’arrosage
automatique basé également sur Arduino. Nous le remercions pour le partage des
documents issus de son travail.

Prototype d'arrosage automatique

But : Controler le volume d'eau apporté dans un sol en respectant des
consignes de teneur en eau pendant 8 semaines.

* Controle visuel

* Enregistrement des données et actions

* Horodatage

-

Prototype d'arrosage automatique

L)

Pompe

Pots avec micro
goutteurs

Systeme de mesure
et décisions

144 plantes



Plateforme de test, de calibrage

~ p Résistive 40€
ﬁ€ rogramme

& Ecrande

controle

Arduino’—'_"_)

Reflectometrique

200€
capacitive 90€

goutteurs

On retrouve des capteurs d’humidité, une pompe d’arrosage, des micro-goutteurs et une
Arduino pour le contréle.



6. Quel matériau choisir pour la serre?

B Serre en sac poubelle noir

C Serre en plastique

A Serre en cellophane N
a tomates

Expérience

Pour trouver quel matériau choisir pour notre serre nous avons suivi le protocole suivant.

Protocole

1° Chauffer avec la lampe l'intérieur de la serre jusqu’a 24 °C.

2° Mesurer le temps mis pour redescendre a 22 °C.

Hypothése : Le matériau le plus adapté doit étre transparent (pour laisser passer la
lumiére aux plantes, on élimine donc B) et retenir le plus longtemps la chaleur.



Résultats

Le sac poubelle noir retient bien la chaleur mais ne laisse pas passer la lumiére vers les
plantes. Le film cellophane ne retient pas la chaleur. Le film plastique pour forcer les
tomates et donc plus adapté, c’est ce dernier que nous choisissons.

7. Qu'est-ce que lI'aquaponie ?

L'aquaponie c’est faire pousser des plantes grace a des déjections de poissons.

Une pompe fait passer 1’eau du bac a
poisson vers les plantes. Les plantes
jouent donc un réle de filtre pour I’eau
des poissons. Les déjections des
poissons se transforment ammonium.
Cet ammonium est dégradé en nitrites
par des bactéries. D’autres bactéries
dégradent les nitrites en nitrates, ce qui
est un engrais pour les plantes.

8. Comment arrose-ton en aquaponie ? Le fonctionnement d’un siphon-cloche.

\ N - Y
)1-Montée deau ) ) 2-Amorgage ) ) 3-Aspiration )  )4-Entréedelair ) ) 5-Amét
Vi y & y 4 y A / M
On tente de produire un systéme de marées :

1° On remplit le bac en pompant

2° Le siphon s’amorce

3° Quand I'eau coule seule la pression de I'air appuie sur I'eau, le bas se vide, il se
siphone

4° Cela s’arréte dés que de I'air entre dans la cloche.

Le systéme des marées amene I'eau aux racines en marée montante et amene I'oxygene
aux racines en marée descendante.



9. Notre réalisation
9.a Nos maquettes aquaponiques

Pour comprendre I'aquaponie nous avons réalisé une maquette avec des barquettes de
glace de I'eau et une mini-pompe alimentée par des piles.
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1) LASERRE 2) LE TUYAU 4) LAPOMPE 5) LE POISSON
6) LE SIPHON-CLOCHE 7) LAPLANTE 8) LE BAC DE PLANTES
9) LE BAS APOISSONS 10) L'EAU 11) LE FILTRE ABACTERIES

Un siphon U avec 2 palilles. Le siphon U utilise la
méme technique que le siphon cloche. Son intérét ?

Il est fin, donc pas de risque que les billes d’argiles se
coincent. Les billes d’argiles sont creuses et

permettent aux bactéries de se nicher. On peut méme

placer plusieurs pailles pour augmenter le débit !

9.b Notre serre

La structure a été faite en bois a partir de 6
cadres de ruche. Elle a été renforcée pour fixer
une motorisation (poutres horizontales
assurant la fonction de I'entrait). Une plaque en
plastique avec deux charniéres permet un
acceés facile.

De l'autre c6té un plastique trés Iéger issu d’'un
couvercle plastique a été découpé pour
fabriquer une aération.




9.c La ventilation de la serre

Serre

Trappe
d’aération

Moto-
réducteur,
pignon et
crémaillére

Capteur de
température

Afficheur 4 piles Arduino- 4

LCD 1,5V grove modules
relais en
pont H

Cette partie a été la plus délicate a mettre en ceuvre. Nous avons dans un premier temps
tenté de soulever toute la plaque du toit mais le moteur se bloquait souvent, il n’était pas
assez fort. Nous avons donc finalement choisi de lever une surface plus petite.



LE PONTENH

Le motoréducteur doit pouvoir tourner dans les
deux sens.

DB\ D6 \ Lorsqu’on enclenche avec I’ Arduino les sorties
D8 et D7 le courant passe dans le moteur de
+ gauche a droite. La crémaillére descend.

T ®
Lorsqu’on enclenche D6 et D5 le courant passe
\ D7 \ dans le moteur de droite a gauche. La crémaillére
monte.

D5

Les fichiers 3D pour construire la
crémailliére (récupérés sur internet)

La piéce 3D de la crémaillére réalisée
avec I'outil BlockCAD et imprimée sur
imprimante 3D

Le motoréducteur

La trappe de 1 - Flasque Cale pour forcer la
ventilation a pour tenir la ~ Crémaillére a se déplacer en

crémailliere  ligne droite.




9.d L'arrosage aquaponique

i

Le systeme complet Le bac de culture La pompe

Nous avons réalisé un siphon-cloche dans une vielle bassine de vaisselle. La cloche est
un récipient en plastique fendu avec une scie dans le bas pour laisser passer I'eau mais
pas les billes d’argile.

9.e Les programmes Arduino

Programme pour la ventilation :

LCD 12C E
Le programme a été réalisée sur

lignel | “EZP ’interface BlocklyLazServer qui
ligne2  ETTIER convertit automatiquement les
Delal briques déposées en code Arduino.

Il suffit ensuite de cliquer un bouton

pour envoyer le code dans 1’ Arduino.
Configuration du signal numérique # EIEN &

Configuration du signal numérique # El & 15 Le capteur de température retourne
Configuration du signal numérique # (35 & | ETLED de temps en temps une valeur nulle.
Configuration du signal numérque & B8 2 |« SR0ED
Délai dattentede  EI[[) millisecondes On teste donc si c’est le cas. Sinon la
Configuration du signal numérique # (8 & L5 T® est supérieure a 25°alors on ouvre
Configuration du signal numérique & EE0 2 BAS la trappe.

| .

shonsl || CIED EER )
faire | Configuration du signal numérique & EE8 &
Configuration du signal numérique # GES 4  ENEED

Si elle est inférieure ou égale a 23°C
on referme la trappe. Ces chiffres ne
valent que dans la classe pour faire
notre expérience.

Configuration du signal numérque & 8N &2 |« SR
Configuration du signal numérique # EIEN & |« GRS

Délstdatientace | XD [imiizecanden Pour tester on utilise une lampe preés

Configuration du signal numérique # EX00 2 du capteur de température.
Configuration du signal numérque # [EIEN &
| -



Programme pour 'arrosage

Pour I'arrosage un simple relais enclenche la pompe ou non. D’aprés nos mesures le bac
de culture se remplit en 30/45 secondes et se vide en 30 secondes.

Nous travaillons encore sur ce programme.

10 D’autres pistes — récupérer la pluie lorsqu’il pleut ...

L'idée est simple : un récipient surélevé pour permettre a I'eau de descendre récolte I'eau
de pluie qui sera redirigée par un tuyau dans la serre. Un trop-plein permet de récupérer
I'eau en trop.

Avantages : pas de pompe, on économise de I'eau, les plantes sont arrosées au pied et
non sur les feuilles ce qui évite les maladies.

11. Ce qu’il reste a faire.

Nous avons une serre automatisée qui arrose selon les techniques de I'aquaponie et qui
ventile la serre au besoin. On pourrait tenter de ventiler la serre ou déclencher un cycle
d’arrosage depuis un téléphone portable. Nous allons travailler avec App Inventor qui
permet de concecevoir des applications Android a partir de briques de code.

Il serait bien de connecter la serre a un réseau, de placer une webcam de surveillance et
de voir a distance si tout va bien. La serre pourrait récupérer les données météo depuis
internet et prévoir un arrosage en conséquence mais ceci demande des compétences que
nous devons encore acquérir.



12. Critiques de I'aquaponie

Tous les Ilégumes ne peuvent pousser en aquaponie, les pomme de terre, les carottes
nécessitent de la terre. L'aquaponie permet une culture hors-sol et donc d’accroitre
facilement les surfaces agricoles facilement. Dans I'avenir des tours de culture pourraient
se trouver a l'intérieur des villes.

Ceci nécessite un cout de départ (poissons, bacs, pompe, aérateur) et les familles les plus
modestes auront plus de mal a se lancer.

La culture sans terre n'est pas forcément a opposer a la culture avec de la terre, on peut
utiliser les deux techniques sous une méme serre.

Merci de votre attention.



