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Moteur Photovoltaique
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Objectif : Developper un moteur solaire, autonome et fiable.

Un moteur photovoltaique est un moteur électrique qui utilise des cellules
photovoltaiques controlées optiguement par un obturateur solidaire du rotor afin
de convertir I'énergie lumineuse en énergie mecanique, sans électronique de
puissance, balais ou aimants. Avec la diminution rapide du prix des cellules
photovoltaiques, sa simplicité le rend compétitif pour des applications peu
couteuses, autonomes et fiables, comme la ventilation ou le pompage d'eau en
communaute rurale.

Fig. 1 - Quelgques applications possibles : pompage d'eau, ventilation.

Utilisations pedagogigues envisageées

Saurea propose un moteur a reluctance variable photovoltaiqgue de faible
puissance, adapté aux éetudiants, pour servir de support de cours aux energies
renouvelables et a la conversion d'énergie. Voici deux exemples de séquence
thématique :

Séguence thematique : Energie photovoltaique

« Cours sur le principe des cellules photovoltaigues.

* Mesure des caractéristigues d'une cellule photovoltaique étalon (courant de
court-circuit, tension en circuit ouvert).

 Mesure de l'irradiance de la source lumineuse.

« Calibration du modele MATLAB/Simulink.

« Simulations et mesures. Comparaison par la méthode des ecarts:
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Séquence thematique : Conception d'une piece mecanique

* Introduction au moteur photovoltaique.

« Optimisation de la géométrie de l'obturateur a I'aide du modele
MATLAB/Simulink, en vue de maximiser le couple moyen par exemple.

« Conception de 'obturateur a lI'aide d'un logiciel de dessin 3D.

« Reéalisation de l'obturateur a l'aide d'une imprimante 3D.

« Test de l'obturateur et comparaison avec les simulations.

Fig. 2 - Exemples de géométries possibles pour 'obturateur.
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Objectif : Optimisation d'un systeme de conversion original.

Dans le but d'évaluer le champ d'application du moteur photovoltaique
(ventilation, pompage, etc.), le laboratoire SATIE de l'université de Cergy-
Pontoise et de 'ENS Rennes a développé un modele numeérique du prototype
sous MATLAB/Simulink [1,2]. Le principal défi résidait dans la prise en compte
de la forte interaction entre plusieurs composants non-linéaires . des cellules
photovoltaiques utilisées dans deux quadrants d'opération et une machine a
reluctance variable. Par la suite, ce modele a permis de mieux comprendre le
principe de fonctionnement d'un moteur alimenté par un convertisseur a
transistors photovoltaigues qui présente une gamme de puissance etendue [3],
et est également commercialisé par Saurea. Aujourd’hui, considérant la
necessité d'un modele plus complet en vue d'une optimisation du systeme sur
son cycle de vie et d'une eévaluation d'impact, une these est en cours au
laboratoire GeePs a CentraleSupélec en collaboration avec le SATIE et le
Centre for Environmental Policy de |'Imperial College London.

Modele MATLAB/Simulink

“& Source Block Parameters: Light source @

Light source (mask)

The light source is the sun or an halogen lamp.

You can calibrate the light source by modifying the following

parameters.

Parameters - =3 Light source

Irradiance, [W/m="2]:
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"4 Function Block Parameters: Shutter @

Shutter (mask)

The shutter is mechanically connected to the rotor. It rotates above
the PV cell assembly. Depending on the rotor angle, the light hits the
PV cell (Spv=1), or the light is blocked (Spw=0).

You can change the shutter geometry by modifying the following

lookup table. /
Farameters ./
Table points, Spv [pul:

[0,0,1,0]

/ S

Break points, theta_e [rad elec]:

[0,2%pif3,4*pi/3,2%pi]

[ OK ][ Cancel H Help ] Apply

" Block Parameters: PV assembly @
PV assembly (mask)

The photovoltaic (PV) assembly is a circular solar module made of 12
cells. To model the PV cells, the 1-diode model is used.

You can calibrate the PV cells by modifying the following parameters. PV assembly
Farameters /

Diocde saturation current, Is [A]:

le-6 /
Solar-generated current for measurement, Iph0 [A]:

Solver
Configuration

745
fix)=0
Irradiance used for measurements, Ird [W/mz2]:
1000 mdéﬂ
Quality factor, N []: RPM*2*pi/60 ﬁ
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2

Series resistance, Rs [ohm]:

0.095

Parallel resistance, Rp [ochm]:

a0

[ OK ][ Cancel H Help ] Apply
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"4 Block Parameters: SRM 6/4 @
SRM 6/4 (mask)

The motor is a 3-phase switched reluctance machine with 6 stator
teeth and 4 rotor teeth (SRM 6/4). <theta [radp [ ]
Farameters D \
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Fig. 3 - Modele MATLAB/Simulink du moteur photovoltaique.
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