TD 3 - M2 ESET Nov-2013

Dimensionnement énergétique d'un systéme autonome (suite).

Le gisement lumineux.

Dans cette partie, on souhaite dimensionner la surface de cellules nécessaire pour recharger
les supercapacités. On étudiera deux cas :

Cas A : le systeme autoalimenté est placé dans un couloir éclairé 24h/24.

Cas B : le systeme autoalimenté est placé en extérieur sans plus de renseignements.
Une fois la surface choisie, on rajoutera une marge de 20% supplémentaire pour recharger
I'accumulateur qui aurait été vidée partiellement aprés plusieurs jours sans lumiére (mauvais
temps ou couloir éteint).

Le paragraphe suivant reprend une partie de la thése de Guy Waltisperger [GW]. La
puissance surfacique du rayonnement est notée G.

"... On peut ainsi définir la quantité d’énergie disponible suivant la localisation de la cellule
solaire (tableau I-1). Nous utilisons la conversion simplifiée entre lux, lumen et W.m™ (I-5)
qui a été proposée par Randall.

IiIx=1lmm-2=1/120 W.m-2= 1/120 mSun

Cas Intérieur Extérieur
éclairage | éclairage de | éclairage de | éclairage par temps Trés
tamisé couloir travail incandescence | couvert ensoleillé
E (lux) 80 150 740 1200 3030 100000
G (@WW/em?) | 67 125 616.7 1000 2525 100000

Tableau 1 Energie disponible pour la récupération d'énergie.

.. Prenons [’hypothése pessimiste suivante (utilisée actuellement dans [’'industrie), ou le
capteur photovoltaique est positionné au nord et soumis a un temps pluvieux d’hiver pendant
6 h par jour, ce qui représente une densité de puissance solaire disponible de 20 W/m?. ..."

Q1-A, Q1-B A partir des renseignements fournis ci-dessus, déterminer dans les deux cas pour
une surface active de cellule solaire de 1em?, la puissance lumineuse instantanée fournie par
le rayonnement que 1'on peut espérer puis I'énergie journaliére minimale récupérable.

Récupération de I'énergie.

Q2- En utilisant une échelle similaire a celle de la figurel (logarithmique et kW/m?), situez
les irradiations correspondantes a un couloir et & un rayonnement extérieur de 20 W/m?.

Q3- On souhaite utiliser des cellules au silicium amorphe en film mince de chez "Solems", cf
Fig.1. Quelle valeur de rendement npy unique est-il raisonnable de prendre pour la suite de
1'étude?

Q4- Toujours pour une surface de 1cm?, donner 1'énergie électrique récupérable par jour dans
les deux cas.

QS- On integre entre les cellules photovoltaiques et le réservoir d'énergie un convertisseur
DC/DC de type buck/boost autoalimenté qui fonctionne pour une tension d'entrée comprise
entre 1 et 12V. Quels sont les fonctions que doit réaliser ce convertisseur. Pour un pré-
dimensionnement, on prendra un rendement de 85% pour cet étage.

Q6- En déduire la surface de cellules nécessaire dans les deux cas.
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Figure 1. rendement PV selon les technologies et les éclairements.

La technique de gravure au laser de ces cellules permet de choisir facilement le nombre de
cellules en série souhaité pour une surface donnée.

Des mesures ont donné pour ces cellules une tension de circuit ouvert Voc de 0,2V sous faible
¢éclairement et 0,6V en plein soleil. La tension Vyp pour laquelle la puissance fournie est
maximale est d'environ 70% de Voc .

Q7- Combien de cellules souhaitez-vous avoir?
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