Ce circuit a &té congu pour
maintenir un équilibre ther-
migue. Vous pouvez |'utili-
ser pour |'application avec
laquelle nous le présentons
ici, mais rien n'empéche
d'en appliguer le principe &
bien d'autres utilisations
gue vous imaginerez.

Le collecteur solaire, voila
indubitablement une ma-
niégre simple et efficace
dutiliser 1I' énergie natural-
le et la chaleur du soleil. La
pratigue réevele neanmaoins
quelques difficultés, au
nombre desquelles la con-
tradiction physigue

thermostat
differentiel

pour chauffe-eau solaire

suivante.

Les panneaux qui forment
e collecteur et qui recueil-
lent la chaleur se trouvent
d'ordinaire sur le toit, le
chauffe-eau et les circuits
consommateurs se  trou-
vernt donc forceément en-
dessous, par exemple & la
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Figure T - Le thermastat différentiel apparait en tout petit sur ce synoptigue d'une instalfation de chaufl-
fe-gau solaire, mals son rdle est primordial. Selon que la température est plus dlovée ou non dans le
colfecteur (panneau solalre) gue dansg le chavffe-eau, Il mel an route I8 pompe.

cave. Or, nul n'ignore que
c'est |'eau chaude gui
mante, &t non |’ eau froide |
il faut inévitablement une
pompe de circulation si
|'on ne veut pas gue |"eau
chaude reste sur le toit.

Les solaristes parmi nos
lecteurs n'apprécient sans
doute pas gue Nous par-
lions d'eau, car le circuit
primaire n'est pas rempli
d'eau, mais de fluide. Ce-
lui-ci n'est le plus souvent
qu'un melange d'eau et de
(fluide glacial) substances
réfrigérantes (fluide gla-
cial 7, c& qui Nnous aulorise
a utiliser le terme ordinaire,
que |'on utilise dailleurs
aussi pour désigner le flui-
de des radiateurs d'auto.
Va pour | eau.

histoire d'eau

Cette pompe ne doit tour-
nar que lorsgque |'eau du
collecteur est plus chaude
gue |'eau du réservoir
(chauffe-eau), La nuit, ou
en cas de chute de la temn-
perature diurne, guand la
température  du  chauffe-
eau est supérieure a celle
du collecteur, la pompe

@ - ©
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Filgure 2 - C'est le seull de con-
duction de la fonction PN (repré-
sentée el sous forme de diede)
entre [a griffe ef fa canal drain-
source o'un FET que nous ufill-
serons pour "mesurer' la tem-
pérature. Quand celle-ci
augments, le seull baisse ot in-
varsemen.




B566T1-3

doit s'arréter. || faul pour
cela un thermoslat capa-
ble de mesurer la différan-
[ c'est-a-dire un
thermostat différentiel. Voi-
la de quoi nous allons vous
entratenir,

La figure 1 schematise no-
tre chauffe-eau solaire. L&
collecteur tel qu'il est re-
présenté ici est un modéle
a circulation directe. Il en
existe d'autres types, mais

Figure 3 - Principe du pont de mesure & deux FET. Le courant de gril-
e I se décompose en deux couraniicules d'intensité dgale (1, et [
el stable. La chule de tension grille-source ne peul plus varfer qu'en
fonction de la tempdrature. Les drains resfent en ['air

cela ne change rien & |'al-
faire. Le purgeur, la soupa-
pe de sécurité et le vase
d'expansion sont & pour
que |'installation sail com-
pléte, mais ils ne nous inté-
ressent pas. Ce gqui
importe, c'est la tempéra-
ture de 1'eau dans le col-
lacteur, la température de
I'eau dans le chauffe-eau,
et la pompe, laguelle est
mise en service das que
I' écart entre les deux tem-

pératures a dépassé un
certain seuil, afin d'injecter
dans le circuit primaire
I'eau du collecteur plus
chaude que celle du boiler.
L&, I'eau du circuit primai-
re réchauffe |'eau du cir-
cuit secondaire, désigné
ici par le vocable "circuit
d'eau chaude", Au-dessus
de la pompe se trouve le
clapet anti-refoulement
qui, quand la pompea n'est
pas en service, empéche
I'eau du boiler d'aller ré-
chauffer |'eau du collec-

teur, ce gui serait un
comble.
Ce nest pas tout: un

chauffe-eau solaire est le
plus souvent associé & un
systéme conventionnel &
gaz, au mazout, ou &lectri-
que, laquelle combinaison
impose la présence d'une
vanne de verrouillage a dé-
faut de guoi ' eau chaufiée
dans la chaudigre &8 ma-
zout va réchauffer 'air am-

biant sur le toit de Ia
maison |
pont de mesure

Les capleurs que nous
vous proposons d'utiliser
pour réaliser les sondes ne

B85667x-5

Figure 5 - Modele de fabrication
des sondes ! [a broche de drain
est coupde i ras du boitier, le fif
de laison est blindé, et le tout
es! noyé dans une goulte de
mastic aux silicones ou foule
auire substance comparable.

sont pas des composants
exctigues. |l s'agit de tran-
sistors a4 effet de champ
d'un type courant et bon
marché. Nous avons vu, il
Ny a pas si longlemps,
que dans un transistor a ef-
fet de champ, le canal
drain-source était isolé de
la grille par une jonction
semi-conductrice. On peut
se représenter la chose
sous la forme d'une diode,
comme nous |'avons fai

BF 256A

11* o Rl
: yJvar
5 12v
BF <50mA
256 A M
T3
s HE)
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i BC 549C
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BF
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Figure 4 - Schéma complef du thermosfat différentiel. La fenction de chacun des composants est solgneusement détailiée dans le fexte
de [arlicle. Lisez-le avant de nous envoyer vos lelires de conlestation, néanmeins toujours blenvenues.
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Figure & - Quand vous ferez les
essais et le rdglage du thermos-
tat, utifisez pour les sondes la
longueur de il que vous alfez
rdellement employer pour [ im-
plantation définitive, parce que
celle longueur n'est pas sans
incidence sur ['dgquilfbrage des
deux sondes. Si fe relais Rel
doit commander directement
une pompe alimentée par une
tension de 220 V. Il ne faut pas
I'implanter sur celfe platine.

LISTE DES COMPOSANTS

R1.R2 = 100 kQ

A3 = 33 kQ

R4.R5 = 10 k2

RB.R7 = 27 k&

RE = 6.8 kR

P1 = 100 k@ var.

P2 = B0 KQ var.

C1,G2 = 4,7 yFNEV tant.
C3=10pFMBY

Cd = 880 nF

D1 = 1MN4148

T1.T2 = BF256A

T3 = BCS49C/BCSS0C
IC1,1C2 = CA3130

Re1 = relais & monter sur
cirouit imprimeé

Divers :

platine d'exparnmentation
de format 1

fil de céblage

symboliguement sur la fi-
gure 2. Entre la grille &t le
canal DS, il y a une dinde,
Or nous savons que les
dicdes au siliciurm ont un
seuil de conduction de
0,7 V. variable en fonction
du courant et de la tempé-
rature.,

Prenons la figure 3. Clast
un extrait du schéma du
thermostat différentiel,
avec les deux sondes. Les
deux transistors & effet de
champ sont conducteurs,
iy gircule du courant. D'un
cbté ce courant circule &
travars une partie de la pis-
te de P2 et & travers R puis
a4 travers le canal drain-
source du transistor, et de
I'autre il circule & travers
[*autre moitié de la piste de
P2 et & travers B2, puis &
travers le canal drain-sour:
ce de |'autre transistor

Quand P2 est bien réglé,
I'intensité du courant est la
méme de part et d'autre,
et, & condition gue les
deux FET soent & la
méme tempéraiure, la
chute de tension sera la
méme sur les deux ca
naux drain-source. Sil'un
des deux vient & s'échaul-
fer, la chute de tension va
baisser et inversement ; ce
changement, il suffit d'un
comparateur (OP) pour le
datecter. Le coefficient
thermigque est de 0.2 mv
(1 pp) par °C.

figure 4

A gauche du schérna de
notre thermostat, nous re-

trouvons les deux cap-
teurs, disposés
différemment, mais con-

nectés exactement com-
me sur |a figure3 Les
points gui étaient marqués
OF sont reliés ¢ aux
entrées + el — de l'ampli-
ficateur opérationnel I1C1.
Celui-ci est monté en com-
parateur de tensions.

Imaginons  qu'il fasse
beau, c¢a peut arriver,
non ? (Aujourd 'hui, 19 juin
1990, & 'heura ol sont
ecrites ces lignes, il fai
gris, gris, gris...) |l fait beau,
disions-nous, et T2, qui est
monté sur le collecteur,
g'échauffe : son seull de
conduction baisse, et avec
lui le potentiel & |I'entrée —
de |'amplificateur opéra-
tionnel. Celui-ci cherchant
a compenser |'écart ainsi
créd entre ses deux ten-
sions d'entres, fait passer
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5a sortie & un potentiel pro-
che de la tension d'alimen-
tation, ici +12\

Le deuxigéme amplificateur
opérationnel est monté en
trigger de Schmitt. Son en-
trée négative est polarisée
par un diviseur de tension
quila maintient & un poten-
tiel égal a4 la moitié de la
tension d'allmentation. Du
fait de la réinjection d'une
partie de la lension de sor-
tie sur |'entrée + par RS (et
de la présence de R3), ce
circuit est affecté d'une
plage d'hystérésis, nous
avons déjé vu cela & main-
tes reprises dans ELEX : le
seuil de basculement n'est
pas le méme selon gque
I'on passe du niveau bas
au niveau haut ou inver-
sement.

Ce trigger de Schmitt est
indispensable dans un cir-
cuil comme celui-ci pour
I'empécher d'osciller au-
teur d'un seull unique.
Sans lui, le relais se met &
clapoter a la moindre fluc-
tuation de température,

Enfin, la sortie d'IC2 com-
mande T3 laquel actionne
le relais Rel qui lui met en
service la pompe.

Quand la température de
T (place sur le chauffe-
eau) est égale ou superieu-
re a la température de T2,
la tension a l'entrée — de
l'amplificateur opération-
nel est supéneure & celle
de |'entrée +, Cherchant &
compenser cet écart, mais
cette fois dans |"autre
sens, IC1 force sa sortie au
niveau le plus bas possi-
ble. Le trigger IC2 revient
au repos, le transistor se
blogue, le relais se décclla
el la pompe s'arréte.

les autres

Les condensateurs élec-
trochimigues au tantale C1
et C2 fitrent les tensions
alternatives en les court-
circuitant & la masse. Les
variations lentes ne sont
pas genges par ces con-
densateurs.

P1 et R4 servent a corriger
la tension de dérive d'lC1
icf. le réglage), Sans nous
égtendre ici sur la fonction
de C4, le condensateur de
compensation en fréguen-
ce de I'amplificateur opé-
rationnel, signalons qu'il
assura, du fait de sa faible
capacité, un filtrage passe-

bas en association avec
IC1.

La dicde D1, dite de roue |i-
bre, protége le transistor
contre les coups de sabot
de la bobine du relais.

C3 enfin filtre les parasites
qui pourraient apparaitre
sur la tension d'alimen-
tation.

fvant de vous lancer dans
la réahsation, Il faut mettre
la main sur deux transis-
tors BF2564, neufs de pré-
férence, et imperativernant
du méme fabricant et si
possible de la méme série,
afin de garantir la plus
grande ressemblance
possinle entre leurs cour-
bes de réponse en tempé-
rature.

Le croguis de la figure 5
montre comment on fabri-
que une sonde en enro-
bant le transistor et
I'extrémité dénudée du
cible blindgd dans une
goutte de mastic aux sili-
cones (ulilisé par exemple
en vitrerie, miroiterie, el
dans le sanitaire). Le plan
d'implantation des compo-
sants de la figure 6 fait ap-
pel & un relais plat
Siemens (référence
V23027-A0002), mais rien
ne vous empéche d'utili-
ser 'un ou lautre relais
gue vous avez dans vos ti-
roirs, a condition qu'll soit
capable d'une part de
commander la pompe, ou,
misux encore, un relais in-
termédiaire qui se charge
lui de la commande direc-
te de la pompe, &t d'autre
part de ne pas exiger plus
de 12V de tension d'exci-
tation (courant d'entretien
de 50 mA tout au plus),

Préparez les fils de liaison
entre les sondes &t le cir-
cuit, mais ne les poseaz pas
encore, |l est préférable de
monter le circuit “'sur ta-
ble” pour le régler Pour
cela il faut disposer aussi
d'une tension de 12V Si
VOUS Navez pas cela sous
la main, réalisez |'étage
universel gue vous propo-
se la figure 7. Une bonne
ventilation est necessaire,
n'optez pas pour un coffret
trop petit ou mal aéré,

Le premier réglage a faire
est celul de la compensa-
tion de la tension de déca-
lage. Vous savez que le
circuit intégré produit une
certaine tension de sortie,
méme quand la différence
de tension entre ses en-
trées est nulle. C'est le dé-



calage que l'on corrige
avac P1. Court-circuitez les
points 1 et 2 du plan d'im-
plantation, ou les bro-
ches 2 et 3 d'IC1 (le circuit
ne risque rien), mettez le
curseur de P2 & mi-course,
puis cherchez la position
du curseur de P1 dans la-
quelle la tension de sortie
d'IiCt est de 6V préci
sément,

Supprimez le court-circuit
que vous venez d'élablir et
plongez les deux capteurs
dans un recipient conte-
rnant de |'eau chaude (en-
tre 30 et 40 °C). Cherchez
la position du curseur de
P2 dans laguells e relais
est excité, puis rameneaz-le
doucement en sens inver-
se jusqu'a ce que le relais
se décolle. Vous noterez
au passage leffst de
It':hyslérésis intraduite par
G2,

Sortez Tl del'eau, ce quia
le méame effet gu'une bais-
s de fempérature de
I'eau du chauffe-sau. Le
thermostat devrait donc
exciter e relais sans tarder
pour chercher & compen-
ser la différence de tempé-
rature antre les deux
sondas,

Les plus convaincus n'hé
siteront pas & incorporer
les sondes dans les
tuyvaux, 'un & proximité
immediate du collecteur,
I'autre aussi prés gue pos-
sible du chauffe-eau (per-
car un petit trou dans le
tuyau, engager la sonde
bian isolée et reboucher
avec un mastic de plom-
berie approprig). Mais on
obtient une efficacité com-
parable en montant les
sondes sur les tuyaux et
en les serrant a |'aide de
colliers appropriés, aprés
avoir apposé une fine cou-
che de pate diathermane.

La tension de service de la
pompe est, dans bien des
cas, de 220 V, ce qui nous
impose de répéler que les
circuits d'expérimentation
ne sont pas adaptés a cet
usage. Il est recommande
dans ce cas, soit de ne pas
monter le relais sur la plati-
ne, soit d'intercaler un re-
lais entre la pompa et le
relais de la figure 4. Veritiez
la compatibilité du courant
d'entretien avec les possi-
bilités de |"alimentation.
Au besoin, renforcez le cir-
cuit d'alimentalion.
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LISTE DES COMPOSANTS

C1 470 uFl40 WV

C2 = 10uFNGB Y

C3 = 100 nF

B1 = B40C1000

C1 = 7812

transformateur
18014 A

radiateur pour IC1

platine d'experimentation
de format 1
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|

pour chauffe-sau solaire - slex n°24 - juillet 1990 55



Habituellement, pour char-
ger des {article inde&fini) ac-
cumulateurs au cadmium-
nickel, on les monte en sé-
ri@ pour les alimenter a
partir d'une source de
courant unigue. Le courant
de charge est forcément le
méme pour tous les accu-
mulateurs montés en sé-
rie. En pratique, toutefois,
on ne charge pas des ac-
cumulateurs, mais le plus
souvent un nombre défini
d'accumulateurs, logés
dans un support spécial,
prévu pour au maoins deux
cellules, parfois quatre, ou
souvant six.

solution de continuité

Tout va bien tant que le
nombre d'accumulateurs
& recharger correspond
exactement au nombre
prévu sur le support, & dé-
faut de guoi |"absence
d'un ou plusieurs chai-
nons interdit au courant de
charge de circuler. Quand
vous avez trois cellules a
recharger sur un chargeur
prévy pour quatre, vous
étes embarrassé par un
probléme électro-mécani-
que, gu'uneg astuce élec-
tronique permet de
résoudre, L' adjonction de
quelques diodes va per-
mettre le fonctionnament
du chargeur, quel que soit
le nombre de cellules a re-
charger, pourvu gu'il soit

chargeur

LI

L,

Figure 1 - L 'idde de « court-circuiter les cellules absentes » dans le
support du chargeur n'est pas nouvelle. On trouve én effet des ap-
pareils dont chague logement est muni o 'un mini-inferrupteur, fer-
mé au repps (c'esl-d-dire en labsence de cellule & recharger).
Quand vous placez |'aceumulateur sur son support, il ouvre | "inter-
rupteur. Lastuce que nous présentons fcf et qui nous a été proposée
par un lecteur. J Bodewas, consiste & remplacar interrupteur mé-
canigue, pas toufours fiable, contraignant sur le plfan de la mécani-
que, el nédanmoins ondreux, par un dispositit électronigue.
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d’accumulateurs Cd-Ni
a nombre de cellules variable

un dispositif pratique pour
ameliorer le confort d’utilisation
méme de chargeurs existants

inférieur ou égal & la capa-
cité du support. Une autre
solution adt consisté A
mettre en paraligle les ac-
cumulateurs a recharger,
au lieu de les mettre en sé-
rig, puis de les charger sé-
parément. Ceci présente,
entre  autres, |'inconve-
nient d'un transformateur
plus voluminaux an raison
de la multiplication du
nombre de sources de
courant.

Ici, les accumulateurs res-
tent branchés en seérie,
comme le révéle la figure 1.
On considére gue (a ten-
sion de fin de charge
d'una celluls rechargée
pendant 14 heures —la du-
rég normale— ne dépas-
sera jamais 16V Si I'on
monte des diodes en pa-
ralléle avec les cellules a
recharger, diodes zener
comme c'est le cas sur la
figure 1a cu diodes au sili-
cium comme sur la figu-
re b, peu importe,
celles-ci ne se metiront a
conduire que si elles sont
Sourmises a une tension
dau moins 18V, O,
quand dans le support
une place est occupée par
un accumulateur, la ten-
sion sur les diodes mises
en paralléle avec cat accu-
mulateur n'atteint jamais
ce seuil, et par conségquent
les dicdes ne conduisent
pas. Le courant de charge
circule & travers | accumid-




