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1 – Introduction

   La surconsommation, le gaspillage, l’épuisement des sources d’énergies 
les plus accessibles sont un problème très aigu à notre époque.

   Face aux problèmes que pose le nucléaire, un mouvement s’est dessiné
en faveur des énergies « douces » (énergie solaire, éolienne, géothermique
pour ne parler que des plus connues). Elles permettent une production :
     - généralement plus simple,
     - moins traumatisante pour la nature et les hommes,
     - plus économique à long terme,
     - décentralisée, utilisation sur place d’une énergie disponible sur place.

   L’énergie solaire est l’une des plus facilement exploitable, elle est en
outre  inépuisable.  Comme la  plupart  des  énergies  douces,  elle  donne à
l’usager la possibilité de subvenir sans intermédiaire à une partie de ses
besoins,  ses  applications  sont  nombreuses  et  variées  :  chauffage  des
habitations, des piscines, des serres, production de l’eau chaude sanitaire
etc …..

   Parmi toutes les utilisations possibles de l’énergie solaire, le chauffage
de  l’eau  à  usage  domestique  est  l’une  des  plus  immédiate  et  des  plus
simple. Mais l’énergie solaire est assez diluée, ce qui amène en général à
utiliser de grandes surfaces de captation. Ainsi, pour chauffer 200 litres
d’eau  à  60  degrés  il  faut,  dans  une  région  ensoleillée,  environ  quatre
mètres carré de capteur.
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2 – Généralités sur l’énergie solaire

Quel est le problème ?

Pendant le  jour, le soleil rayonne et diffuse des calories, la nuit par contre
il est absent, il faut capter et stocker ces calories pour chauffer de l’eau qui
ne sera peut être consommée qu’après la tombée du jour.

1) Le rayonnement solaire

Au dessus de l’atmosphère, le rayonnement qui provient du soleil a une
puissance pratiquement constante.
En traversant l’atmosphère terrestre, il est en partie absorbé et il diminue.
La puissance reçue au niveau du sol dépend de l’épaisseur et de la nature
de la couche atmosphérique qu’il traverse.
L’indice du rayonnement solaire varie :
  - au cours des saisons, le soleil étant plus ou moins bas sur l’horizon en
hiver qu’en été.
 -  au  cours  de  la  journée,  suivant  les  heures,  l’épaisseur  de  la  couche
atmosphérique traversée est de plus ou moins grande

L’énergie solaire reçue au sol n’est donc pas constante. Elle dépend :
  - du lieu,
  - de l’instant de la journée,
  - de l’état du soleil.
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2) Captage du rayonnement solaire

La  récupération  de  l’énergie  solaire  est  faite  à  l’ide  de  capteurs.  Le
rendement maximum d’un capteur solaire est obtenu lorsque celui-ci est
placé perpendiculairement au rayonnement solaire. Pour cette absorption
optimale,  il  est  donc  nécessaire  d’asservir  le  capteur  solaire  à  un
mouvement combiné sur deux axes dépendant :
- l’un du déplacement du soleil d’Est en Ouest au cours  de la journée,
- l’autre de la hauteur du soleil sur l’horizon au cours de l’année.
Les deux principaux types de capteurs solaires sont :
-  les  capteurs  à  concentration n’utilisant  que le  rayonnement  direct.  Ils
nécessitent  un  mécanisme  de  mouvement  asservi  à  un  système  de
poursuite du soleil.
- les capteurs plan plus simples d’utilisation car leur installation est fixe.

3) Principe d’utilisation pour le chauffage de l’eau

La circulation du fluide caloporteur entre le capteur solaire et l’échangeur
du  réservoir  de  stockage  est  assuré  au  moyen  d’une  pompe  électrique
commandée automatiquement par un thermostat différentiel.

    a) Description du procédé

L’accumulateur ou chauffe-eau solaire comprend deux circuits complètement
indépendant :

% le circuit de réchauffage de l’eau par l’énergie solaire.

  Il comprend trois éléments :

1) Le capteur solaire asservi au soleil par des cellules photorésistantes, deux
cellules  permettent  de  positionner  le  capteur  selon  l’axe  horizontal,  deux
autres cellules permettent de le positionner selon l’axe vertical.  Ces deux
recherches de positionnement ne sont pas simultanées. Le mouvement selon
l’axe vertical est prioritaire sur le mouvement selon   l’axe horizontal. Cette
recherche n’a lieu que si  la  lumière ambiante est  suffisante.  Une horloge
permet  de programmer les  heures  de marche du capteur  solaire,  celles-ci
varient avec les saisons.
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Les  mouvements  sont  réalisés  à  l’aide  de  moteurs  CROUZET  type
82.2769 – 6 tr/min – 12 W – 110/220 V – 50 Hz. On a encore démultiplié
la vitesse des moteurs pour obtenir un mouvement très lent.
Des fins de course limitent ces deux mouvements.

2) L’échangeur tubulaire en cuivre recuit  placé à la partie intérieure du
chauffe eau.

3) Le circuit de circulation entre les éléments précédents qui comprend
(voir schéma de principe en page 7) :
- Un vase d’expansion qui absorbe les variations de dilatation du circuit.
- Un dispositif de vidange du circuit de circulation,
- Une pompe électrique qui assure la circulation. Elle est commandée par un 
thermostat différentiel à deux sondes, l’une est placée dans le capteur solaire,
l’autre dans l’échangeur du chauffe eau. Le thermostat met en marche la 
pompe de circulation quand la température de l’eau du capteur est supérieure
à celle de l’eau dans le chauffe eau et l’arrête quand la température de l’eau 
du capteur devient inférieure à celle de l’eau dans le chauffe eau de façon à 
éviter le transfert des calories contenues dans l’eau chaude du ballon vers le 
capteur.
- Un dispositif de réglage de débit de circulation permettant d’obtenir le 
rendement optimal de l’installation en fonction de la surface de captation  
installée.
- Un système anti refoulement de façon à éviter l’inversion de la circulation 
du fluide caloporteur (liquide antigel et anti-corrosif) lorsque la pompe   
s’arrête.
- Le circuit de soutirage, c’est une chaudière de chauffe eau avec arrivée 
d’eau froide à la partie inférieure et le départ de l’eau chaude à la partie  
supérieure. Cette chaudière est en tôle d’acier emboutie et soudée.
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b) Schéma de principe du système
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4) Énergie disponible

L’énergie disponible récupérable dépend principalement de l’ensoleillement 
du lieu.
La carte et le tableau ci-après donnent pour la France la moyenne annuelle
d’heures  d’ensoleillement  et  la  quantité  d’énergie  récupérable  qui  en
dépend.
Ces données permettent d’évaluer l’économie d’énergie possible.

ÉNERGIE DISPONIBLE

Moyenne mensuelle par surface de 1 m² en fonction de l’ensoleillement 
moyen annuel (en Kwh).

1 Kwh = 1000 Wh
1 W = 0,860 Kilocalorie ou millithermie
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3 – Choix de la forme du capteur

    Deux solutions s’offrent à nous, ou bien réaliser un capteur plan ou bien 
réaliser un capteur à concentration.

    La deuxième solution a retenu notre attention car comme électrotechnicien
il faut résoudre le problème de la détection du soleil et asservir le capteur par
rapport à lui. Cela est intéressant à réaliser. Nous pouvons mieux motiver les 
élèves dans l’optique de l’utilisation de cette étude comme centre d’intérêt.

    Elle demande aussi au niveau du capteur une isolation moins importante
que pour un capteur plan, donc à partir d’une certaine surface de captation on
a un gain appréciable sur l’isolation.

    Pour le capteur à concentration le matériel de base nécessaire à la détection 
et à l’asservissement est le même quel que soit la surface de captation. Seuls, 
les problèmes mécaniques sont à reconsidérer.

    Il en résulte donc qu’à partir d’une certaine surface de captation on a un
prix de revient moins élevé pour un capteur à concentration.

    Du fait que l’on concentre l’énergie, on aura, quel que soit l’ensoleillement
pour le fluide caloporteur, d’une température supérieure à celle obtenue avec le
capteur plan.
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4 – Interrupteur horaire

Il permet de programmer les heures de marche du capteur selon les saisons.

Il met le système logique de recherche hors tension à la tombée du jour et 
donne l’ordre (par l’intermédiaire de Y) au capteur de revenir en position 
pour le lendemain matin (fca = fcj = 1).

Interrupteur horaire FLASH type ESA 20II :
- contact 25 V/10 A,
- Moteur 127/220 V - 50 Hz.

5) Dispositif de réglage du seuil de la lumière ambiante

% Rôle : Ne permettre au système de chercher le soleil que si l’éclairement
ambiant est suffisant. Si au cours de la journée la lumière ambiante est
insuffisante le capteur restera immobile.

% Réalisation : On utilisera une cellule RPY 20, voir courbes et fiches
techniques ci-dessous.
Nous avons fait en sorte que la cellule travaille dans le coude de la courbe
R = f (E) pour avoir une plus grande variation de sa résistance. Pour cela,
nous l’avons obscurcie en partie.  En effet,  en plein soleil  l’éclairement
peut atteindre 100 000 lux.
Cette cellule peut dissiper 1W à 25°C mais ici, elle sera dans un tube de
verre donc à plus de 25°C. On va donc prendre une puissance dissipable de
300 mW au maximum.
On détermine graphiquement la résistance minimum à mettre en série avec
la cellule pour ne jamais dépasser P max avec une tension d’alimentation
de 15 V. On trouve Rmini = 200 Ω.
En plein soleil on a mesuré R cellule = 100 Ω.
Suivant l’éclairement reçu, on a donc aux bornes de R2 une tension qui
varie entre 13 V et 10 V.
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On va mettre sur l’émetteur de T3 un potentiomètre de manière à pouvoir
disposer  d’une tension variable,  ce qui  permettra  en réglant  le  seuil  de
basculement du transistor T3 de choisir un éclairement arbitraire.
Pour que ce réglage soit précis il faut que la valeur du potentiomètre soit
petite pour qu’une petite variation de IE de T3 ne provoque pas une trop
grande variation pour VI.
Mais il faut que la puissance dissipée dans le potentiomètre soit convenable.
On choisit une puissance dissipée de 1/4 W, on a alors un potentiomètre de
1 KΩ.
Pour avoir une bonne précision on va prendre un très petit courant. On
choisit donc R3 = 10 KΩ et R4 = 100 KΩ .
Pour attaquer les fonctions statiques on va amplifier le courant de sortie. 
On utilise pour cela un montage Darlington. La diode D et les résistances
R5 et R6 servent à «éliminer les courants de fuite des transistors T1 et T2 ».
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Cellule d’ambiance
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Cellule d’ambiance
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Cellule d’ambiance
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Cellule d’ambiance
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Cellule d’ambiance
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6) Dispositif de détection de position

Son but est de permettre le positionnement du capteur face au soleil. Pour chaque 
mouvement on dispose de deux cellules ORP60 ( voir courbe R = f (e) page 21 et 
notice technique page 15).
Ces deux cellules sont montées sur un support tel que quand les deux cellules sont 
éclairées de façon identique, on est positionné face au soleil.
On va faire une comparaison entre l’éclairement des deux cellules par la même on va 
comparer leur résistances.
Ces cellules entrent dans la polarisation de transistors et on aura en fonction de la 
cellule éclairée certains transistors bloqués et d’autres saturés.

Montage réalisé ( voir schéma page 19)
Nous avons à comparer l’éclairement reçu par les cellules I et II
- la cellule I est la plus éclairée :
     RI < RII

     VR7 > VR24 / T4 saturé / T8 conduit /T6 saturé /T7 bloqué /en D on a le 1 logique.
     VR7 > VR24 / T5 bloqué / T9 bloqué /T3 bloqué /T2 saturé /en G on a le 0 logique.

     D = 15 V D3 conduit, G =   0 V D2 bloquée donc T1 saturé en M on a le 0 logique

- la cellule II est la plus éclairée :
     RII < RI

     VR7 < VR24 / T4 bloqué / T8 bloqué/T6 bloqué /T7 saturé / en D on a le 0 logique.
     VR7 > VR24 / T5 saturé / T9 conduit /T3 saturé /T2 bloqué / en G on a le 1 logique.

     D = 0 V D3 bloqué, G =   15 V D2 conduit  donc T1 saturé en M on a le 0 logique

- la cellule I est aussi éclairée que la cellule II :
     RII = RI

     VR7 = VR24 / T4 bloqué / T8 bloqué/T6 bloqué /T7 saturé / en D on a le 0 logique.
     VR7 = VR24 / T5 bloqué / T9 bloqué /T3 bloqué /T2 bloqué / en G on a le 0 logique.

     D = 0 V D3 bloqué, G =   0 V D2 bloqué  donc T1 bloqué en M on a le 1 logique
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Détecteur de position
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Détecteur de position
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Détecteur de position
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7) Thermostat différentiel

   Son but est de ne permettre ma mise en route de la pompe électrique et l’alimentation
de l’électro-vanne que lorsque la température du fluide caloporteur dans le capteur est
supérieure à la température de l’eau dans le ballon de stockage.

On  a  donc  une  comparaison  entre  les  températures  de  deux  points  de  sonde  (voir
schéma de principe et généralités sur l’énergie solaire). En chaque point de sonde on va
utiliser une thermistance OTN 642 III02.

On va comparer leur température donc leur résistance. Le principe de base est le même
que celui utilisé pour les détecteurs de position.

Quand Ɵ2° > Ɵ1° / VR5 > VR1 /  T1 bloqué / T2 bloqué /  T3 bloqué /à l’entrée du trigger
(aux bornes de R15) on n’a pas d’information / T4 bloqué / T5 saturé / T6 bloqué / le
relais R n’est pas excité.

Quand Ɵ1° > Ɵ2° / VR1 > VR5 /  T1 saturé / T2 saturé /  T3 saturé /à l’entrée du trigger
(aux bornes de R15) on a une information / T4 saturé / T5 bloqué / T6 saturé / le relais R
est excité.

Le trigger permet une mise en forme du signal car les variations de température sont 
très lentes, ce qui entraîne des vibrations pour le relais.

Étalonnage du thermostat

   On maintient la température de la thermistance « ballon » constante et on regarde à 
quelle température de la thermistance « capteur » le relais change d’état.

En répétant cette opération pour plusieurs températures on pourra voir la sensibilité 
(précision) du thermostat. (voir courbe d’étalonnage page 26).
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Thermostat différentiel
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Thermostat différentiel
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Thermostat différentiel
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Thermostat différentiel
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8) Logique

La partie  logique de notre système c’est  à  dire  ce qui  va traiter  les  informations
venant des 2 comparateurs, des fins de course, du dispositif d’ambiance, de l’horloge
a été réalisé à l’aide de circuits intégrés 15 V série 30 de RTC pour éviter autant que
possible l’inconvénient des parasites.

Caractéristiques générales voir documents S 13000 en annexe 1
Nous allons utiliser des fonctions :
- NAND 2 entrées (FZH I1I / 4 NAND 30)
- NAND 4 entrées (FZH I4I / 2 NAND 32) 
- Amplificateur basse puissance (2 LRD 30) 

Ces fonctions seront montées sur des plaques imprimées type PWB 30 voir document
S 13050.
Les différents circuits imprimés sont montés sur des connecteurs 18 broches ou 70
broches voir plan d’implantation des connecteurs page 28.

a) Nomenclature du schéma d’implantation :

- BN1 : bornier 23 éléments
- BN2 : bornier 23 éléments
- A : support relais thermostat (réf F104)
- B : support thermostat différentiel
- C : support relais R (réf F104)
- D : support dispositif de réglage du seuil de la lumière ambiante
- E : support relais T (réf F104)
- F : support relais X (réf F104)
- G : support relais Y (réf F104)
- H : support plaque PWB 30 N°1
-  I : support plaque PWB 30 N°2
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b) Correspondance du bornier BN1

BN1-1 Alimentation 220 V AC (commun à X Y Y R T)
BN1-2 Alimentation 220 V AC
BN1-4 Alimentation +15V DC
BN1-5     Alimentation     0V DC
BN1-10 R8

BN1-11 R11

BN1-12 R12

BN1-13 R14

BN1-14 T8

BN1-15 X8

BN1-16 X11

BN1-17 X12

BN1-18 X14

BN1-19 Y8

BN1-20 TH4

BN1-21 TH5

BN1-22 TH8

BN1-23 TH10

c) Correspondance du bornier BN2

BN2-1 axe vertical cellule de droite
BN2-2 axe vertical cellule du milieu
BN2-3 axe vertical cellule de gauche
BN2-4    axe horizontal cellule du bas
BN2-5 axe horizontal cellule du milieu
BN2-6 axe horizontal cellule du haut
BN2-8 cellule lumière ambiante
BN2-11 thermistance réservoir
BN2-12 thermistance capteur
BN2-14 fci
BN2-15 fcj
BN2-16 fcb
BN2-17 fca
BN2-21 axe vertical information droite
BN2-22 axe vertical information milieu
BN2-23 axe vertical information gauche
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Circuit support relais thermostat repaire A

Circuit thermostat différentiel repaire B
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Circuit support relais X – Y – R – T  repaire C – E – F – G 

Circuit lumière d’ambiance repaire D
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d) Plan de câblage des plaques PWB 30

Repaires pour les plans de câblage

Plan de câblage de la plaque PWB 30 N°1

Le +15 V DC en M1/M12/M26/A2/A20/C11/E2/G11/I2/I11/L8/K20

Le     0 V DC en M9/M23/M35/B9/B27/D18/F9/F27/H18/L11/L27

N1/A4

N2/A5

N3/K22/K23
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A6/A7/A8

A9/G16/A23/H14

M2/B3/B4

B5/B6

B8/G17

B7/G18/F3/H13/C16/C17

C18/I5

N7/C13/C14

N5/C15

N20/G13

N31/K24

M21/G14

N8/D16

N14/E9

M22/H12

M34/E4/E5

E6/L2

N10/D12/D13

D14/D15

D17/A22

A24/A25/A26

A27/B21

B23/B24

B26/E8

M16/F24/F25

M17/F26

N12/F4

M13/E25

M4/B25

N33/K25/K26

M14/E27

M33/K27

N11/E26

F5/F6/F7

F8/E7

N22/G15

N16/F23

N13/E22

M15/F21/F22

N15/B22

M10/E23

M11/E24

N23/H17
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M24/H15/H16

N34/L6

N27/I9

Plan de câblage de la plaque PWB 30 N°2

Le +15 V DC en M1/M12/M26/A18/C6/E18/G6/I10/I19/I16

Le     0 V DC en M9/M23/M35/B25/D13/F25/H13/L18/L19

N2/A23/A24

A25/F19/E23

M3/B19/B20

B21/B22

B23/F24/E24/D10/D11

D12/L10

B24/F20

M2/A20/A21

A22/F21/E21/E22

M10/D7/D8

D9/F22

M4/C9/C8

C10/C11

C13/E22

F23/C12/G10/G11/G12

G13/I13

E25/H11

H12/G8

M24/H7/H8

H9/G9

H10/M25

M31/L14

M30/I17

e) Plan de câblage des connecteurs

BN14/A1/B1/C1/D1/E1/F1/G1/HM1/HM12/HM26/IM1/IM12/IM26

BN15/A16/B18/D18/HM9/HM23/HM35/IM9/IM23/IM35

BN217/HM16

BN216/HN7

BN215/IM10

BN214/IM24

BN22/HM15

BN21/HM2

BN23/HN10
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BN26/IM3

BN25/IM2

BN24/IM4

BN212/B4

BN213/B5

BN28/D17

IN2/HN23/HM10

IM25/HM17/HM13/HN12

IM30/E3

IM31/C3

HN1/D2

HN5/HN20/HN31

HN8/HN14/HN34/HM22/HM21

HN11/HM33

HN12/HN22/HN13/HN15

HN34/G3

HN27/F3

HN33/HM14/HM4

HM11/HM24

BN119/G8

BN114/E8

BN115/F8

BN113/F11

BN117/F12

BN118/F14

BN110/C8

BN111/C11

BN112/C12

BN113/C14

A14/B7

BN120/A4

BN121/A5

BN122/A8

BN123/A10

BN11/G6/F6/E6/C6
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9) Dispositif de coupure d’alimentation automatique

Le soir à l’heure programmée sur l’interrupteur horaire, celui-ci va couper l’alimentation 
du relais Y.
Par le contact /Yo, on va donner l’ordre au capteur de revenir en position (vers l’Est
fca = 1 et en position verticale fcj = 1).
Quand ces deux conditions sont remplies, on coupe le relais X qui coupe l’alimentation 
(220 V AC et le 15  DC).
La nuit, notre système est donc totalement déconnecté du réseau.
Le matin, à l’heure programmée sur l’interrupteur horaire, celui-ci va mettre sous tension 
le relais Y qui va remettre le 220 V AC et le 15 V DC sur notre système.
Par /Yo, on met en mémoire X (X = 1).
Le soir, on aura à nouveau après coupure de Y et retour en position initiale (fca = fcj = 1) 
notre système qui se coupera automatiquement du réseau.
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Coupure d’alimentation automatique
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10) Temporisation

La détection de position est tellement précise que les relais X Y R T sont excités à des
intervalles de temps très rapprochés.
Pour éviter cet effet de « pompage » une temporisation empêche le capteur solaire de
modifier sa position pendant une minute environ à partir du moment où celui-ci est
positionné selon les deux axes (milieu vertical = milieu horizontal = 1).
Au bout de la temporisation on permet au capteur solaire de se repositionner si besoin.
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Temporisation
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11) Alimentation

Nous voulons obtenir à partir du réseau 220 V 50 Hz une tension continue de 15 V.

1) Calcul du transformateur

La puissance totale fournie par le transformateur est de 16 VA.
Section du noyau en cm²

 S = 1,32  P = 1,32 x 4 = 5,28 cm²

On va rechercher parmi les carcasses standard (voir annexe 4) celle qui a la section 
du noyau la plus approchante.
On retient la carcasse Réf.118, son noyau est de A x B = 5,46 cm²
Pour tenir compte du foisonnement, on augmente de 10 % la section effective pour 
obtenir la section réelle. 

Ici Sr = 6 cm²

Déterminons le nombre de spires par volts pour cela utilisons la formule de Boucherot.

N (spires/volt) = 1 / (4,44 x Bmaxi (T) x  Sr (m2) x F (Hz))

On va faire travailler le transformateur en service continu. On prendra donc

 Bmaxi = 0,8 Tesla

Caractéristiques du réseau   

 220 V / 50 Hz

Donc

N = 104 / 4,44 x 0,8 x 6 x 50 = 9,38 spires / volt

Nombre de spires au primaire

Np = Up (V) x N (spires/volt) = 220 x 9,38 = 2060 spires

section du fil au primaire

S (mm2) = I (A) / d (A/mm²)
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On va prendre une densité de courant d = 3 (A/mm²)

Déterminons l’intensité qui va circuler dans la bobine primaire

Ip (A) = Pp (VA) / Up (V) = (Ps (VA)+ 10 %) /Up (V) 

IP = (16 + 1,6) / 220 = 0,08 A

On aura donc

S = 0,08 / 3 = 0,026 mm2 

On choisit du fil de 0,2 mm² de diamètre soit une section de 0,0314 mm²

Nombre de spires au secondaire

Ns = Us (V) x N (spires/volt) = 15 x 9,38 =140 spires

 Intensité au secondaire

Is = Ps (VA) / Us (V) = 16 /15 = 1,06 A

Section du fil au secondaire

S = 1,06 / 3 = 0,35 mm²

On choisit du fil de 0,63 mm de diamètre soit une section de 0,31 mm²

Vérification de l’encombrement

O encombrement au primaire

nombre de spires par couche = L / Ø = 34 /0,2 = 170 spires
nombre de couches = 2060 /170 = 13 couches
hauteur des 13 couches 2,6 mm

O encombrement au secondaire

nombre de spires par couche = L / Ø = 34 /0,63 = 53 spires
nombre de couches = 140 / 53 = 3 couches
hauteur des 3 couches 1,89 mm
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O encombrement total

H des13 couches primaires + H des 3 couches secondaires = 4,49 mm 
On prend une marge de 100 % pour tenir compte des pertes de place dues 

                    à la fabrication.
H total = 4,49 x 2 = 8,98 mm

On  vérifie  avec  les  côtes  de  la  carcasse  choisie  que  l’on  va  pouvoir  réaliser  le
transformateur.
NB : Pour le calcul de l’encombrement on considère les conducteurs de section carré
donc le côté est égal au diamètre.

Caractéristiques du transformateur

- Carcasse : Réf. 118
- Circuit magnétique

x dimensions :  62,5 x 75
x tôles : 1 w6
x nombre (E et I ) : 41
x poids : 14,25 gr x 41 = 584,25 gr

- Conducteurs
x primaire 2060 spires de 20/100 mm
x secondaire 140 spires de 63/100 mm

Page N° 42



Redressement et filtrage

Il est réalisé par un pont de Graetz formé de 4 diodes BY 126 et par un condensateur
C1 de 500 µf  (35/40 V)

Stabilisation de la tension

Elle est réalisée par une diode Zener BZX 85 C 15 V.
La résistance ‘r’ sert à limiter le courant dans la diode Zener.
Le montage Darlington (T1 et T2) amplifie le courant iz.
La capacité C2 évite les oscillations dues à l’amplificateur (T1 et T2).

1 x T1 transistor 2N 2221
1 x T2 transistor de puissance 2N 3055 + radiateur
1 x Dz diode Zener BZX 85C 15V
1 x C1 condensateur 500 µf  (35/40V)
1x C2 condensateur 500 µf  (35/40V)
4 x 4D diodes de redressement BY 126
1 x fu1 fusibles 1A / 250V
1 x fu2 fusibles 1A / 250V
1 x K interrupteur 250V / 2 A
1 x r résistance 220 Ω / 0,25 W
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Alimentation
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12) Circuit d’eau

Le principe et la description en ont été faites au paragraphe « principe d’utilisation 
pour le chauffage de l’eau ».

Problème du gel

Comme pour tous les circuits de fluide en plein air, il a fallu prévoir une protection
contre le gel pour éviter de faire éclater les conduits en hivers. Nous avons retenu la
solution qui consiste à introduire de l’antigel dans le fluide caloporteur.

Optimisation du système

Au niveau du capteur, le tuyaux en cuivre contenant le liquide caloporteur sont placés
dans deux tubes de verre concentriques afin de limiter au maximum les pertes.
Les tuyaux en cuivre sont recouverts d’une peinture noire pour avoir un bon coefficient
d’absorption, c’est de la peinture mâte pour éviter les réflexions.
Cette  couche de  peinture  doit  être  la  plus  mince possible  car  les  peintures  sont  en
général des matières mauvaises conductrices de la chaleur.

Circulation du fluide caloporteur

La pompe électrique est  celle d’une machine à laver ainsi  que l’électrovanne. Cette
dernière est sous alimentée pour éviter sa détérioration (elle va fonctionner pendant un
temps très long.
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13) Devis

Partie mécanique

Support en état de marche   860 Fr

Partie électrique

Alimentation     45 Fr
Détecteur de lumière ambiante     41 Fr
Détecteurs de position   169 Fr
Thermostat différentiel     15 Fr
Horloge   210 Fr
Logique   775 Fr
Moteurs et fin de courses   668 Fr
Divers (câbles et fils)   200 Fr
Pompe et électrovanne (récupération)
Transformateur     12 Fr

Circuit de chauffage

Circuit d’eau   250 Fr
Réflecteurs (bande de miroir (L*97 cm / l = 4 cm / e = 3 mm)   240 Fr
Isolation thermique   122 Fr

Total HT 3607 Fr
TVA 17,6 %     634 Fr

Total TTC 4241 Fr
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14) Conclusion

Cette réalisation n’a pas la prétention d’être parfaite. Elle a permis de mettre à jour
certains  problèmes  techniques  qui  n’apparaissent  pas  toujours  clairement  à
l’électricien surtout sur la partie mécanique ( les problèmes d’étanchéité et de fiabilité
sont les plus importants).

Compte tenu du temps imparti à cette réalisation, de nombreux accessoires sont des
récupérations.

La forme donné à la partie captatrice est déterminée par le fonctionnement des bandes
de miroir. L’idéal serait une forme elliptique mais alors il faudrait que le circuit d’eau
passe juste au foyer de l’ellipse. Peut-être  la solution à envisager est un compromis
entre  la  forme  elliptique  et  le  demi-cercle.  On  admet  ainsi  une  légère  erreur  de
position par rapport au foyer).

Pour la partie électrique, les délais concernant les commandes m’ont obligé à utiliser
ce  qui  était  en  dépôt  dans  le  magasin,  il  en  résulte  que  certains  éléments  sont
surdimensionnés.

Des essais pour mesurer l’énergie récupérée sont nécessaires pour voir le rendement
de notre appareil. Le soleil nous a manqué pour les réaliser.

Il est bien entendu que la surface captatrice devrait être au moins de 4 m² pour fournir
l’eau chaude à une habitation. Ici , nous nous sommes limités  à 1 m² par mesure
d’économie vu le budget imparti.

La  technologie  utilisée  est  du  niveau  de  la  classe  de  TF3,  ce  qui  permet  des
exploitations pédagogiques intéressantes.
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Annexe 1
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Annexe 2 - Relais
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Annexe 3 – Moteurs
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Annexe 3 – Transformateur
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