	STI2D
	Autonomie du système d’affichage solaire communicant SOLEOTEC
	Durée 3h



A. PROBLEMATIQUE

Le bureau d’études vous demande de vérifier la capacité d’autonomie du système, pour un fonctionnement souhaité 24h/24h sur  l’année.

B. REFLEXION PAR RAPPORT A LA DEMARCHE

Q1/ Identifier les éléments matériels qui permettent de rendre le système autonome en énergie.

Q2/ Après avoir fait fonctionner le système, proposer une démarche pour déterminer l'autonomie (la durée de fonctionnement) du SOLEOTEC par temps très couvert.
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Vous présenterez de manière ordonnée les différentes étapes de votre démarche de résolution, calculs et mesures à faire ainsi que les appareils à mettre en œuvre.

Q3/ Indiquer les grandeurs nécessaires pour déterminer l’énergie produite par le panneau solaire en place sur le système. 

Voir documents ressources et techniques 

C. RESOLUTION DU PROBLEME TECHNIQUE

Présentation de la chaîne d'énergie du SOLEOTEC
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I) Etablir le bilan de puissance du systeme

Q1.1/ Avant de procéder aux mesures de U et de I des principaux constituants du système, proposer sur le document réponse n°1 un protocole pour faire la mesure de ces grandeurs sur le moteur.
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Vous pouvez vous aider des informations du document ressource n°1 et des protocoles déjà renseignés pour les autres éléments.

· Compléter ensuite le tableau du document réponse 1 avec les mesures de U et de I des différents constituants, en respectant les protocoles et les réglages des appareils de mesures proposés sur ce document.

Q1.2/ Calculer sur le document réponse n°1 les puissances consommées pour chaque élément du système.
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Attention pour déterminer la puissance propre de l’afficheur lumineux, il faudra tenir compte d’une autre puissance (voir protocoles de mesure)

Q1.3/ En déduire la puissance totale consommée par le système.

II) Evaluation de l’energie consommée par le système pour une journee

Q2.1/ Proposer une démarche expérimentale, pour relever l’angle maximum de rotation effectué par le panneau du SOLEOTEC pour suivre le soleil en une journée d’est en ouest (24h).

Répondre sur le document réponse n°2.

[image: image13.jpg]


Le dispositif possède un rapporteur d’angles pour connaître la position.

Q2.2/ Par rapport à la course du soleil en azimut pour les différents mois et d’un rayonnement minimum nécessaire de 100W/m² pour que le panneau monocristallin puisse commencer à fournir de l’énergie, en déduire théoriquement d’après les documents ressources les angles mini et maxi du panneau.

Voir documents ressources 2 et 3 et répondre sur le document réponse n°3.

Q2.3/ Proposer une démarche expérimentale, pour relever le temps total de fonctionnement du moteur pour orienter le panneau solaire d’est en ouest sur sa course totale.

Même si le panneau se positionne normalement par intermittence pour suivre le soleil, l’énergie consommée correspondra bien à un allé total d’est en ouest.

Temps_moteur =  


Q2.4/ Calculer l’énergie consommée pour chaque élément durant une journée de fonctionnement.

Répondre sur le document réponse n°4.

Attention, pour le moteur il faudra considérer un retour le matin du panneau en position initiale.

III) Evaluation de l’autonomie sur batterie

Q3.1/ A partir des caractéristiques de la batterie en déduire la durée d’autonomie du système sur batterie.

voir document technique n°1)

IV) Evaluation des performances de recharge de la batterie

Q4.1/ Si on associe un panneau solaire pour recharger la batterie, donner la condition énergétique pour rendre le système autonome pour un fonctionnement 24h/24h .

Q4.2/ Calculer d’après le document ressource 4, l’énergie journalière moyenne de rayonnement solaire, en se plaçant dans la limite basse.

Q4.3 / A partir des caractéristiques du panneau solaire (voir document technique n°1) mis en place et de l’ensoleillement moyen journalier, calculer l’énergie électrique journalière produite par le panneau pour recharger la batterie.

D. SYNTHESE

Réflexion par rapport aux Résultats

Q5.1/ Conclure sur un fonctionnement autonome possible ou non sur l’année 24h/24h, justifier votre réponse ?

Q5.2 / Pour la batterie et le panneau solaire installés avec l’ensoleillement moyen journalier défini, calculer la durée d’autonomie du système, c'est-à-dire jusqu’à épuisement de la batterie.

Finalisation de la réalisation de la solution

Q5.3/ Par rapport aux résultats de votre étude, indiquer au bureau d’études après l’avoir calculé, la durée (maximum) d’utilisation moyenne journalière, avec le matériel installé, pour obtenir un fonctionnement autonome sur l’année. On considérera pour le moteur une consommation par jour de : 0,1Wh/Jour.

Q5.4 / Cependant il mérite de préciser à votre bureau d’étude, d’après le document ressource n°4 du rayonnement quotidien sur le site et par rapport à l’ensoleillement moyenne journalier défini, les mois durant lesquels le système risque de ne pas respecter cette durée de fonctionnement.

Q5.5 / Quelle puissance crête minimum de panneau pourriez vous conseiller au bureau d’études pour que le système puisse être autonome ?

Document ressource 1

Schéma électrique pour les mesures

folios 2 et 3 du schéma n° 1088051
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Points de mesures sur le système


Pupitre de pilotage du système

Situé sur le dessus de l’armoire électrique, il permet de mettre en marche et d’arrêter, ou d’accoupler et de désaccoupler, les différents éléments suivants :

· le panneau solaire ,

· la batterie ,

· l’afficheur à LED ,

· l’arrêt d’urgence du traqueur solaire (moteur) 

Document ressource 2

Coordonnées du Soleil

Pour un observateur situé en un lieu précis de la surface terrestre (latitude + longitude), la position du soleil dans le ciel, à un instant donné (date + heure), peut être repérée par 2 coordonnées angulaires (fig. 5) :

- L’AZIMUT : angle mesuré par rapport au sud dans un plan horizontal,

- L’ELEVATION : angle mesuré par rapport à l’horizontale dans un plan vertical.


Trajectoires apparentes du Soleil

En tout point de la surface terrestre, la trajectoire apparente du soleil varie selon :

- le jour de l’année ;

- et la latitude du lieu considéré.


Document ressource 3

· Variation temporelle du flux global reçu par une surface horizontale par temps clair (Région de Paris)
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· Course du soleil dans le ciel : Projection cylindrique
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Document ressource 4

· Carte d’ensoleillement en France : Données ADEME
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· Moyenne du rayonnement quotidien, par mois (KWh/m²/ j) à Lyon
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Document Technique 1

Batterie adaptée aux installations solaire

· Tenson : 12 V

· Capacité : 44 A.h

· Température : de -60°c à +60°C

· Dimensions : L151  H65  P95 mm

· Poids : xxx g

Panneau Solaire Monocristallin

· Puissance crête (Wc) : 40 W

· Tension Maximun : 17,5 V

· Courant Maximun : 2,32A

· Voc (tension circuit ouvert "à vide") : 21,9 V

· Isc (courant de court circuit) : 2,52 A

· Rendement du panneau 11,8 % 

· Dimension : 540 x 630 x 35  mm

· Poids : xxx g

Les grandeurs maximum sont obtenues sous un ensoleillement normalisé de 1000W/m² (spectre solaire AM 1,5 à 25°C) dit STC.


· Influence de l’ensoleillement
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L’ensoleillement a forcément une influence sur la production photovoltaïque. Celle-ci à lieu principalement sur l’intensité électrique produite : Plus le rayonnement est fort plus l’intensité produite augmente alors que la tension ne varie presque pas en fonction de l’ensoleillement.

Document réponse 1

	Eléments 
	Protocole de mesure
	Matériel de mesure 
	Valeurs relevées
	Calcul de la puissance consommée  en Watt

	Partie commande : 

Micro contrôleur
	Couper le panneau solaire, l’afficheur et le moteur

Mesurer U et I batterie
	Pince ampéremétrique 100mV/A (5 boucles)

Oscilloscope : 

Voie A : I 1A/div

Voie B : U  5V/div

Base de temps : 100ms/div
	U= 

I=
	Pc=

	Moteur
	
	Pince ampéremétrique 100mV/A (5 boucles)

Oscilloscope : 

Voie A : I 1A/div

Voie B : U  5V/div

Base de temps : 100ms/div
	U=

I= 
	Pm= 

	Afficheur lumineux (pour un message donné)
	Couper le panneau solaire et le moteur

Mesurer U et I batterie
	Pince ampéremétrique 100mV/A (5 boucles)

Oscilloscope : 

Voie A : I 2A/div

Voie B : U  5V/div

Base de temps : 2s/div
	U=

I= 
	Paf=

	Affichage des mesures sur l’oscilloscope :

A l’aide du menu  "scope" de l’oscilloscope sélectionner : 

- Reading 1 pour afficher Voie A la valeur I moyen du courant ADC

- Reading 2 pour afficher Voie B la valeur moyenne de la tension VDC 


Document réponse 2
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Document réponse 3

	
	Pour une énergie solaire minimum de100W/m2

Position de l’azimut du soleil 

	
	Est mini
	Est maxi
	Ouest mini
	Ouest maxi

	Mois
	décembre
	
	
	

	Heure
	10h30
	
	
	

	° (angle)
	22°
	
	
	


Document réponse 4

	Eléments 
	Puissance consommée relevée : 
	Durée en heure de fonctionnement par jour 
	Calcul de l’énergie en Wh par jour 

	Partie commande

Micro contrôleur
	Pc=
	Tc = 
	Wc=

	Moteur
	Pm=
	Tm = 
	Wm=

	Afficheur lumineux 
	Paf=
	Taf = 
	Waf=
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