é SI TP N°4 : MODELISATION DE LA PRODUCTION ET DU STOCKAGE D’ENERGIE ELECTRIQUE

Production et stockage de I'énergie électrique

Connaissances - i :
(chaine d’énergie)

Associer un modele aux composants d’'une
chaine d’'énergie
Adapter les paramétres d’une simulation

Capacités

Simuler la décharge d'une batterie et la

Activités (1 H) production d’énergie par panneau solaire

Ressources documentaires Cours : Energies

Ressources matérielles Ordinateur avec logiciel Matlab + Simulink

Ce TP porte sur le systeme balise maritime. 1l met en ceuvre la simulation d’un panneau solaire et d’une
batterie d’accumulateurs a I’aide des logiciels Matlab et Simulink. 1l a pour objectifs :
— De modéliser le dispositif de stockage de I’énergie dans une batterie d’accumulateurs au
plomb ;
— De modéliser la production locale d’énergie électrique par un panneau solaire.

1. BALISE MARITIME
1.1. FONCTIONNEMENT

La balise maritime est située a I'entrée du port de plaisance de la Grande Motte. Cet édifice est équipé a
son sommet d'un systéme d'éclairage qui sert a guider les bateaux dans la nuit et a faciliter leur acces au
port. Le signal lumineux émis par la balise est intermittent et posséde un rythme propre qui permet de
I'identifier.

Le rythme de la balise est donné par la répartition des temps de lumiére (L) et d’obscurité (O) :
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Durée du cycle : T = 6 secondes (L= 1s, O= 1s, L= 1s, O= 3s).

Le fonctionnement de la balise est automatisé : la lampe s'allume automatiquement a la tombée de la
nuit. La balise est dotée d'une alimentation électrique autonome assurée par une batterie
d'accumulateurs rechargée par un panneau solaire photovoltaique.

1.2. DESCRIPTION DE LA CHAINE D’ENERGIE

STOCKAGE
Régulateur

PRODUCTION UTILISATION

Panneai solaire Batterie d'accumulateitrs Lampe

2. STOCKAGE DE L’ENERGIE ELECTRIQUE PRODUITE PAR LE
PANNEAU SOLAIRE

2.1. DIMENSIONNEMENT ET CHOIX DE LA BATTERIE D’ACCUMULATEURS

Le décalage entre la production d’électricité (le jour) et son utilisation (la nuit) impose d’utiliser une
batterie d’accumulateurs pour stocker I’énergie produite par le panneau solaire. Pour des raisons de
sécurité, l'autonomie de la balise doit correspondre a une consommation de 7 jours sans recharge.

L’ampoule de la balise a une puissance de 40W. Elle fonctionne sous une tension de 12V.

Pendant la nuit, la batterie fournit a la lampe un courant moyen de 1,1 A. La batterie utilisée porte la
référence SB12/130A de capacité C = 130 Ah.

&5 Calculer le nombre d’heures de fonctionnement qu’autorise la batterie chargée :

La quantité d'électricité Q ou capacité stockée C est définie par la relation :
Q=1 x t; avec Q en ampéres-heures (Ah), | en Ampeére et t en heures.
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2.2. VERIFICATION DE L’AUTONOMIE DE LA BATTERIE

On utilise le logiciel Simulink (intégré & Matlab) pour modéliser la batterie d’accumulateurs et simuler
sa décharge. Pour cette simulation, I’ampoule électrique de 40 W est remplacée par une résistance
(resistor) qui dissipe la méme puissance.

B Copier, sur votre lecteur personnel, le dossier TP4 présent dans le répertoire Documents en
consultation du lecteur classe. Double cliquer sur le fichier batterie_balise.sIx pour I’ouvrir.

f00=0 - Courant
X =
= >
Solver PS-Simulink Tension |—b
Configuration Converter e E,S Scope
‘ PS-Simulink
A A Converter1
Current Sensor l r
Resistor V] | Voltage Sensor
Generic Battery >

SeIE

i
1

2.2.1. PARAMETRAGE DE LA BATTERIE

La fenétre suivante détaille les paramétres du modele de la batterie d’accumulateurs utilisés pour la
simulation. A I’aide du document solar bloc series (page 6 du fichier balise.pdf) :
— relever la valeur de la tension aux bornes de la batterie lorsqu’elle est chargée. Ecrire cette
valeur dans le parametre nominal voltage ci-contre.
— Reporter la valeur de la capacité choisie pour la batterie dans les paramétres Ampere-Hour
rating et dans initial charge.

“® Double cliquer sur I’élément Generic Battery. Reporter les valeurs des paramétres du modele de
la batterie d’accumulateurs.

2.2.2. DUREE DE LA SIMULATION

&S Calculer en secondes la durée totale prévue pour la décharge de la batterie :

Block Parameters: Generic Battery @
Generic Battery
This block models a generic battery. If you select Infinite for the Battery charge capacity parameter, the block
models the battery as a series resistor and a constant voltage source. Tf you select Finite for the Battery
charge capacity parameter, the block models the battery as a series resistor plus a charge-dependent voltage
source defined by:
W = V_nominal®(1 - alpha™(1-x)/(1-beta™(1-x)))
where x = (Ampere-Hours remaining)/(Rated Ampere-Hours). Coefficients alpha and beta are calculated to
satisfy a user-defined data point [AH1,V1] and zero voltage for zero charge.
Parameters
MNominal voltage, V_nominal: v -
Internal resistance, R1: 0.1 Ohm -
Battery charge capacity: Finite -
Ampere-Hour rating, AH: hr=a -
Initial charge: hr=a A
Voltage V1 < V_nominal when
charge is AH1: 1.3 v
Charge AH1 when no-load volts 5 A -
are V1:
Self-discharge resistance, R2: omit - ‘

[ oK ] ‘ Cancel | | Help | | Apply ‘

.

“B Fixer une durée de simulation (en secondes) qui permette de visualiser la décharge compléte de la

batterie : \

“®) Lancer la simulation en cliquant sur le bouton Run

“B) Visualiser les courbes de tension et courant en double cliquant sur 1’élément Scope. Pour avoir
une vue complete des courbes, cliquer sur les boutons :

ale X &Y Axes Limits

L / .
“B A I’aide des curseurs, mesurer et relever la valeur du courant de décharge de la batterie (au début
de la simulation) :
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&5 Cette valeur correspond-elle a celle donnée dans la présentation ?

& Sur le document solar bloc series (page 6), déterminer la valeur de la tension (en V/C) d’arrét de
la décharge aux bornes d’un élément (Cell) :

& Calculer la tension aux bornes de la batterie lorsqu’elle est déchargée sachant qu’elle est
constituée de 6 éléments (Cells) placés en série :

“B En utilisant les curseurs, mesurer et relever le temps nécessaire a la décharge compléte de la
batterie (en secondes) :

&5 Calculer I’écart relatif entre la valeur mesurée et la valeur calculée :

&5 Le modéle de simulation de la batterie est-il convenablement paramétré ?

& En hiver, la durée de la nuit est d'environ 15 heures. La batterie est-elle correctement
dimensionnée :

3. SIMULATION DU PANNEAU SOLAIRE DE LA BALISE MARITIME
3.1. DEFINITION DE L’ECLAIREMENT ENERGETIQUE (IRRADIATION)

Le panneau solaire est constitué de cellules photovoltaiques qui convertissent I’éclairement énergétique
(ou irradiation) du soleil en courant continu.
L’éclairement énergétique est la puissance du rayonnement solaire regue sur terre sur une surface de 1
métre carré. Il s’exprime en W/m?,
Les fabricants de panneaux solaires spécifient les performances de leurs panneaux dans les conditions
standards de qualification suivantes :

— éclairement énergétique = 1000 Wim? ;

— température 25 °C.
La puissance Pnom du panneau solaire est choisie pour garantir le fonctionnement autonome de la
balise. La fiche technique du panneau solaire SPM80-12 utilisé dans la balise maritime est donnée dans
le ficher balise.pdf a la page 7.

3.2. MODELISATION DU PANNEAU SOLAIRE

YD Double cliquer sur le fichier panneau_solaire_balise.slx pour I’ouvrir.

,g_’s »'\\I}w - 7,4_ \LL -}L el | e m
! L3 L L L L

&5 Encadrer sur le schéma les cellules qui constituent le panneau solaire. Combien de cellules le
panneau solaire comporte-t-il ?

3.2.1. CREATION D'UN SOUS-SYSTEME (SUBSYSTEM)

Pour améliorer la visibilité du modéle du panneau solaire, les cellules solaires vont étre intégrées a un
bloc unique (subsystem)

YD) Sélectionner toutes les cellules du panneau solaire. Faire un clic droit et sélectionner la commande
Create Subsystem from Selection (CTRL+G). Le sous-systeme ainsi créé est redimensionnable.
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“® Renommer le sous-systéme : Panneau solaire. Renommer les trois broches de connexion : plus,
moins et irradiation (pour I’entrée physique du sous-systeme).

3.2.2. DEFINITION D’'UN PARAMETRE MODIFIABLE DU MODELE
On va définir le courant de court-circuit Isc comme parametre modifiable du modeéle du panneau
solaire. (la variable Isc a été préalablement définie pour chacune des cellules du panneau.)

“B  Avant de définir les paramétres modifiables du modele, Il faut créer un masque. Pour cela, cliquer
sur le sous-systéme. Faire un clic droit et seélectionner Mask =»Create Mask (CTRL+M).

“® Dans I’onglet Parameters, sélectionner le bouton Edit. Compléter les colonnes Prompt et
Variable comme indiqué ci-dessous.

3.3. SIMULATION DU PANNEAU SOLAIRE

On souhaite vérifier les performances nominales du modéle du panneau solaire.

&S Relever dans la documentation technique du panneau solaire (balise.pdf, page7) la valeur du
courant de court-circuit du panneau SPM80-12 :

f ¥ Mask Editor : Subsystem =HRCE X \
Icon & Ports| Parameters & Dialog J’Lukiﬂ{ation | Documentation
Controls - talog box » | Property editor
= Parameter Type Prompt Name = Properties
Hit = SR %eMaskType> DescGroupVar Name lse
@ Check box o Yoz MaskDescription> DescTextVar Value 0
Popup Parameters ParameterGroupVar E Prompt Courant de court...
@ Radio button Cownntdecowterut(®) ke | P
5] DataTypeStr B Attributes
=] Min Drag or Click items in left palette to add to dialog. Evaluate
] Max i Use Delete key to remove items from dialog. 1 Tunable
Unmask | OK | [ Cancel ] l Help I [ Apply ]
\

3.2.3. ASSOCIATION D'UNE IMAGE AU MODELE

Pour simplifier la lecture du schéma, on associe une image au modele de simulation du panneau solaire.

‘D Dans I’onglet Icon & Ports, compléter la fenétre Icon Drawing commands comme indiqué :

-
3 Mask Editor : Subsystem

Icon & Ports | Parameters & Dialog i Imtlallzatlonl Documentation|

Options Icon drawing commands

F
Block frame | E |

Visible

image ('panneau photovoltaique.jpg')

Icon transparen
|

L’image panneau_ photovoltaique.jpg doit étre présente dans le méme répertoire que le schéma.

== &1

“®  Double cliquer sur le bloc Panneau solaire et compléter la valeur du courant de court-circuit Isc.

& Indiquer la valeur de I’irradiation pour laquelle sont définies les caractéristiques du panneau
solaire :

“® Double cliquer sur le bloc Irradiation et reporter la valeur trouvée.

“B Lancer la simulation. Relever les valeurs de la tension, du courant et de la puissance produite par
le panneau. Reporter les valeurs dans le tableau suivant :

& Relever dans la documentation technique du panneau solaire (balise.pdf, page7) les valeurs de la
tension (a puissance max.), du courant (a puissance max.) et de la puissance nominale produite par le
panneau. Reporter les valeurs dans le tableau suivant :

Tension (V) Courant (A) Puissance (W)

Valeurs de simulation

Valeurs doc. technique

&5 Calculer I’écart relatif entre la valeur mesurée de la puissance et la valeur calculée :

&5 Le modele de simulation du panneau solaire est-il convenablement défini ?

&5 Quel paramétre externe doit pouvoir étre modifié pour simuler correctement le panneau solaire ?
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