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INTRODUCTION

L'energie solaire cct & 1'heure &éctuelle en pleine &volution , car on pen=

se le substituoer cur enorcice fousilles clossiques, ais pour doc reisons

e renGement ot de colit, un captour woleire doit recevoir la pluc grende qu=
antité d'ener@igqag;sihle ) ceci cot veleble mour lec collecteurs thermiques
cormc pour le?’photo—voltaiqu:s, ce qui implique que lo surface cde captage
doit Btre & tout noment perpendiculaire cux reyons solaircs, Un ¢quipenment
doté a'un syctére de poursuite, pexmet d'augnenter jusqu'® 35% l'énergie regue
per le capteur par ropport cu systéme stotique.

Dens la pretique , le systéme de poursuvite <t ua ascorvissement qui peut
&iroe réclicé (o différentes fogono ( eovee semscur solaire , nicro=-processcur,
ou la combincison des 2 ).

Le but du préceat ouvrege cot de réalicer un des .cxemples cités précedement.
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CUAPTI R 1
LS PAMNALUK  SOLAIRES
1=1 Généralités ., Les pannenux colaires sont qonstitués par un assem-

blage de cellules photo=voltaigues qui ont pour r8le de convertir 1'én-

ercie lumincuse cn éncrgkedlectrique.

1-2 Caractéristique des pannecmxs ,
e‘s'f‘ pﬂfﬂ/ﬂ

Mle varie avec 1'écleirement § si 1'ensoleillement deane—une—puissance
captée—moiacre , lo puissance utile cera o Tee

Lo figure (1-1) domne la caractéristique pour différents éclaireuents

. Ao A =
3 wae tenpérature dpmmée 25° .

1=3 U tilisation 3

Le faible renderment ec cellules soleires ( conpris cntre 5,0 <t 18;)
ne popuet pau l'obtention de puissances importantes.

Les procédds utilicés pour améliorer ce redement sont 3

e concentroticon,le poursuite, et 1toricntation des panneaux,cegi

ayant conduit & le noigsance des centrales solaires.
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CR APIVRE 2 t$LZS HONTURES
1= Utilité cdes monfures d'orienteurs.
Un élement de surface sur terre se trouvant perpendiculaire au roayonnement
solaire ,regoitentre 0,09 et 0,12 ¥ /cm2par beeu temps suivent le latitude

ot 1'altitude du lieu ¢e reception, lizis le flux énergétque regu

per la terre dépentﬂﬁuu périodes de 1'enndel Il est en effet plus important
en été qu'en hiver au néme licu; cela est dﬁ au mouvenent ce déolinaison du
soleil,Ce méne flux varie également au cours d'une journéc en fonction de

1¢. hauteur du soleil au dessus & l'horizon,A cause de ces variutions du flux ,
la collectec d'energie & 1l'aidc ¢'un pameauw zolaire peut e faire do plus-
ieurs maonidrec ¢

1 - Unﬁorf%tution menuelle ¢u panneeu & chaque scison vers unc direction oll
1'intensité du rayonnement serzit meximelc. Cette methode necessite l'inter—
vention d'une pesrsorne & des moments précis de 1'année,

2= Un systéme de poursuite zutomrtique du soleil pour orienter le penneau
normelement aux rayons solaircsu,

3= Oricnter un pammecu soleire unc fois pour toute vers une dircction pour
laquelle 1'én.r ic totalc collectée durunt 1ltannée cct moximale,

Pour celz, il fout orienter le ponneau vors le sud ot 1'incliner éd'un angle
& voicin de celui dc le latitucce du lieu(pour ALGZR €= 56“574) H

Puisque dans ce ceés le panneeu oot monté de fagon rigide, lu variation de
1'éclairement dans des conlitions de ciel clair sont une loi en cosinus.la
fig@d) montre la voriation cde 1l'intensité cdepuis le midi solaire jusqu'au cou=-
cher du soleil,lo variction metinale cst symétrique & cette courbe.

Juelgues czleuls c=implifiés supposent les conditions d'écleirement solaire
idéales & 1'equinoxe donnent des valeurs d'energie incidente ¢t 1le propott-—

ion que peut convertir un panneau plan sams concentration,
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Un pennecu orienté regoit 12 heures pex jour une intensité maximale de 1KW/m2
NOUS OBTENONS DONC 6uvh pour une demi=journce.

En supposant gue le rendement du penneau égele & 50, jpour la conversion
de 1o lumiérc solaire,on peut extreire 3Xwh par demi=journée,D'apres la cou=
rbe de la fig@),on remarque que 1'éncrgie rvic:‘cale izcidente sur penneau
fixe 1'apres mici est proportionnelle élcosa de=1 zu lieu de | de="Y2

pour un pannecu orienté; clle ne représente que 1/(f/2) =0,64 de 1'énercie
regu per un capteur orienté,soit 4¥vh par demi=journée.la fraction incidente
de cette cnergie entre 4h et 6h n'ost pos du tout convertie.

Donc , on peut conclurc cc ces congidérrtions, qu'un pannecu fixe fournie
une quantité d'encrzic 2foiu moindre qu'un coptevr orienté,

Alors 1'idésl screit que les ponnesux suivent le soleil.

2= IJIFFH{;LL‘-’I‘ TYP.S Dis 1 CHTURES

2- l-onturc équatoricle

Los capteurs utilisent ce genre de monture ne demendent en principe qu'une

rotation
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autour d'un seul axc.Ce dernier cst 1lidé eu sol ot paralléle a l'axe du monde(fingQ.QJ
Licercle deerit avtour de cet axc guand il suit le coleil est paralléle

41'equatcur, c'ecst pourquoi en ustronomie ,cc dispositif =st appcléetr monture équate
oriale

Une telle monture ne posséic pis de singularite dans les vitesses de poursuitg

ni, de debattoments.f =23,45DL23545°

La vitesse, dc rotation autour de 1l'axe de la terre cst pratiquement constente
tout le long de 1l'année,et la variation journaliére de la déclinaison est néglige
eable ,ce qui permect une rcgulation simple , qui se limite & unc rotation régulié-
re de 15°/heure,

Par contre cettc monture presentc des défauts inhérents a la compléxitéd co ces

structures mecaniques.

2=2iionture altazimuth i

Dans cette monture, les 2 axes d'orientetions sont un axe horizontal et axe verts-
icael 1lié au sol,.

La fig (ZI;Qindique 12 définition ce lo hauteur ot ce l'azimuth du soleil.

On remarque dbapres cettc figure , que le vitesse de rotation autour des 2 axes
doit vdier continuellement en fonction ce la déclinaison du soleil Det la latitude

L .Jens le cas ou la vitesse cn azimuth du soleil ne sera plus bornée , elle
devient infini, Donc ce point cil ue point sin julier pour la monture altazimuth .
4lors lorsque D est voisin de Let zux alentours de midi solaire, la vitesse
rapide de la monture nc permet pas la poursuite du soleil,

Pour résoudrec ce probléme,onprevoit 2solutions @

- la premiére est que l'actionneur de 1'azimuth se mettre en vitesse rapide jusqg-

u'au moment ou 1l'on obtient lc dépointage nul, entrc la normale de 1théliostat et



o

‘ Ai- &l i
s
o2%iT€ SolmRe
a"'r"'r
A’lw?"’u(.‘. X
(ALr17woE) “ el TR e
, /‘lmfmé’ew
Su? 4
<=
// _’Naf.:)
AL/ TH |
gs!

leveg pu sol&l

&
:”'E,f" ,rq, 9:, S:-/;/:‘




A 0=

8] pmr

7. 4Tk - ledahe

% %
' /

A s it ] \ hoatll
Sou \ Q I
S
20 ‘\ ,-""\.
Zoc 2L/l /
R M.’\\V \
@
7 \. 0 , o H
4"50 41‘4‘ | IZ"'S J:."BD
l _l -
H 5 Declanche

pepovt Vitesse rapice
proarammg

flquee 223. ERREUR DE DEPOINTAGE EN FowcT/oN
| 0e L'Heure Pour Le JoOur €T Lle Lieu
Les Plus DEPAVORAbIES ( =22, L=317)



N
. 8, ¢
. 3)£‘anrrfnu»w1.fs e : " e J-/L)
CO.$ Z - 5MEb‘;h ‘mcos;_ (z“.x - _——5&"(‘--’5
p- Afo- ¢ .
56»:/! = Cosl.CosD CosH + Seml , Sem D
6: 90°- h

Pcauae.z.-zA, PaINCIPE DE LA MONTURE ALTAZINGT



I v

1 direction du soleil .Cette solution ne sera possible que si 1'asservisse=
ment de lé monture est rézlisé par un senseur solaire,
Mais afin ce diminuer la valeur meximum de de pointage et de mieux la répar-
tir autour de midi soleire, on utilise unec solution progremés .
Dons ce ces 1z mise en vitesse rapide est commendée par une horloge de telle
meniére que le normale 3 1l'heliostet soit en avence sur le soleil aventnidi
ot coincide avec lui juste & midi et é'aprés cos courbes qui ont été tracées
representaent le c¢épointare en fonction co 1l'heure fig@{ﬁ),on peut déduirc la
valeur meximum de dépointase ac dépemd pas ce lo latitude (L<25°) eis déer-
0it quend la vitesse repidc d'azimuth augmente et quznd on utilisc une vitesse
prosre mé.,
Par contrc 1l'heliostat fonctioune sans probléme pour les latitudes supérieurss
3 25° parce que 1'é:zlitéentre D et L V' =80 POCSIELA QU4 DA 1T INTZRVALLE
(0,25°)
Donc comparetivement & la moature équetoriale ,on pervient a4 un gysteéme
mécenique plus simple aux dépend ae la régulation qui devient plus comnpliqée.
2=3¥onture universelle
Un exemple du principe de cette monture est donné per la fiﬁGbﬁ{S).
La vitessc de rotation autour des oxes restent toujours bornées, donc cette
monture ne prescnte pes de singularité de commandc quelle que soitla
declinaison.On voit d'aprés la fig (5) que pendant 1a rotation autour des
axes, aucun c¢ec cotés du panncau ne reste paralléle au sol, ce qui entraine
une friblesse de stebilité autour du mfl vertical ( support); per contre,
elle se¢ prétc bien & l'utilisation sur ses ccux axes de cinématique d'entr=
ainement, ce qui lui donne unc extPme simplicité en mninimisant la masse et

la complexité de lépbemble des structures de support ct d' entrainement.
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Conclusion

Malgré 1l'avantage d'une commende sans singularités , les montures équatorio- -
les ct universelles n'ont pas une utilisction génércliséc en raison fe la
complexité mecanique de leurs structures ,

On préfére utiliser le monture altazimuth, surtout aux latitudes supérieures
& 25°%
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CHAPITRE 3
REALISATION

3~ 1 Principe: Les systémes d'orientaetion peuvent utiliser soit la mesure

en temps réel de la position du soleil (31'zide de capteurs opto=electroni-
ques), soit les; leoordonnées de déplacement du soleil caleculées & 1'uide
d'un micro-ordirateur,
Dens le ler cas ,le capteur (¢ mesure est constitué par des élements photo-
sensibles (photo-resistances,photo=transistors,photo=~diodes,ou cellules
photo=voltaiques) montés de maniére & fournir une tension de sortie nulle
lorsque l'oricntation du panncau coincide avee celle du soleil et une tension
d'erreur positive ou nézative ordommant respectivement la marche avant ou
arriére de 1l'heliostat cn cas de non-coincidence,

Le capteur ect solidaire du pamneau ot suitce dernier dans ses déplacements.'
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%=2 Comparsteurs Nous utiliscroas un ampli cporrtionmel monté en soustracte-
ur fi;@{d) Lo caractérictique do troncfert de 1'ampli operationnel zura une
zone linézire correupondant A lo position au repos de 1'hé1iostat,4k%(5-1-lJ
pour optimicer 1'énergic reguc ,on & int2r%t 2 réduire la zone de linéaerité

si biern que le r8le ce 1'ampli peut &tre assinilé & celui d'un comparateur.

3=3 Btaze e commonde: utilise un discriminateur & fenBtre et mémoire ayant
pour rble ce¢ délivrer 1l'ordrc de merche wvant ou arriére; il possede 3 seuils
- un pour la marche avant V 1 Gé(%@f
- un pour la marche arriére V 2

- U "'/ QUlinterviendre dong le repositiomnement ce 1'héliostet,

- Utilité dec 3 cevilss

Ils évitent une merche contizu du motour, i choque apparition du signal d'-

errzur , on nositiormore 1'héliostet de fogon qu'il soit en avance par rap=

port au soleil d'un angle O .

Le schema synoptique de 1'ét: e de coumande est dorné pir la figure(&{Bﬁ.;l)

3=4 Fonctionnecment du montoge 3 nous considercrons 2 cas ¢

1- Lo tencion Va & la sortie 6u compercteur oot supérieure & V1 scuil du fer

trigger; ce ¢ernier basculerz ot ua "W apparaitra a3 'ontrée MSIHTM Jde lo boe

»

scule qui verre sa sortie paster 3 " épalement MAV=1 ,Le moteur est mis en

mexche Avent, faisant tourncr 1'héliostet, alorz Vd diminuere conduisant a
remettre & "O" 1l'entrée "S" de le bascule; mais la sortie "QM reste angn o
Lorsque Vd atteint V3 ,seuil du trigger 3, R passe a " . "ot met Q=0, ce qui
arrétera le moteur .

2- Supposons meintenznt que VA4 soit inféricur a Ve

Le tricgzer basculora ot hR=1, V4 commencore & augmenter jusqu'd atteindre

1c cecond seuil du trizger 2 V'2=V3 qui basculoers de nouveau MAR=0
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flotons que le 1er soeil du 2eme trizger oot atteint lorsque Vd décroit
nézativementLes valeurs awnériquec des différents scuils sont los suivantess
Vi=5v V'=4v(2d ceuil) V2==6,5v V'2==5v V3= 5v

3=5 fzscule ou "trizger" Je SCIILITT ¢

Lo bescule de SCHMITT wst utilisée puur transformer en variation brusque de
tengion une veristion lente,

Son principe réside dang l'emploi du montage amplificeteur fig (c), cuquel
oa « «.jouté le couplapge du collectour de T1 & 1o bose e T2 par R4=-R5 qui est
wie réactiony si celle=ci covient forte , le montoge ue peut rester oh les

2 trensistors débitont, il fzut que 1tus Ces 2 soit blequé,.
Une ceractéristique o ce montuge oot gue le busculeucnt ost lrés ropide wt

n'cst pes influencé pir lo vitsse evee laquelle ¢ frenchit le scuil,

- Seuil de basculement s
La trencition de 1'uh vers 1l'autre des 2 états possibles, ne dépend que de
1o tension Ve appliquée sur lc basge de T1 ., Supposons que T1 cst saturé et
T2 bloqué ; le potentiel de la bace de T1 excéde VE1 d'au moins 0,6v , T1 se
blogque quand VB1 descend eri dessous de VE1 qui constitue donc le seuil infée-
rieur de basculement,
Si cu contraire, T1 cst bloqué , il se scature quand VB1 franchit en montant
le. valeur VE'1 qui constitue donc lp ceuil supérieur de basculement.
Finalenent, Ve tension d'entrée variant sclon une loi quelconque, la corres—
pondence entrc cette tension de commende , et 1o tension de sortie Vs est ile
lustrée por le fi: (3—5-4)
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3= 6 Boscule LS 3

C'est un circuit séquentiel possdééent 2 entrdes et 2 sortics, telle que si

leg voriables dlentrée passent de 0 & 1 , 1o sortie correspondante passe égoe
lement Ge 0 & 1, mais le changement de 1 & 0 laisse 1'état de sortie inchangée.
D'aprés le toblcou de le fiz 3-6=1 3 Q= S +-Eija

LE schére e 1o boscule oot douné par 1o fig 3« 6 =2
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Géncrateur ¢ l'abpulsionss

Principes Lo vitesse ('un noteur peut Stre cormaond€e per variation de
1z tension aqui lui cst appliquée.Clcst le procédé classiqueyne néce-
gsitant qu'un rhéostatjlans ce cos,une partie ce 1tenergie fournie par

la source est perlue dans le rhéostot, Un procédé qui ne domne pod

licu & ure perte C'énergie cut celui indiqué ci-Cessovs:

i

£ S
G

-

-

si 1'interrupteur S cst congtament fei‘né, le noteur cst alimenté en
permonence, sa vitesse sera lo rlus clevée; si on coupe le contoct,
périodiquenent,on fait varier le courcnt qui clirente le moteur , ct
cinsi sr vitesse est réduite.

liontege preposés C'est une horloge formée "¢ 2 portes lland & rapport

——

cyclique variable, $

r___.__.
cormande extérieure ,_\ S
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%=7 Ltoge Je puissance

. = L'étoce de puissence doit permettrc la rotution du 1oteur dens les 2
seons. Le principe de fonctionmement oot donné per 1o fig 5=T=1 ¢

pour le commande d'un sens de rotetion, les interrupturs X1 et K'1 sont fer-
més, X2 ¢t K'3 ouverts, Pour 1'uutre cens inverce, K2 ot K'2 sont fermés ,

K1 et K'1 ouverts. Le rontoge proposé eut donné per 1o fig 3-7=2 ¢

Les interrupteurs XK1,K2,K'1,K'2 sont des trensistors de puissance.

In présence d'un nivezu 1 sur la bage de T1 , ce transistor conduit entrain-
ant 1o saturction de T2 ¢t T'2 ¢ lc moleur toumers Cduns un Sens .

- Un niveuu 1 sur le bace T3 wménere lo rotation du moteur on seng inversec.
- 3 =7=2 Calcul des Slements du vonteze 3 fig ( 3=7=2)

Lorsque T1 conduit, choiuvicsons =le seturé s

on pread Vi=tv ot Ic=40 ma  R3=1/40 = 25 L

Pour que X1 conduise (s 434),il fout que lz potentiel de oo bese soit ou mo-

&
ino & 11v, doac R2=11_._ = 1,8=230f\ [1=1/40=25,7 "ol R4=10k R
7)) "

=78 ROle (eoc diocdes ¢ Les diodes placées entre emetteur ¢t collecteur des
trensistors de puissances cervent de protection (diodc ce xoue libre).fles
dorivent vors 1o rcsse 1'extra courant de rupture qui se produit 3 1'arrlt

du motour,

3-7=4 Choix :cs transictors ct des diodes sLe courant norinal éu soteur étent
de 0,5 A , nous tvens choizi 1lces trensistors ED 433, D 434 qui ont un ICmox
ICmax=4h ¢t wunc paisstnce dissiné & 25°C de %6vgcorme le noteur néceusite

un. puisuance de 0,5 X12=6 la précence do radiateurs n'est pas indispensable.
3=7=5 choix dcs diodes selluc seront dos diodec de protection $11H4003 ou
1174004 o
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CONCLUSION

Nous nous sommes interessés en premier lieu & réaliser 1l'asservissement

ée 1'héliostat par temps clair , ofin qutil soit & tout moment orienté vers

le soleil.

I1 restere A apporter quelques améliorations telles que ¢

12 nise on warche et 1l'arr@t automatiques , le fonctionnement per temps couvert et
Ceci paut .c réuli zr & 1'2id: ce quelqued circuits simples de logique ot d'une

hiorlose,
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