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Etude de cas :

Le générateur solaire TREK

Activité TP :

Activité: Découverte du support

Niveau Premiére

Durée: 2 heures

Nb éleves: 2a4

Supports: Générateur TREK, Logiciel TREK e
e me v

Découverte du Générateur TREK

Centre(s) d'intérét

Cl 01 - Développement durable et compétitivité des produits

Cl 02 - Design, architecture et innovations technologiques

Objectifs de Formation/
Compétences visées

1. Découvrir le support "Générateur TREK et ses principales fonctions

CO31-Décoder le cahier des charges fonctionnel d'un systeme

CO062 -Décrire le fonctionnement et/ou I'exploitation d'un systéme en utilisant I'outil
de description le plus pertinent

Communiquer une idée, un principe ou une solution technique

Conditions de réalisation de I'activité:

Pré-requis

1. Lire un dossier technique

2. Connaitre les outils de description d’un systeme : FAST, SADT, diagramme SysML

3. Communiquer une idée, un principe ou une solution technique

Bases théoriques
apportées

1. Connaissance fonctionnelle du générateur TREK

Modalités

Questionnaire

Syntheése et validation

Présentation informatique du générateur TREK

Ressources existantes

Générateur TREK

Dossier technique + Fichier PowerPoint

Logiciels nécessaires

Microsoft Office

Matériels nécessaires

Balance (de cuisine)

Meétre ruban
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Fiche de séquence

L . Données pour I'enseignant dans le but de s'intégrer dans un plan
Stratégie pédagogique

de formation
Compétence(s) du programme CO4.1 Identifier et caractériser les fonctions et les constituants d'un
visée(s) : systéme ainsi que ses entrées/sorties
Centre d'intérét : CI BASE :

1.1.1 Parametres de la compétitivité

Importance du service rendu (besoin réel et besoin induit)
Innovation (de produit, de procédé, de marketing)

1.2.1 Etape de la démarche de conception

Expression du besoin, spécifications fonctionnelles d'un systéeme
(cahier des charges fonctionnel)

Connaissances associées :

Lire un dossier technique.

Pré-requis : Recherche internet.

Démarche pédagogique utilisée : | Démarche d'investigation.

Données pour I'éléve dans le but de donner du sens a la séquence

Contextualisation ,
proposée

En étudiant la notice du "générateur TREK" et en le manipulant
Scénario (montage, utilisation et remontage), I'éléve découvre les innovations et
les caractéristiques du support.

Contexte de la séquence, inspiré d'un cas réel, dans lequel celle-ci se déroule

Objectif de la séquence Découvrir le support "générateur TREK" et ses principales fonctions

But recherché vers lequel les activités proposées a I'éleve doivent le conduire

Support utilisé Générateur TREK et fichiers techniques (PDF)

Support utilisé (éventuellement inclure une image dans I'onglet prévu a cet effet)

Typologie du support Support réel

Préciser s'il s'agit d'un support réel, a distance, virtuel, didactisé ou non, etc..
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Description du produit:

Décrire le produit TREK de maniere détaillée en utilisant le logiciel ressources EMP et en naviguant de
manieére intuitive dans les différents menus consacrés a la description du produit et a sa contextualisation:

Aide:

e Trek EMP - Il

CD-Rom EMP TREK (& TREX: Gdnératour solaire portable et awtonome

LE CONTEXTE : Le TREK en situation (sport et aventure)

Vous pouvez utiliser les informations contenues
dans le menu "Contexte" a partir du logiciel

ressources EMP.

CD-Rom EMP TREK

Rechercher dans I'arborescence du Cédérom le
répertoire

contenant le document
"Trek_Caracteristiques_Generateur.pdf” et en
faire une synthese.
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Positionnement commercial du TREK :

Etape 1 : Prise de connaissance de I'entreprise ILAND green technologies SA (iland-solar.com):

Préciser de maniére concise :
e Son principal domaine d'actvité
¢ Ses domaines de compétences (concepteur, fabriquant, distributeur, vendeur...?)
e Ses types de produits
e Ses principaux clients

Aide:

o Trok EMP - ~IEN

CD-Rom EMP TREK (& TREK: Génralour solaire portable ef autonome

LE CONTEXTE

Utilisez le document de présentation de la société e — '
ILAND green technologies SA a partir du menu :
contexte du logiciel ressources EMP

Le Trek en situation

Etape 2 : Positionnement du TREK sur le marché :

e Laconcurrence est-elle, a priori, importante (citer quelques sociétés concurrentes ayant les mémes
compétences) ?

e En quoi le TREK se démarque-t-il des autres produits ?

e D'autres sociétés proposent-elles un produit qui remplit les mémes fonctions ?

e Comment justifie-t-on la mise sur le marché d'un produit de ce type ?

e Qu'est ce qui le rend compétitif ?

Aide:

CD-Rom EMP TREK

Rechercher les documents comparatifs a partir du logiciel ressources EMP

- ol o Teek £ - ol

s Trek EMP.

EN SAVOIR PLUS : Comparatif entres differentes technologies de panneaux photovoltaiques
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globale de développement durable ?

Sur quels parameétres peut-on encore agir pour diminuer les impacts sur I'environnement?

Avoir opté pour ces technologies suffit-il pour en conclure que le TREK s'inscrit dans une démarche

Maintenant que nous cernons mieux le produit ...

compétitivité du TREK

physiques, milieu ambiant etc...)

La formalisation peut étre réalisée a I'aide d'un diagramme de définition de bloc

e Réaliser une synthése des réponses apportés par les différents groupes sur les parameétres de la

¢ Identifier le s acteurs qui ont eu une incidence sur la conception du TREK (personnes morales,

e Définir la finalité du TREK(Ensemble des raisons d'étre du TREK pour le client)
e Définir la mission du TREK (Définition du besoin attendu par I'utilisateur)

La formalisation peut étre réalisée a I'aide d'un diagramme d'exigence

‘ Impact environnemental du TREK

‘ Etape 1 : Cycle de vie du TREK :

pour démontrer que son produit est
respectueux de I'environnement ?
e Quels arguments apporte-t-elle ?

restrictive ?

e Sur quelle(s) phase(s) du cycle de vie du TREK
communique essentiellement la société ILAND

® Pensez-vous que cete communication est

Etape 2 : TREK et développement durable :

une démarche de développement durable :
e aspect environnemental
e aspect social
e aspect économique

Qu'est-ce qui le rend :
® viable?
® vivable?
e @équitable

Donner des aspects du TREK montrant qu'il s'inscrit dans

Ecologique

"

Durable
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‘ Commenter:

e Un produit, quel qu'il soit, va avoir des impacts négatifs sur I'environnement. Dans le TREK,
qu'est ce qui est consommateur de ressources et qui va générer des nuisances ? Pourquoi ?

e Pour ce type de produit, sur quels points doit-on étre particulierement vigilant lors de sa
conception ?

Aide:

CD-Rom EMP TREK

Utilisez les informations contenues dans le menu

"eco-conception" a partir du logiciel ressources
EMP

‘ Stratégies a mettre en oeuvre pour limiter les impacts :

‘ Etape 1 : Analyse de la constitution du TREK :

Prendre connaissance de la constitution, du fonctionnement et des documents techniques du TREK :

e Rechercher les différents matériaux utilisés et trouver leurs caractéristiques (dont les
propriétés environnementales, vous pourrez vous aider du logiciel CES Edupack)
e Analyser:
o la complexité des formes des piéces, leur dimension, masse etc...
La fabrication, le montage de I'ensemble...
Les composants utilisés, leur robustesse, leur durée de vie...
Les modes de fonctionnement

o
o
o
o L'emballage a la livraison etc...

CD-Rom EMP TREK

Utilisez les informations de description contenues
dans le menu "Le produit" a partir du logiciel
ressources EMP
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d Trek EMP - o IEN

CD 'R O m E M P TR E K (&) TREN: Géndrateur solaire nortable ol autonome

LES CONSTITUANTS : Composants plastique

Utilisez les informations de description contenues

dans le menu "Constituants" a partir du logiciel
ressources EMP

CD-Rom EMP TREK

Utilisez les informations des étapes de fabrication
du panneau (Procédé - Processus) contenues
dans le menu "En savoir plus" a partir du logiciel
ressources EMP

Etape 2 : Roue de LiDS (Lifecycle Design Strategies) ou encore... roue des stratégies d'éco-conception.

Sept stratégies ont été définies pour obtenir des produits qui limitent les impacts sur I'environnement et la
consommation de ressources. Elles sont répertoriées dans le diagramme d'exigences intitulé "éco-
conception".

L'objectif, lors de I'étude d'un produit, est de satisfaire au mieux chacune d'entre elles en prenant le part pris
d'un choix technologique, sans créer de contradiction.

Choix des matériaux
Type/nombre de
composants
Renouvelable, recyclé,
recyclable...

Concept produit

Optimisation Matiére
Quantité de
matiére/Fonctionnalité

produit

Distribution |

Optimisation transport,

Multi-fonctions, multi-
usages, partage
d’équipements...

Traitement Fin de vie
Séparation, valorisation

matiére, recyclage... dimensions packaging

Durabilité utilisation
Durée de vie, qualité, Consommation énergétique,
facile & réparer... maintenance...
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L'utilité de cet outil est double puisqu’il peut permettre a la fois un diagnostic produit simplifié et I’établissement
de stratégies d’éco-conception. Les 7 axes de I'outil permettent de définir les orientations a prendre pour réduire
les impacts environnementaux d’un produit :

1.Développer des nouveaux concepts : proposer un service plutét qu’un produit (exemple : Xerox), proposer un
produit multi-fonctions, multi-usages...

2. Choisir des matériaux a faible impact : éliminer les matieres dangereuses, choisir des matériaux bénéficiant
d’une bonne évaluation environnementale, renouvelables, introduire des matériaux recyclés...

3. Optimiser les flux de matieres : adapté les quantités de matiéres utilisés aux fonctions du produit, réduire le
poids du produit, réduire les déchets...

4. Optimiser la distribution : réduire les distances de transport, minimiser les transports a vide, réduire les
dimensions du packaging...

5. Réduire les impacts liés a I'utilisation : diminuer la consommation énergétique du produit, réduire les
consommables, diminuer le nombre d’opérations de maintenance nécéssaires...

6. Améliorer la durée de vie du produit : proposer un produit de bonne qualité, facile a réparer et entretenir,
non-salissant...

7. Favoriser son traitement en fin de vie : optimiser le taux de démontabilité, de recyclage, informer le
consommateur sur les filiéres...

Méme si votre jugement sera assez subjectf pour certains critéres, sur chacune des sept branches
de la roue de LiDS, positionner les points bleus en fonction du niveau de satisfaction qui vous
semble avoir été atteint par la conception du TREK:

Etape 3 : Pistes d'évolution pour limiter les impacts

e Commenter I'ensemble des résultats obtenus par stratégie en précisant les pistes d'amélioration
possibles afin d'avoir un produit encore moins impactant sur I'environnement tout au long de son
cycle de vie.

e Qu'est ce qui fait que ce jugement reste subjectif ?

e Quelles piéces vont étre, a priori, les plus impactantes ?
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Etude de cas :

Le générateur solaire TREK

Activité TP :

Activité: Découverte du support

Niveau Premiére

Durée: 2 heures

Nb éléves: 2a4

Supports: Générateur TREK, Logiciel TREK e
e me v

Analyse structurelle du TREK

Centre(s) d'intérét

Objectifs de Formation/
Compétences visées

04 - Décoder I'organisation fonctionnelle, structurelle et logicielle d'un systeme.

CO0A4.1 - Identifier et caractériser les fonctions et les constituants d'un systéme ainsi que
ses entrées/sorties.

C0A4.2 - Identifier et caractériser I'agencement matériel d'un systeme.

C0A4.4 - Identifier et caractériser des solutions techniques relatives aux matériaux, a la
structure, a I'énergie d'un systéme.

Conditions de réalisation de I'activité:

Pré-requis

1. Lire un dossier technique

2. Connaitre les outils de description d’un systeme : FAST, SADT, diagramme SysML

3. Communiquer une idée, un principe ou une solution technique

Bases théoriques
apportées

1. Connaissance structurelle du générateur TREK

Modalités

Questionnaire

Synthése et validation

Présentation informatique du générateur TREK

Ressources existantes

Générateur TREK

Dossier technique + Logiciel EMP

Logiciels nécessaires

Microsoft Office

Matériels nécessaires

DIDASTEL PROVENCE
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Fiche de séquence

Stratégie pédagogique

Données pour l'enseignant dans le but de s'intégrer dans un plan
de formation

Compétence(s) du programme
visée(s) :

COA4.1 Identifier et caractériser les fonctions et les constituants d'un
systéme ainsi que ses entrées/sorties

Centre d'intérét :

CI BASE :

Connaissances associées :

1.1.1 Parametres de la compétitivité

Importance du service rendu (besoin réel et besoin induit)
Innovation (de produit, de procédé, de marketing)

1.2.1 Etape de la démarche de conception

Expression du besoin, spécifications fonctionnelles d'un systéeme
(cahier des charges fonctionnel)

Pré-requis :

Lire un dossier technique.
Recherche internet.

Démarche pédagogique utilisée :

Démarche d'investigation.

Contextualisation

Données pour I'éléve dans le but de donner du sens a la séquence
proposée

Scénario

En étudiant la notice du "générateur TREK" et en le manipulant
(montage, utilisation et remontage), I'éléve découvre les innovations et
les caractéristiques du support.

Contexte de la séquence, inspiré d'un

cas réel, dans lequel celle-ci se déroule

Objectif de la séquence

Découvrir le support "générateur TREK" et ses principales fonctions

But recherché vers lequel les activités

proposées a I'éleve doivent le conduire

Support utilisé

Générateur TREK et fichiers techniques (PDF)

Support utilisé (éventuellement inclur

e une image dans l'onglet prévu a cet effet)

Typologie du support

Support réel

Préciser s'il s'agit d'un support réel, a distance, virtuel, didactisé ou non, etc..
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‘ Mise en situation :

Le générateur TREK est prévu pour créer une source d’énergie électrique a partir
On propose ici d’étudier la composition de ce systéme dans sa version grand publ

de I'énergie solaire.
ic (et non la version

didactisée) afin d’identifier sa structure, ainsi que ses principales caractéristiques.

Etude 1 : Analyse structurelle globale

L’expression des besoins d’un tel systeme a permis d’aboutir aux différents cas d’

SysML Use Case Diagram Cas d'utilisation

utilisation ci-dessous :

ue [Paguetage] Expression du besoin [ Cas dutiisation lJ

2]

Accueil «UseCasemodel:
TREK

=

| 2]

Appareil électrique

/ connectique USB

I./'. Alimenter des appareils N
électriques )

@ /

) -
i T T Consulter le niveau de \J

'ﬁilisﬂeur\ \H__ e = / .

\
/_ /x allume-cigare

T
/“' d'énergie
————e / solaire

Py i
T "““//i\

Appareil électrique
connectique

LEDs d'éclairage

Source

Source d'energie
électrique

Une premiére analyse structurelle d’un tel systéme a permis d’aboutir au diagramme des blocs ci-dessous :

«system»
TREK

e

«block»

{ «block» I «block»
Container

Générateur | Charge

«block»
Panneau solaire
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Question:

A partir de ce schéma bloc, on vous demande d’associer a chaque bloc, la photo du matériel correspondant.
Pour cela ouvrir le document réponse « ddb global » Celui reprend le diagramme des blocs ci-dessus
accompagné de photos représentatives de chaque bloc. Relier alors chaque photo au bloc correspondant,
a l'aide des fleches.

Aide: Utilisez les informations contenues dans le menu "constituants" et ses sous-menus a partir du logiciel
ressources EMP.

o - =l

ek e
£ TREN: Généraleur solaire portable ef aulonome rsen
Les NTS ; Comp tique

Trek EMP

= TREK:Générateur selaire portabie ef autonome

LES CONSTITUANTS : Vue génerale

Etude 2 : Analyse structurelle du panneau solaire

On se propose de compléter I'analyse structurelle du systeme lland (Etude 1), par I'approfondissement de
I’'analyse structurelle du panneau solaire.
L’étude se fera a partir du dossier technique (page 31 et 32), ainsi que du matériel présent dans le laboratoire.

Question:
Identifier la technologie du panneau solaire (Monocristallin, Poly cristallin, Amorphe...)
Identifier les caractéristiques du panneau solaire, en particulier :

e Laréférence

® La puissance

¢ Latension nominale

¢ Le courant nominal

e Les dimensions actives (longueur, largeur, épaisseur)

® Lepoids
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L’analyse structurelle du panneau solaire aboutit au diagramme des blocs ci-dessous :

l

Panneau Solaire

«hlocks «hlac ke «hlocks
Cellule n-i-p Zone de Film
26 cellules |4
2

Question :

A partir des dessins du panneau solaire et du dossier technique, identifier
¢ Un film du panneau solaire
¢ Une zone du panneau solaire

e Une cellule du panneau solaire

Pour cela ouvrir le document réponse « ddb du panneau solaire » Celui reprend le diagramme des blocs
ci-dessus accompagné de photos représentatives de chaque bloc. Relier alors chaque photo au bloc
correspondant, a |'aide des fleches.

Question :
e Calculer le nombre de cellules composant ce panneau solaire
e Comment est maintenu tendu le panneau solaire ?
e Comment est prévue sa fixation au sol ?

A|de o Trek_EMP - olEl
Utilisez les informations contenues dans :
le menu "En savoir plus", sous-menus

"Panneau Xunlight" a partir du logiciel
ressources EMP.

Figure 2
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Etude 3 : Analyse structurelle du container

On se propose de compléter I'analyse structurelle du systeme lland (Etude 1), par I'approfondissement de
I'analyse structurelle du container.
L’étude se fera a parti du dossier technique (page 24), ainsi que du matériel présent dans le laboratoire

Question :
A partir de la photo du container, on demande d’identifier les différents constituants de celui-ci.

Pour cela ouvrir le document réponse « Container » Celui reprend la photo précédente avec des repéres.
Compléter alors le tableau joint.

. a Trek EMP - olEN
Aide: -

{=s: TREN:Générateur solaire periable el aulonome
Vous pouvez également utiliser les
. . LES CONSTITUANTS : Composants plastique
informations contenues dans le menu
"Les constituants" a partir du logiciel

ressources EMP.
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‘ Etude 4 : Analyse structurelle du générateur

On se propose de compléter I'analyse structurelle du systeme TREK (Etude 1), par I'approfondissement de

I"analyse structurelle du générateur.

L’étude se fera a parti du dossier technique, (p21 a 25) ainsi que du matériel présent dans le laboratoire
L'analyse structurelle du générateur aboutit au diagramme des blocs ci-dessous :

| «blocke «hbloc ke

- | patterie

- |carte électronique

«hlocks

platine de connexion

Question:

A partir de ce schéma bloc, on vous demande d’associer a chaque bloc, la photo du matériel correspondant.
Pour cela ouvrir le document réponse « ddb générateur » Celui reprend le diagramme des blocs ci-dessus
accompagné de photos représentatives de chaque bloc. Relier alors chaque photo au bloc correspondant,

a l’aide des fleches.

Question :
De combien d’éléments est composée la batterie ?
Donner les caractéristiques de la batterie, en particulier :
e Satechnologie
® Sa capacité nominale
e Satension nominale
e Son courant maximal

Aide: °
Vous pouvez utiliser les

Trek EMP

w TREN: Générateur solaire portable el aulonome

UANTS : Electronique du générateur (Vue avant)

informations contenues
dans le menu

"Les constituants"

a partir du logiciel
ressources EMP et de la doc
technique de lI'accumulateur
ressource.

o] - |

A
q° AFEenergy Li Polymer Rechargeable Battery
i

Product Specifications— AES950135P4HRTE

o g e
Hoag Keog

2 Spm  Bechucpesble Litinmicn Polymer Batery
3. CenMas AEsesOLISE
4. Celf Mo Nowber AEB9SO1ISPAHRTE

£ Ranas
51 Nomieal Capacty [s102C (1140mA)]  ST00mmAls sin )
00ttt o

52 Nesiadl Veluge
33 Charpag Vetmpe

54 Max Chacping Conveat x
TSR ————

56 Max Consomcus Discharge Comeat. 20000mA
£ Dischacge Curate Veltage 278
5.8 Colt Dumesicns (Refee 10 e wtached deics)
Thickaess 2640 30m
Messured weth wesghing 300gFt 252°)
Wi 2105w
(Miearured ik wesgaing 30051 2542°)
Lenpts 1351 Gaot nchin b i)
59 Coll Weight otep

Specificrion Nussber: AE§95011SPAHRTE FPS.Spect Version |
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Question :
A partir des vues des platines de connexion Avant et Arriére, on demande d’identifier les différents
constituants de celui-ci.

@ e ®

G
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Etude de cas :

Le générateur solaire TREK

Activité TP :

Activité: Découverte du support

Niveau Premiére

Durée: 2 heures

Nb éleves: 2a4

Supports: Générateur TREK, Logiciel TREK e
e me v

Caractéristiques du Générateur TREK

Centre(s) d'intérét

Cl 01 - Développement durable et compétitivité des produits

Cl 02 - Design, architecture et innovations technologiques

Objectifs de Formation/
Compétences visées

1. Découvrir le support "Générateur TREK et ses principales fonctions

CO31-Décoder le cahier des charges fonctionnel d'un systeme

CO062 -Décrire le fonctionnement et/ou I'exploitation d'un systéme en utilisant I'outil
de description le plus pertinent

Communiquer une idée, un principe ou une solution technique

Conditions de réalisation de I'activité:

Pré-requis

1. Lire un dossier technique

2. Connaitre les outils de description d’un systeme : FAST, SADT, diagramme SysML

3. Communiquer une idée, un principe ou une solution technique

Bases théoriques
apportées

1. Connaissance fonctionnelle du générateur TREK

Modalités

Questionnaire

Syntheése et validation

Présentation informatique du générateur TREK

Ressources existantes

Générateur TREK

Dossier technique + Fichier PowerPoint

Logiciels nécessaires

Microsoft Office

Matériels nécessaires

Balance (de cuisine)

Meétre ruban
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Fiche de séquence

Stratégie pédagogique

Données pour l'enseignant dans le but de s'intégrer dans un plan
de formation

Compétence(s) du programme
visée(s) :

COA4.1 Identifier et caractériser les fonctions et les constituants d'un
systéme ainsi que ses entrées/sorties

Centre d'intérét :

CI BASE :

Connaissances associées :

1.1.1 Parametres de la compétitivité

Importance du service rendu (besoin réel et besoin induit)
Innovation (de produit, de procédé, de marketing)

1.2.1 Etape de la démarche de conception

Expression du besoin, spécifications fonctionnelles d'un systéeme
(cahier des charges fonctionnel)

Pré-requis :

Lire un dossier technique.
Recherche internet.

Démarche pédagogique utilisée :

Démarche d'investigation.

Contextualisation

Données pour I'éléve dans le but de donner du sens a la séquence
proposée

Scénario

En étudiant la notice du "générateur TREK" et en le manipulant
(montage, utilisation et remontage), I'éléve découvre les innovations et
les caractéristiques du support.

Contexte de la séquence, inspiré d'un

cas réel, dans lequel celle-ci se déroule

Objectif de la séquence

Découvrir le support "générateur TREK" et ses principales fonctions

But recherché vers lequel les activités

proposées a I'éleve doivent le conduire

Support utilisé

Générateur TREK et fichiers techniques (PDF)

Support utilisé (éventuellement inclur

e une image dans l'onglet prévu a cet effet)

Typologie du support

Support réel

Préciser s'il s'agit d'un support réel, a distance, virtuel, didactisé ou non, etc..
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Mise en situation :

Le soleil, bien que distant de plus de 150 millions
de kilometres, demeure notre plus grande
source d'énergie méme si elle est intermittente
avec l'alternance jour / nuit.

L'énergie fournie par le soleil est trés nettement
supérieure a la demande énergétique de toute
la population mondiale : ce qui, théoriquement,
en fait une énergie largement suffisante pour
couvrir tous nos besoins.

L'énergie solaire, peut é&tre convertie en
luminosité dans I'habitat mais aussi en chaleur
ou en électricité. A ce titre, I'énergie solaire
permet de s'orienter vers I|'autonomie
énergétique a lI'échelle de [I'habitat voire du
quartier.

Etude 1 : Présentation de I'énergie solaire

Se connecter a I'adresse suivante :

http://ines.solaire.free.fr/solpv/pagel.html

Puis répondre au questionnaire ci-dessous :

e Rappeler I'énergie journaliere émise par le soleil (en KWh)

e Rappeler I'énergie journaliere consommeée par la population mondiale.

e Effectuer le rapport entre I’énergie émise et I’énergie consommeée et conclure.
e Sous quelles formes peut-on utiliser I’énergie solaire ?

En vous aidant de diverses sources d’informations (livres, internet, etc....),

e Rechercher l'irradiance solaire moyenne au sol. Préciser I'unité de cette grandeur.

e Rechercher la superficie de notre pays a (Hors DOM-TOM), et évaluer I’énergie ainsi regue par la France
métropolitaine

e Rechercher le nombre d’habitants résidant en France

e En déduire I'énergie directement disponible avec le soleil par habitant

e Ensupposant I'énergie produite par le panneau solaire égale a 10% de I’énergie émise par le soleil,
estimer I'énergie électrique disponible par habitant.

e Conclure
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‘ Etude 2 : Caractéristique électrique du panneau solaire

Les panneaux solaires photovoltaiques appelés : : " » o
modules photovoltaiques, convertissent la lumiére en m.nra (photons)
électricité, par le biais de petites cellules qui . . T
transforment la lumiére du soleil en courant continu.

Les panneaux solaires ont I'avantage de n'émettre
aucun polluant lors de leur utilisation (ce qui n'est
pas le cas lors de leur fabrication), de n'engendrer
aucun bruit puisqu'aucune piece mécanique n'est en
mouvement.

Un panneau solaire est donc considéré comme un
générateur produisant une énergie électrique
(grandeurs électriques continues) que des batteries

récepteur(s)

peuvent ensuite stocker.

L’énergie réellement captée par un panneau solaire dépend essentiellement
e de lasurface de ce panneau (surface en m2)
e de la puissance nominale du panneau (puissance en W)
e de I'ensoleillement, variable selon la latitude, la saison, I’'heure de la journée, la météo, le masquage subi,
etc. (irradiance en W/m2)
e etc..

Outre sa puissance et sa surface, un panneau a trois caractéristiques importantes :
e |'écart a la puissance nominale, de I'ordre de +/- 5%
e |avariation de puissance avec la température
e |astabilité dans le temps des performances (les fabricants garantissent généralement au moins 80% de la
puissance de départ au bout de 20 a 25 ans)

Le but de cette étude est de déterminer le comportement des grandeurs électriques intervenant dans le panneau
solaire.

L’activité sera effectuée sur le panneau solaire du systéme ILAND. |l est évident que les résultats obtenus
dépendront de la lumiere ambiante. (irradiance)

Caractéristique électrique d’un générateur parfait :

Un générateur parfait est un générateur présentant toujours la méme tension quelque soit I'intensité délivrée.

On notera :
u : la tension aux bornes du générateur en Volt (V)
[ I'intensité débitée par ce générateur en Ampeére (A)

‘ Dans I’hypothése d’un générateur parfait, tracer alors I’allure de la caractéristique électrique U=f(l)
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‘ Caractéristique électrique réelle du panneau solaire :

Elle est également définie par la représentation de U=f(l) avec :

U : tension aux bornes du panneau solaire (en V)

| : Intensité du courant délivrée par le panneau solaire (en A)

La méthode pour effectuer les mesures consiste a appliquer a la sortie du panneau solaire, une charge variable
(résistance variable encore appelée rhéostat). En faisant varier cette résistance, l'intensité délivrée par le
panneau solaire changera donc (on rappelle que I=U/R ).

Poste de travail :

Ensemble batterie

Interface de mesures et acquisitions sur PC -—
Panneau amorphe triple jonction [

Tringlerie d'assemblage

Pupitre de mesure
Pompe a eau

Liaison USB vers pupitre

Eclairage a LED i

Le principe du montage est donné ci-contre:

Panneau
solaire

Rhéostat

DIDASTEL PROVENCE STI2D - ETT Activité Découverte Page 5
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Description du pupitre:

Mesure de la tension en sortie du panneau solaire

Mesure du courant en sortie du panneau solaire

Zone mesures
"Panneau solaire”
[ ]

Vers connecteur &— Entréa

“panneau” ‘ "Panneau solaire”
du générateur

= - Zone mesures
"Sorties alim.”
Vers connecteur 3

“12V"générateur r

Mesure de la tension batterie du générateur ; Sortie "Lampe”

Mesure du courant consommeés Sortie "Pompe”
par les accessoires connectés au pupitre ou 12V Puissance

Aide:
P Trok £ ]
C D-Rom E MP TRE K = TREK: Générateur solaire partable of autenome
TR ’
Vous pouvez utiliser les informations contenues k- mmwme%

dans le menu "Mise en oeuvre en labo" a partir

-

LY

du logiciel ressources EMP.

Fiche technique: LE RHEOSTAT
Le rhéostat est un conducteur ohmique dont on peut faire varier la résistance manuellement. Il est
généralement utilisé pour obtenir une tension variable. Son symbole est le suivant :

| cursenr mobile

Ue E

DIDASTEL PROVENCE STI2D - ETT Activité Découverte Page 6



DIDASTEL
GENERATEUR TREK STI 2 D
PROVENCE ENSEIGNEMENT TRANSVERSAL

Les points A, B et C sont les bornes du rhéostat. Sur le schéma de principe :

¢ Lafleche au milieu du conducteur ohmique représente le curseur (mobile) du rhéostat, et sa sortie
électrique est la borne C.
e Laborne B n'est pas reliée au reste du circuit.

Le constructeur indique, sur le rhéostat, la valeur de la résistance totale : R. Suivant la position du curseur, la

valeur de la résistance varie entre 0 et R, et peut étre modélisé par deux conducteurs ohmiques de résistances
R; et R, dont la relation R; + R, = R est vérifiée (a tout moment).

(2 )e—
Ri+Ra=R e

Es

R
R

—

Généralement, on utilise le rapport .= avec0<ac<1.
Dans le montage n°1, Us = a.Ug.

Nous obtenons ainsi une tension variable (Us) a partir d'une source de tension fixe (Ug) variant de O (pour a =
0)aUg(a=1).

Question:
A partir de la présentation du pupitre, du rhéostat, des rappels, compléter le schéma du montage a
réaliser afin de pouvoir mesurer U et | délivrés par le panneau solaire.

Faire valider le schéma par I'enseignant, puis le cabler . Faire valider le cablage.
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Question:

Ouvrir le fichier Excel « Tracé de U=f(l) » et I’enregistrer sous votre nom

Pour R variant de Rmaxi a 0 Ohm, compléter alors le tableau de mesure.

Relever et contréler a I'aide du solarimétre, la régularité de la valeur de l'irradiance.
Imprimer le tableau de mesures ainsi que la caractéristique U=f(l1) du panneau solaire.
Comparer cette caractéristique avec celle d’un générateur parfait et conclure.

Etude 3 : Puissance du panneau solaire.

Le but de cette étude est d’étudier le comportement électrique d’un panneau solaire, et en particulier, de
mettre en évidence I'existence d’un point de fonctionnement créant un maximum de puissance, et donc
délivrant un maximum d’énergie.

Rappel : La puissance électrique délivrée par le panneau solaire est définie par le produit P = U*I
avec:

e U tension aux bornes du panneau solaire (en Volt)
* |intensité débité par le panneau solaire (en Ampére)
® P puissance électrique produite par le panneau solaire (en Watt)

Question:
Ouvrir le fichier Excel « Tracé de P = f(U) »

Recopier les valeurs de U et | mesurée précédemment.

Imprimer alors la caractéristique P=f(U) du panneau solaire

Déterminer alors la puissance maximale délivrée par le panneau solaire

Rechercher dans le dossier technique, la puissance maximale annoncée par le constructeur.
Comparer ces 2 puissances : selon vous, d’ou vient alors la différence.

DIDASTEL PROVENCE STI2D - ETT Activité Découverte Page
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Documents Réponse

Caracteéristiques du Générateur TREK

Tracé de P=f(U) : Fichier Excel "Tracé de P=f(U).xlIsx"

Irradiance en W/m2 :

tension (V) Courant (mA)

Puissance (W)

Puissance en W

20,0

Puissance

18,0

16,0
14,0

12,0

10,0
8,0

6,0

4,0
2,0

0,0

10 15 20 25

TensionenV
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Tracé de U=f(l) : Fichier Excel "Tracé de U=f(l).xIsx"

Irradiance en W/m2 :
tension (V) Courant (mA)

25

20

15

TensionenV

10
5
D T T T T 1

0 500 1000 1500 2000 2500
Intensité en mA
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PROVENCE
Etude de cas : Le générateur solaire TREK
Activité: Algorithme MPPT
Niveau Premiére
Durée: 2 heures
Nb éléves: 234
Supports: Générateur TREK, Logiciel TREK

Activité TP : Modéliser, simuler et valider le MPPT

Cl 07 - Formes et caractéristiques de I'énergie

Centre(s) d'intérét Cl 10 - Efficacité énergétique liée a la gestion de l'information

1. Simuler et valider le fonctionnement de I'algorithme MPPT

04 - Décoder I'organisation fonctionnelle, structurelle et logicielle d’un systeme

Objectifs de Formation/ COA4.1. Identifier et caractériser les fonctions et les constituants d’un systéme ainsi que
Compétences visées ses entrées/sorties

Conditions de réalisation de I'activité:

1. Structure algorithmique élémentaire

Pré-requis 2. Activité convertisseur d'énergie

L. 1. Principe de I'algorithme MPPT
Bases théoriques

2. Principe de I'optimisation de la chaine d’énergie dans une installation photovoltaique

apportées
Modalités Questionnaire + Modélisation informatique
Syntheése et validation Réponse au questionnaire + validité des modélisations

Générateur TREK

Ressources existantes
Modeéle MatLab

Microsoft Office

Logiciels nécessaires

MatLab

Matériels nécessaires

DIDASTEL PROVENCE STI2D - ETT Modéliser, simuler et valider le MPPT Page 1
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Fiche de séquence

f . Données pour I'enseignant dans le but de s'intégrer dans un plan
Stratégie pédagogique

de formation
Compétence(s) du programme CO05.2 Identifier des variables internes et externes utiles a une
visée(s) : modélisation, simuler et valider le comportement du modéle
Centre d'intérét : CI BASE :

2.1.2 Organisation fonctionnelle d'une chaine d'information

2.3.6 Comportements informationnels des systémes

Modeles algorithmiques : structures algorithmiques élémentaires
(boucles, conditions, transition conditionnelles) variables.

Connaissances associées :

Numeération binaire
Pré-requis : Structures algorithmiques élémentaires
Activité convertisseur d'énergie

Démarche pédagogique utilisée : | Démarche d'investigation.

Données pour I'éléve dans le but de donner du sens a la séquence

Contextualisation ;
proposée

Dans le cadre de la recharge électrique du générateur TREK, on
recherche par algorithme le point maximum de puissance que peut
délivrer le panneau solaire. Cette recherche permet la recharge la plus
rapide possible de la batterie en fonction des conditions d'utilisation.

Scénario

Contexte de la séquence, inspiré d'un cas réel, dans lequel celle-ci se déroule

Vérifier par modélisation I'efficacité de I'utilisation d'un algorithmique

Objectif de la sequence MPPT dans la recharge de batterie avec panneau solaire.

But recherché vers lequel les activités proposées a I'éleve doivent le conduire

Support utilisé Fichiers de modélisation MATLAB.

Support utilisé (éventuellement inclure une image dans I'onglet prévu a cet effet)

Typologie du support Support réel et modéle numérique

Préciser s'il s'agit d'un support réel, a distance, virtuel, didactisé ou non, etc..

DIDASTEL PROVENCE STI2D - ETT Modéliser, simuler et valider le MPPT Page 2



DIDASTEL

PROVENCE

GENERATEUR TREK
ENSEIGNEMENT TRANSVERSAL S TI 2 D

‘ Présentation:

Controleur MPPT:

Le contréleur MPPT est un bloc électronique qui réalise la commande du convertisseur d’énergie (régulateur a
découpage) transmettant I’énergie du panneau solaire a la batterie. Il suit un algorithme particulier, appelé
algorithme MPPT, afin d’optimiser la recharge de la batterie

=3 Contrdleur MPPT

v

Panneau solaire

Convertisseur .
> ) . p— Batterie
d’énergie

L’objectif du contréleur MPPT est de charger la batterie le plus rapidement possible en fonction des conditions
d’utilisation (charge initiale, ensoleillement, température etc...)

Il est basé sur le principe de la recherche permanente du point maximum en puissance que peut fournir le

panneau solaire.

Ci-dessous la représentation du courant et de la puissance fournis par un panneau solaire en fonction de la
tension. On distincte clairement que la puissance présente un maximum pour une tension précise. En utilisant
ce point maximum, on fournit a la batterie le maximum d’énergie pour la recharger.

Point maximum

de puissance

Courant _—

Puissance |

Airay I Cuive Lefl: Amps [Shue) Ficht: Watis (Greer) Boticm: Yolis

Maamum
Powver Point
Watts:

Maximum
Power Point
Yolts:

Iz

Maximum
Power Cell
Tempstaturs

I@

PHrE

Dore
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‘ Application dans le générateur TREK

Le contréleur MPPT intervient pendant la charge batterie avec le panneau solaire.

zuseCaseModels
Geénérateur iland

— T —

_.‘bal_ ’__( Charge de la batterie
Ayn

Soleil

Batterie

L'algorithme MPPT est implanté dans un microcontroleur et peut étre représenté de maniere simplifiée :

Aide: Logiciel EMP : Menu "En savoir plus"”, Algorithme MPPT

E3 Trek_EMP

: TREK : Générateur solaire portable el autonome

Utilise la technologie ! | L/

EN SAVOIR PLUS : Fonction “MPPT” du générateur : Algorithme

Les principes des B MPPT ( i Power Point Tracking) sont

basés sur le « coude » de la caractéristique P-V du panneau. C'est plus ou moins une
éthode par ta comme le tre la courbe ci tre.

On se place a un endroit de la courbe, et I'on regarde si la valeur du point suivant est
supérieure ou non. Si oui, on se déplace au point suf jusqu'au ol le
terme suivant (MPP n+1) sera inférieur au précédent (MPP n-1). A ce moment, on
prend un intervalle de valeur entre chaque point plus faible, et I'on recommence &
partir de (MPP n-1), jusqu'a obtenir le MPP.

La fré de rafraichi: estde
20Hz (période de 0.05 seconde), ce qui
permet de rester stable en toute

i ion, y pris lors de p de
nuages ou autre.

Légende :

Vin = Tension panneau; II: (pwm) ++| | L.(pwm) - - |
Tin = Intensité Panneau;
Pin = Puissance panneau.

MPP = P,
MPP = Point de puissance maxi.
Ic = Intensité de charge batterie.

MPPT
SYNOPTIQUE

4) Retour ﬁ

le curseur pour faire évoluer les courbes

1 &

U [

@ vernt

. MPP (Point de Puissance Maximum)

@ e+t

MPPT

DIDASTEL PROVENCE STI2D - ETT Modéliser, simuler et valider le MPPT

Page 4



GENERATEUR TREK
ENSEIGNEMENT TRANSVERSAL S TI 2 D

‘ Modélisation d’organigramme dans MatLab

Machine d’état :

Le logiciel MatLab permet la modélisation d’algorithmes (organigrammes) a I'aide d’'une machine d’état.
La description du systeme se fait par un nombre fini d’états. Ci-dessous la représentation schématique d’un

systeme a 4 états (MO a M3), 2 sorties (S1 et S2), 2 entrées X et Y, sans oublier I'entrée d’horloge qui fait avancer
le processus, et celle de remise a zéro qui permet de l'initialiser :

dénomination del’état

condition
dela
transition

conditionnelle ‘
transition inconditionnelle

L’état initial est MO. Les 2 sorties sont a 0. Au coup d’horloge on passe inconditionnellement a I'état M1 sauf si la

Y=1/ Etat des sorties

condition Y=1 a été vérifiée, ce qui méne a I'’état M3 ou si X=0 a été validé ce qui méne a M2.
De M3 on revient au coup d’horloge a M0O. De M1 on passe a M2, et de M2 on passe a M 3...
Dans chaque état on définit les niveaux des sorties.

Correspondance algorithme / machine d’état

) oy

. . s Tr.1l
Séquence linéaire
M2

M3

Tr.2
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Condition ?

Faux

Séquence alternative

Séquence répétitive

Séquence répétitive

Séquence répétitive

Traitement 1

Traitement 2

Condition ?

Traitement

Vrai

Traitement

MO
Condition = Condition =
faux vrai
M2

M1
Tr.2 Tr.1

\

MO
Condition =
faux Condition =
vrai
M1
Tr.
M3
MO Condition =
Tr. faux
Condition =
Faux vrai
M1
MO
Tr.
M1
Tr.

DIDASTEL PROVENCE
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Application a MatLab

Dans MatLab on utilise le block « CHART » de la librairie « STATEFLOW » pour réaliser une machine d’état.
On sélectionne l'outil « Simulink Librabry Browser » dans la fenétre de conception de modeéle :

Pe REES
_—

Outil a sélectionner

La fenétre suivante s’ouvre :

B Simulink Library Browser |i EI_E'

O &= » st - # %‘

Libraries Library: Stateflow | Found: "state’ I Most Frequently Used Blocks

_ Robust Control Toolbox o

- Signal Processing Blockset Chart ’E" Truth Table
SimEvents
SimPowerSystems

SimRF

Simscape

Simulink 30 Animation
Simulink Control Design
Simulink Design Optimiza...
Simulink Design Werifier
Simulink Extras

Simulink erification and ...
Stateflow

System ldentification Too...
Target Support Package

E

Block
Chart

Librairie
Stateflow

e o O o

L L L L L L L L

N

m

4.

+_ ‘fehicle Network Toolbox
+E Video and Image Proces...

+E *PC Target -

Showing: Stateflow

Exemple : temporisateur. e e

(stateflow)

Ouvrir le fichier modele stateflow_01.

Constant] Scope

Le schéma suivant apparait :

Entrée de donnée Sortie de donnée

Chart

On trouve a l'intérieur du « block CHART » le schéma :

::;>[i = data]

M1
sortie = 1; i)
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init
sortie = 0;
i=1;

Transition par défaut : permet de définir I'état initial

Etat : posséde un nom et des actions (traitement)

Nom de I'état : doit étre unique dans la machine et peut
expliciter le réle de I'état (init = initialisation)

Actions : réalisent des opérations (traitement) sur les
variables.

La variable « sortie » est initialisée a 0 et la variable « i »
est initialisée a 1.

Transition inconditionnelle : fait passer de I’état
précédent a I’état suivant directement sans condition.

Transition conditionnelle : la condition est notée entre
crochets au niveau du label.

Ici la transition se fait si la variable « i » est inférieur
(numérique) a la variable « data ».

Ordre d’analyse des transitions : chaque transition, pour
un état donné, est analysée dans un ordre précis donné
par des numéros.

Cet ordre est tres important pour définir le
fonctionnement de la machine.

Dans notre exemple si I'ordre était inversé, le
fonctionnement serait complétement différent (faux).
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Travail :

e Envous aidant des explications précédentes, dessinez I’'organigramme correspondant a la machine
d’état du modeéle stateflow_01 (temporisateur).

e En déduire le code (codage) de I'organigramme.

e Expliquez le fonctionnement du modéle a I'aide des réponses précédentes.

e Lancez la simulation du modéle dans MatLab et vérifiez le fonctionnement. Faites plusieurs
simulations avec des valeurs différentes pour la constante d’entrée « data ».

e Conclure.

Modélisation du MPPT :

Présentation :
Le contréleur MPPT étant en fait a la base un algorithme, on le décrit sous forme d’organigramme pour

ensuite 'implanter dans un circuit programmable type microcontréleur.

Le constructeur nous donne une version simplifiée de I'organigramme utilisé dans le « Générateur TREK » :

Pin : puissance fournie par le panneau solaire =

Tension (Vin) * Courant (lin)

MPP : variable mémorisant la puissance fournie par le
panneau pour le réglage précédent du convertisseur

Ic(pwm) : réglage du convertisseur d’énergie

Ic(pwm)++ = pwm = pwm + 1 (incrémentation de

Bl

I

MPP = P, Ic(pwm)-- = pwm = pwm - 1 (décrémentation de
pwm)
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Travail :

e Ecrivez le code (codage) correspondant a I’organigramme ci-dessus.

e Dessinez la machine d’état correspondante.

e Ouvrez le fichier modéle MatLab « mppt_01 » :

20 - prn_iniit

nitialisation FWM U AN Esance

y
Lpat e vin

¥y

Scope

pum

Ty
Ibat - Iin

500

Imadiance )
W+

Irr

¥

Controleur MPPT

‘arizble Resistor

! SmulnkPS

- D—| n] Gonverter Gan
i LQ PSS 1—4‘—
Panneau solaire ﬂ

e Quelles sont les différences entre la machine d’état que vous avez dessiné a la question précédente
et la machine présente dans le modeéle (vous pouvez ouvrir le contréleur MPPT en double cliquant
dessus) ?

e Donnez la fonction de ces modifications.

e Complétez le tableau ci-dessous en relevant les valeurs stables « pwm » et « puissance » et en
simulant le modeéle pour chaque « initialisation PWM ».

10
20
30
40
50
60
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« pwm » ?

e Comment expliquez-vous ce probléme.

e Cette puissance est-elle toujours atteinte ? Est-ce un probléeme ?

e Quelle est la puissance maximale que peut fournir le panneau solaire et pour quel réglage de

Rappel de la courbe de la
puissance en fonction de « pwm » :

Puissance
A

MPP

10

PW

En considérant que l'irradiance peut évoluer a tout moment (augmentation/diminution), quel défaut de
fonctionnement du générateur TREK peut apparaitre dii au probléme découvert précédemment ?

Algorithme MPPT modifié :

Afin d’éviter le probleme mis en évidence ci-dessus, on a modifié I'algorithme du contréleur MPPT. La
machine d’état correspondante a ce nouvel algorithme est la suivante :

init
pwm=pwm_init;
Pin=Vin*lin;
MPP=Pin;
pente=-1;

after(0.1,sec)

I [pente==-1]
e
moins
eM
pluss
M1

mains();

after(0.1,sec)

M4
Pin=Vin*lin;

MPP=Pin;

Mo
puissance=Pin;

[pente==1]

after(0.1,sec) [Pin>=MPP]

[Pin<MPP]{pente=1;}
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Les fonctions « moins » et « plus » diminue ou augmente le réglage « pwm ».

Les transitions de la forme [condition]{action} permettent d’effectuer la transition suivie d’une action si
la condition est validée. Exemple : [Pin < MPP]{pente = -1 ;} réalise la transition si la valeur de la variable
« Pin » est inférieure a celle de la variable « MPP» puis met la valeur -1 dans la variable « pente ».

Travail :

e Dessinez I'organigramme de la machine d’état modifiée.
e En déduire le code (codage).
e Comment a-t-on résolu le probléme évoqué avant ?

Ouvrez le fichier modéle MatLab « mppt_02 » :

Complétez le tableau ci-dessous en relevant les valeurs stables « pwm » et « puissance » et en simulant le
modele pour chaque « initialisation PWM ».

10

20

30

40

50

60

Quelle est la différence avec le fonctionnement du contréleur MPPT non modifié ?
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‘ Charge de la batterie du générateur TREK

Convertisseur d’énergie

Pour réaliser la charge de la batterie en recherchant le point maximal de transfert d’énergie entre le panneau
solaire et la batterie, on utilise un convertisseur d’énergie (alimentation a découpage).
Ce convertisseur permet de moduler dans un rapport 0-100% le courant de charge.

|SJ Entrée Reg PWM : réglage du convertisseur (0-100)
—e g _PVa

) Entrées E+ E- : branchement du panneau solaire
—H|E+

o Sorties S+ S- : Branchement de la batterie
—E s Sorties Is Us : informations courant et tension batterie

PWM “deéal

Charge sans MPPT :

La solution la plus simple pour recharger une batterie grace a un panneau solaire est de la brancher
directement aux bornes du panneau.
Cette technique présente |'avantage de la simplicité mais n’optimise pas le processus.

Travail

Ouvrez le fichier modéle MatLab « mppt_03 » :

Scope

Yy

panneas Product To Workspace
Upanneau =  Uban
Irr To Workspace2
Constant Wt "—,—1
% Generc Battery

Panneau sclare
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Lancez la simulation du modéle.

fermez pas cette fenétre)

Relevez la tension batterie atteinte pour I'abscisse 1200 sur la figure « Tension batterie » qui apparait. (Ne

Charge avec MPPT :

Le générateur TREK utilise un contréleur MPPT pour la phase de recharge de la batterie. Cette solution est plus
complexe a mettre en ceuvre mais permet une recharge plus rapide en particulier dans les conditions les plus

défavorables comme par exemple en randonnée (problémes d’orientation et d’ensoleillement ...).

Travail

Ouvrez le fichier modéle MatLab « mppt_04 » :

Inat

Ipanneau

Upanneau

GConstant Wi

¥

e

MPPT

Reg_PVud

Y¥YYTY*Y¥YCO9

Scope

Reg_PWH

To Workspace 1

Yy

* puissance

Product  Tp Workspace

Panneau solaire

Lancez la simulation du modele.

P Ubatt
Is
el REg_ PV To Workspace2
s
E+
S+ D—I 1
l Generic Battery
E- . j

PWM “idéal”

ce cas.

la charge sans MPPT.

e Relevez le temps sur I'axe des abscisses pour que la tension batterie atteigne la valeur maximale de

e Calculez en pourcentage le gain de temps de charge que permet d’obtenir le contréleur MPPT dans

e Justifiez I'utilisation du contréleur MPPT.
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Mise en évidence de I’action du MPPT :

Ouvrez le fichier modéle MatLab « mppt_05 » :

Fermez la fenétre « Tension batterie » puis lancez la simulation du modeéle.

Relevez la tension batterie.

Indiquez et expliquez sur votre relevé ce qui met en évidence I'action du contréleur MPPT.
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