	Classe de Terminale S. Option Sciences de l’Ingénieur



	[image: image9.wmf]CENTRE D’INTERET 

CI3 : Analyser des constituants d’un système réel d’un point de vue structurel et comportemental
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TP de découverte.
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Application, mise en œuvre de savoirs/savoir-faire.
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Recherche et validation de solutions.
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Evaluation.

	

	CAPACITES 

Identifier et décrire la chaîne d’information et la chaîne d’énergie du système.

Réaliser le bilan énergétique d’un système


COMPETENCES ATTENDUES
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 A2 – Identifier les éléments transformés et les flux
	§1
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 B3 – Choisir et mettre en œuvre une méthode de résolution
	§2, §3


PROBLEMATIQUE 
Déterminer la capacité du panneau solaire à assurer la recharge de la batterie.

CONDITIONS DE DEROULEMENT DE L’ACTIVITE 
	Phases de travail
	Objectif
	Activité

	1) Mise en situation
	Identifier les énergies transmises dans le système.

	Compléter un schéma fonctionnel.

	2) Etude de la problématique
	Déterminer la capacité du panneau solaire à assurer la recharge de la batterie.

	Effectuer un bilan énergétique.
Exploiter une documentation. 

	3) Synthèse
	Dégager les points essentiels d’un bilan énergétique.

	Compléter un questionnaire de synthèse.




RESSOURCES DOCUMENTAIRES ET MATERIELS
Dossier ressource du Vigipark, système Vigipark + boîtier de contrôle et de mesure.


Liens
Démonstration de l'arceau motorisé Vigipark
http://goo.gl/4IlFFJ 
Production annuelle d’un panneau solaire (en kWh/an)
http://goo.gl/0tQgFx 
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1. Mise en situation

Le Vigipark reçoit du soleil l’énergie nécessaire à son fonctionnement. Après avoir été transformée par le panneau solaire cette énergie est stockée dans un accumulateur (batterie). Celui-ci alimente les équipements électriques du Vigipark. Un système électronique assure la surveillance de la charge de l’accumulateur. L’ensemble {Panneau solaire, accumulateur, équipement électronique} constitue une alimentation autonome.

Vidéo : http://goo.gl/4IlFFJ 
1.1. Schéma de principe d’une alimentation autonome 
[image: image12]
- Lorsque la température de l’accumulateur ou la tension du panneau sont trop élevées, le système de surveillance coupe la charge de la batterie (interruption du courant Ip).

- Lorsque la tension de l’accumulateur est trop basse, le système de surveillance informe l'opérateur.


1.1. Pupitre didactique

Différentes grandeurs électriques peuvent être mesurées à partir du pupitre didactique. Ce pupitre a été utilisé pour relever les chronogrammes fournis dans le document réponse.
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1.1. Identification des énergies transmises dans la chaîne 
Q1) Encadrez les blocs fonctionnels correspondant à l'alimentation autonome et précisez la nature (mécanique, électrique etc..) de l’énergie sur le schéma du document réponse 1 (DR1).
2. Etude de la problématique
1.1. Etude énergétique du moteur associé à la carte électronique
Objectif : calculer l’énergie électrique nécessaire au fonctionnement du système.
1.1.1. Présentation et rappels
Le moteur électrique et la carte électronique nécessite de l’énergie électrique pour fonctionner.

On rappelle que l’énergie électrique W est calculée à partir de la relation suivante :

W(J) = P(W).t(s) = <u>(V).<i>(A).t(s) ou W(Wh) = P(W).t(h) = <u>(V).<i>(A).t(h)

Notations utilisées dans le document 

<u> et <i> sont les valeurs moyennes des grandeurs u et i variant au cours du temps.
U et I représentent des grandeurs constantes
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L’intensité du courant absorbé par un moteur à courant continu peut être mesurée par l’intermédiaire d’une résistance placée en série avec le moteur. 

Sur le Vigipark cette résistance est nommée Rmes (Rmes = 3,3().

Les oscillogrammes du DR2 ont été relevés à partir du montage ci-dessus.
1.1.1. Identification des différentes phases de fonctionnement du moteur

On rappel que l’intensité absorbée par un moteur à courant continu est proportionnelle au couple qu’il doit fournir. I(A) = k.C(N.m)


k : constante électromagnétique
Q2) Identifiez le courant de démarrage, le fonctionnement à vide et le fonctionnement en charge pour chacun des mouvements du bras sur les relevés du DR2.

1.1.2. Calcul de l’énergie consommée par le moteur à courant continu (type 82 860 0)
On ne tiendra pas compte du courant de démarrage dans le calcul de l’énergie consommée par le moteur. On donne sur le DR2 une représentation simplifiée du courant moteur et la démarche à adopter pour déterminer sa valeur moyenne.

Q3)  Complétez les oscillogrammes du DR2 à partir des relevés de la question 2. Suivez la démarche proposée sur le DR2 pour calculez l'énergie consommée pendant une descente et une montée du bras (en Wh). (U = 12V). 
Q4) En considérant que le bras fonctionne environ 10 fois en 24h (10 montées et 10 descentes), déterminez l'énergie (en Wh) consommée par le moteur pendant une journée. Répondez sur le DR2.

1.1.3. Calcul de l’énergie consommée par la carte électronique

Sur le système industriel (installé dans l’agglomération de Marseille), la carte électronique consomme en permanence un courant I = 7mA.
Q5) Calculez l’énergie consommée par la carte électronique en 24h si elle est alimentée sous 12V. Répondez sur le DR2.
1.1.4. Calcul de l’énergie consommée par le système
Q6) Calculez l’énergie totale consommée quotidiennement par le Vigipark.  Exprimez la quantité d’électricité Q(Ah) en fonction de WTotal et <U>  puis calculez Q(Ah) consommée par le Vigipark. Répondez sur le DR2.
On rappel que Q(Ah)  = <I>(A).t(h)
1.2. Etude énergétique du panneau solaire

[image: image16]Objectif : déterminer si le panneau solaire peut assurer la recharge de la batterie.

1.1.5. Calcul de la quantité d’électricité produite par le panneau solaire en une journée
Lisez l’annexe 1 du document ressource « Quelques informations sur les panneaux solaires ». 
1.1.6. Calcul de l’intensité moyenne <Ip> délivrée par le panneau
Q7) A partir des informations données dans l’annexe 2 du dossier ressource, déterminez l’irradiation solaire minimum Ramin disponible à Marseille. Répondez sur le DR3.
La valeur de l’irradiation solaire donnée dans l’annexe 2 est une moyenne journalière déterminée avec la méthode de l’annexe 1. Elle correspond donc à l’aire sous la courbe d’éclairement E(W/m²). Pour simplifier le calcul de l’intensité moyenne <i> délivrée par le panneau, nous allons représenter cette aire par le chronogramme ci-dessous. On fixe Emaxi à 1kW/m² (Valeur pour laquelle le panneau délivre sa puissance crête (Pc).

[image: image17.bmp]
Q8) a) Pour la valeur précédente de Ramin, déterminez le nombre d’heures Te correspondant à un éclairement énergétique équivalent à  E = 1KW/m². Répondez sur le DR3.
b) A partir des informations données dans l’annexe 3 du dossier ressource, déterminez l’intensité maximum Ipmax délivrée par le panneau sous une tension de 12V pour E = 1kWh/m². Répondez sur le DR3.
c) Si l’éclairement évoluait comme sur le chronogramme de la page précédente, l’intensité délivrée par le panneau serait modélisée par le chronogramme du document réponse 3. Complétez ce chronogramme avec les valeurs de Ipmax et Te.
On rappelle que 
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d) Calculez la valeur moyenne du courant délivré par le panneau en une journée. Répondez sur le DR3.
Rappel : Ce chronogramme n’est pas représentatif de l’évolution de l’intensité en fonction du temps ! Il permet simplement de simplifier le calcul de l’intensité <ip> délivrée par le panneau !
1.1.7. Calcul de la quantité d’électricité produite par le panneau solaire
Q9) A partir des résultats précédents, déterminez la quantité d’électricité produite par le panneau en une journée. Répondez sur le DR3.
1.1.8. Calcul de la quantité d’électricité quotidienne à fournir à la batterie pour assurer sa recharge.

La quantité d’électricité Qd consommée quotidiennement par le Vigipark s’établit à 170 mAh en moyenne.

Le rendement en quantité d’électricité (b définit le rapport entre le nombre d’Ah Qd restitués par la batterie lors de la décharge et la quantité d’électricité Qc recue lors de la charge : (b = Qd / Qc. 
Ce rendement est estimé à 85% dans les conditions de fonctionnement de l’application.


Q10) En tenant compte du rendement de la la batterie (b défini ci-dessus, calculez la quantité d’électricité Qc à fournir à la batterie pour assurer sa recharge complète. Répondez sur le DR3.
Q11) Dans ces conditions, le panneau solaire peut-il recharger la batterie ? Justifiez votre réponse. Que faudrait-il faire pour améliorer le produit ? Répondez sur le DR3.
3. Synthèse
Complétez le questionnaire de synthèse sur le DR4.
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