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Questions de cours (07pts)
. /
1. Expliquez le_systéme photovoltaique autonome (stand alone)? (d_‘_\/

2. Expliquez le régulateur MPPT ? QL-?:
g

3. Expliquez la durée de vie, I'état de charge (SOC), et la profondeur de décharge (DOD) de la batterie ?
4. Donner les trois étapes pour charger une batterie au plomb ? Expliquez brievement ? (0-{2_/'
Exercice 1(06 pts)

En amont d'une installation alimentée par un panneau solaire, il est nécessaire d 'installer un régulateur de charge.
Celui-ci peut étre modélisée par un conducteur ohmique de résistance R dont la valeur est automatiquement ajustée
afin que maximiser la puissance électrique fournie par le panneau. Le point de fonctionnement optimal est ( Uopt

Jdopt ) est repéré sur le graphique ci-dessous pour différents

éclairement. Hin |
] . 15 J1o0aw, m H : 1 margmisatl on
Pour un éclairement de 600 W/m2 ~F"Tde 15 phissanke dlectrique
1. Déterminer précisément les coordonnées du  point de 12 800 et m 2 . |
- ] : ‘ 1
. . Q HA L | |
fonctionnement optimal (Uopt Iopt ) ? Lﬂ.——-—-" Y o
A gleoow m i 'Y ._oqms_d"
2. En déduire la valeur de résistance optimal Ropt ? C/ ' / fQ'|(‘|‘0r1ncmcnl
3. Calculer la puissance électrique maximale fournie par le panneau 6 |10 m i) ogtimal]
o
solaire ? o4 1y
L—/ [JA 13 FAEVRY § ”"-,.,',w e
4. Calculer la puissance lumineuse regue par le panneau et en 54
déduire son rendement? Dimensionnement du panneau est 50mx20m e~ TR )

T

Notre panneau solaire a une puissance créte de 75W. La tension aux bornes du panneau vaut 17V. Le panneau

Exercice 2 (07 rsd

solaire est constitué de cellules photovoltaiques branchées a la fois en série et en paralléle. Dans chaque branche

les cellules sont assocides en série, et les différentes branches sont montées en paralléle. Chaque cellule délivre

une tension de 0.5V et un courant de 450 mA.

1. Quel est le nombre de cellules dans une branche ? @ %@l

2. Quelle est I'intensité du courant débitée par le panneau ? En déduire le nombre de hes du panneau.

3. Déterminer le nombre total de cellules du panneau. Qﬂ,

4. Déterminer de quelle maniére on doit associer les cellules pour construire notre panneau solaire (faire un dessin

simplifié) t‘@?
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Question du cours

1. Expliquez le systéme photovoltaique autonome (stand alone)?
Le premier des 2 types de systémes photovoltaiques est le systéme solaire autonome, ou systéme en ilot,
c’est un type d’installation photovoltaique qui n'est pas connecté au réseau électrique national, mais
qui est connecté a un systéme autonome de stockage d'énergie — batteries électriques — qui stockent
’électricité produite par installation et la restituent aux utilisateurs au moment oit ils en ont besoin
Voir Figure .

Les éléments typiques d'un systéme autonome sont les suivants :

o
e champ photovoltaique ; & '/ N\
o Convertisseur DC-DC et DC-AC (boost +onduleur) N — o )
e accumulateur ;
e régulateur de charge
e ufilisateur.
Comment fonctionne une installation photovoltaique autonome
Une installation photovoltaique stand alone fonctionne de la maniére suivante :
» les panneaux solaires captent l'énergie solaire incidente et la transforment en courant
continu ;
» ['énergie captée est transformée par 'onduleur en courant alternatif ;
> [’énergie alternative produite peut étre autoconsommée immédjatement par 1'utilisateur ou
stockée dans les batteries de stockage, puis prélevée lorsque I'utllisateur en a besoin.
Ce processus implique que ['accumulateur (la batterie) se charge et se décharge ; pour ne pas
dire son efficacité, le régulateur de charge gére ce mécanisme.

2. Expliquez le régulateur MPPT ?

Un régulateur MPPT est un convertisseur électronique DC/DC qui optimise en permanence les paramétres
électriques de fonctionnement entre les 3 systémes suivants :
. Le systéme photovoltaique (constitue de un ou plusieurs panneaux solaires)

. Le dispositif batterie (compose d’une ou plusieurs batteries) (\—/,/L

. Les applications utilisant I’énergie (moteur, pompe, éclairage, réfrigérateur, ...etc.)

2.1 Explication

Optimisation

. La majorité des panneaux solaires sont congus pour produire, en théorie, un courant ayant une
tension nominale de 12 Volts. En réalité la plupart de ces panneaux peuvent produire un courant dont la
tension varie entre 16 Volts a 36 Volts.

. Le probléme réside dans le fait qu'une batterie fonctionne généralement avec une tension nominale
de 12 Volts. Plus précisément entre 10,5 Volts et 12,7 Volts en fonction de son état de charge. Une batterie,
lorsqu’elle est en charge, a besoin de 13,2 Volts a 14,2 Volts pour pouvoir se recharger complétement.

. Ces valeurs sont sensiblement différentes des valeurs nominales produites par la plupart des
panneaux solaires photovoltaiques.

. Exemple pratique

o Considérons un panneau qui produit 60 Watls sous une intensité 3,48 Ampéres et une tension de 17,2
Volts, La puissance délivrée sera P = U.I = 3,48 x 17,2= 60 Watts Or, la batterie se charge sous une
tension de 12 Volts et absorbe une puissance P = 3,48 x 12 = 42 Waltls... et nan 60 Watts.
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s Les 18 Watts manquants ne sont pas partis dans la nature. Ils n'ont tout simplement pas é1é produits |
par le panneau. En effet, le panneau et la batterie ne se sont pas cales de fagon < intelligente > de |
maniére a fonctionner correctement ensemble (configuration optimale). ]
3. la solution communément adoptée est alors d'introduire un converlisseur statique qui joue le rdle |
d’adaptateur source-charge

*  Explication Cet étage joue le role d'interface entre les dewx éléments en assurant a travers une
action de contréle, le transfert du maximum de puissance fournie par le générateur pour qu’elle soit la
plus proche possible de PMAX disponible (quel que soit la valeur de la charge)

3. Expliquez la durée de vie, I'état de charge (SOC), et la profondeur de décharge (DOD) de la batterie ?
La durée de vie, fonction de l'utilisation :
o Ladurée de vie d'une batterie (nh de charge/décharge) dépend de la profondeur de décharge
récurrente qu'elle atteint.
» Plus la profondeur de décharge finale est importqfie, %ﬁm longue sera la durée de vie d'une
batterie. ¥
» Pour chaque wiilisation il faut trouver le bon compromis entre la profondeur de décharge |
acceptable, le besoin en énergie et la durée de vie. '
Etat de charge (State of charge ou SOC en anglais)
Une autre maniére pour situer oii en est une batterie es
charge”, SOC en anglais.
Ce terme est universellement utilisé. Le SOC est yfe wididation sur le niveau de charge d une
batterie. L'indication est donnée en pourcentagy’ C 'est ce qu'affiche. par exemple. un moniteur
de batterie.
Il est important de comprendre que |'Etat de darge de la batterie est | opposé de la profondeur
de décharge. S——
Qu’est-ce que la profondeur de décharge ( Depht of Discharge : DoD en anglais)?
Vous avez noté que la durée de vie d'une batterie e¢st exprimée en nombre de oyveles  Cette
valeur est toujours accompagnée de la condition de la profondeur de decharge Ou'est que cela L
signifie ? i
La Profondeur de décharge est et indigue le stade /c{w?ﬁff-:rgv de la hatterie
Si la batterie est pleine, elle est a 0% de déchargt
Si la batterie est un peu déchargée, cela powrfait@ipe {par exemple, 2005 de profondenr de

indiquer | 'état de charge ou "state of |

e

décharge.

Si la batterie est beaucoup déchargée, cela poilFrdit ctre. par exemple 907 de profondenr de
décharge.

Si la batterie est vide, ¢ 'est 10025 de profondeur de décharge / /

’
4. Donner les trois étapes pour charger une batterie au plomb ? Expliquez brievemenf ? ‘) \ Y
Les batteries au plomb sont généralement chargées en trois étapes pour un bomJonctionnement

comme expliqué ci-dessous. |
. The BULK stage implique environ 80 °o de la recharge, dans laquelle le courant du chargeur est |

maintenu constant (dans un chargeur d courant constant) et la tension augmente. (O Y
e’

. The ABSORPTION stage (les 20 %6 restants environ) permet au chargeur de mainteniy la tension 4 |
la tension d'absorption du chargeur (entre 14,1 VCC et 14,8 VCC, selon les points rcglaes'édu chargeur) |
et de diminuer le courant jusqu'a ce que la batterie soit complétement chargée. , l‘
. The FLOAT stage est celle ot la tension de charge est réduite entre 13,1 VOC et 13,5 VCC (qui est |
la tension maximale qu'une batterie de 12 volts peut contenir) et maintenue constante, tandis que le courant
est réduit a moins de 1 % de la capacité de la batterie. A )d’

\
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Exercice |
1. (Uopt . lop) (I..’Jl'.‘j‘.f/f) QA
Ropt-Uopt/lopt-125/7.5-17 1 ()

3. Pelec_max-Uopt*lopt - 125%7.5-9.4 « 102 W = 0.94kW ‘m
4. Plimuncuse ~E*S-600*10 6.0 « 10’ W = OkW  (W-W*m~? + m?)

o

Surface de pannean ! 8- Sm*2m 10m? Q(\
PEectmax 9.4« 102
B cem——— () = —— = 16%
i Plumin 10 6.0+10° e
Exercice 2 01
1. Pour avoir 17 V, il faut brancher 17/0 334 cellules de 0. 5v en série e
2. P-Ul done 1-P/U - 75/17 4 414 D 4

Pour avoir 4.41a, il faut brancher 4.41/0. 450 YA, soit 10 cellul

ngn aralléle
Done le panneau se compose de 10 brgncher montées en paralldtecomposées chacune de 34 cellules
montées en série, L‘L ]

34*10- 340 cellules
(!

4.
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O
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