Examen : ACQUISITION DE DONNEES ET SYSTEMES PHOTOVOLTAIQUES
LPCCSEE année 2009/2010 15 janvier 2010
Durée : 1h45. Pas de documents autorisés

Objectif : dimensionner la chaine de mesure nécessaire pour effectuer le relevé de la caractéristique
courant (tension) notée lpy(Vpy)d'un panneau solaire photovoltaique.

Pour relever cette courbe, on souhaite utiliser la méthode du condensateur comme décrite ci-
dessous :

Le condensateur est préalablement déchargé (la tension aux bornes du condensateur est nulle) on
ferme l'interrupteur, le panneau est alors mis en court-circuit, le courant est égal au courant de
court-circuit du panneau (point A sur la figure 2). Le condensateur se charge progressivement jusqu’a
ce que le courant s’annule. La tension au bornes du condensateur est finalement égale a la tension
de circuit ouvert du panneau solaire et le courant est nul (point B sur la figure 2). La résistance Ro (de
valeur 0,5 Q) permet de récupérer une tension image du courant.
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Figure 1 Figure 2

Préambule : |a caractéristique lpy (Vpy) dépend de I'ensoleillement G (W/m?) et de la température 6
(°C); a G et O fixés, on obtient une courbe similaire a celle donnée sur la figure 2.

Sur la figures 3, la tension V1 est enregistrée sur la voie 1 de I'oscilloscope et la tension V2 est
enregistrée sur la voie 2.
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Figure 3 (base de temps : 200 pS/carreau, voie 1 : 5V/carreau, voie 2 : 200 mV/carreau))
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Choix des plages de mesures de la carte N16008.
Ql.
Donnez la relation entre Vpy et V1 et entre lpy et V2.

Q2.

A partir du relevé de la figure 3, déterminez les valeurs V1imax et V2max. En déduire la tension
maximale aux bornes du panneau ainsi que le courant maximum débité par le panneau. On souhaite
une marge de sécurité de 30% par rapport aux valeurs limites obtenues. Donnez alors les valeurs
limites (min et max) sur V1 et sur V2.

Q3.
On souhaite utiliser une carte d’acquisition Ni6008 pour relever les valeurs de Vpy et lpy. Peut-on
relever directement les tensions V1 et V2 ? Pourquoi ?

Q4.

La tension V1 attaque le montage suivant (figure 4) avant d’étre numérisée. Déterminer les
résistances R1 et R2 du montage pour avoir un gain statique égal a 0,5 entre V1a et V1.

R1 =100 kQ.

Q5.
Quel est le réle du montage a amplificateur opérationnel de la figure 4?

Q6.

Le «zéro» de 'alimentation de I'amplificateur opérationnel (AOP) est relié a la ligne du bas de la
figure 4. Pour un bon fonctionnement, I’ AOP peut-il étre est alimenté en + 2,5 volts, méme question
en * 10 volts. (On calculera le potentiel maximum sur le + de I’AQP ...)
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Figure 4 Figure 5

Q7.
L'impédance d’entrée de la carte d’acquisition est égale a 144 kQ, cela va-t-il modifier les calculs
précédents ? Pourquoi ?
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Q8.

On choisit de récupérer les tensions en mode différentielle, V1b sur la voie 1 et V2 sur la voie 2. En
utilisant le brochage de la carte Ni6008 de la figure 5, proposer un schéma de cablage comme si vous
réalisiez effectivement le cablage. La masse de la carte d’acquisition sera mise au méme potentiel
gue le «zéro» de I'alimentation de I'amplificateur opérationnel.

Q9.
Que faire sur le cidblage pour éviter de détériorer le rapport signal/ bruit ?

Sous Labview®, on peut choisir par programmation la plage de tension maximale en entrée de
chaque voie (il y un ampli avec un gain programmable sur chaque voie avant le Convertisseur
Analogique Numérique -CAN-).

Q1o.

Comment se traduit « plage d’entrée » en anglais ?

Ql1.
A partir de la documentation fournie de la carte NI6008, donnez toutes les plages possibles.

Ql2.
Quelle plage choisir pour la voie 1 ? Méme question pour la voie 2. Expliquer.

Choix de la période d’échantillonnage.

On suppose que la carte comporte un Conditinmati sl
, . ) de signaux analogique CAN
échantillonneur bloqueur sur chaque voie [ a——
. . EB [—»—" —
avant le multiplexeur ce qui permet de g OD " e
, ~ . . e ortie
prélever au méme instant les tensions V1 +E f» . paralitle
et V2. Ces tensions sont ensuite numériser voel = —
. , , . T —»
ensuite comme présenté sur la figure 6. e Ll ;
orue
Voie 2 série [
s [
Quel est le role du multiplexeur ? Vaie 3 — | | Adrossage
Echantillonnew-| de canal - £0C START
| “Xirg | Fnde E
: quu; conversion C)mnlan}ig '
Q14 Cominands Y de conversion
Que signifie la "résolution" du CAN ? ddchantilonnage | SeTe?
. de bl
Combien vaut-elle pour la carte NI6008 (cf erdeblocas® | fprogrammateur =il

. ? )
doc technique carte N16008) * Figure 6

Q15.

Si on ne mesure que sur une seule voie, quelle est la cadence maximale d’échantillonnage possible
(notée fmax1) (cf doc technique carte NI6008)? Méme question si on mesure sur deux voies (notée
fmax2)?

Qle.
A partir de la figure 3, déterminez le temps nécessaire (noté Tmanip) pour relever I’évolution
compléte de la tension et du courant (on prendra une durée correspondante a 8 carreaux).

Q17.

On souhaite 100 points sur le relevé I(V), soit 100points durant Tmanip ; quelle doit étre la période
d’échantillonnage ? En déduire la fréquence d’échantillonnage correspondante.
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Q1s.
Cela est-il compatible avec les performances de la carte?

Pour la suite, on remplace la capacité initiale de 1uF par une capacité de 20 pF. On suppose en
premiere approximation que Tmanip est proportionnelle a C.

Q19.

Que devient Tmanip (notée Tmanip2) avec cette nouvelle valeur de C. Que devient la fréquence
d’échantillonnage pour avoir 100 points de mesures.

Configuration | Dédlenchement | Cadencement avancé |

—Paramétres de voies
Pour la Sl‘JIte, la fréquence 0 B et o e
d’échantillonnage de chaque o s | el
voie est prise égale a 5kHz. Tension 2

Gamme du signal dentrée
Unités aprés échelle
Max 10
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étre sUr d’enregistrer sur la =l
durée compléte( Tmanip2) ? S S—

Mode d’acquisition Echantillons 4 lire Fréguence (Hz)

[ échantilons | |20 [sk

Figure 7

Boite de calcul.

Le logiciel fournit deux séries de valeurs notées Tension_1 et Tension _2 images respectives de la
tension mesurée de la voie 1 et de la tension de la voie 2.

Q21.

A partir de ces deux grandeurs on en déduit lpy et Vpy. Quelles relations mathématiques doit-on
mettre sous Labview pour faire afficher les valeurs correspondantes de lpy et Vpy?

Synthése pour la mesure du courant.
La chaine de mesure du courant peut étre décrite par les éléments de la figure 8:

Ipy U, Tension_2 lpv_num
—| R Kean Kear —>

h 4

Figure 8
Q22.
Redonner les valeurs avec leurs unités de : R, Kean Kear -

Qualité de la mesure de courant.
Sans étalonnage particulier on souhaite estimer la qualité de la mesure de courant réalisée.

Le shunt vaut 0,5 2 a 1/1000 pres.

Q23.

AR
Que vaut F ? En déduire 'incertitude sur la valeur de R, notée AR.
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Q24.
Quelle est I’erreur maximale notée ATension_2 exprimée en volt commise lors de la conversion

analogique/ numérique lorsque la plage +1,25 volts est utilisée (voir tableau dans doc technique de la
N16008)?

Q25
On montre que l'incertitude maximale sur la mesure de courant peut étre donnée par la relation :
Al PV = (KCAL . KCAN -AR ) - py + KCAL . ATenSiOn_Z

Donnez la valeur de

| pour lpy =0, lpy max/4; lpv max/zl %.lpv max €t lpy max-
PV

Conclure sur la qualité de cette mesure.

Q512 Vous avez tout fini et vous vous ennuyez, déterminez I'incertitude de mesure sur la mesure de
Upy. les résistances du pont diviseur sont au 1/1000. Sinon, passez aux questions suivantes, vous
reviendrez apres sur cette question.

COURS
Q26.
Soleil quand il fait beau le soleil fournit (une ou deux réponses au choix en fonction de vos
souvenirs) une puissance surfacique de ... W/m?
Il fournit ... surl’année et l'unité esten ...
Il fournit ... par jour et I'unité est en ...
Q27.
Panneau PV les technogies principales sont ... .. et ..
Les rendements typiques associés valent .. ..et ..
Les parametres influents sur la production sont ... .. ... et..
La durée de vie des panneaux est au moins de ... années
Leurs temps de retour énergétique est d’environ ... années.
Q28.
Batteries les technologie de stockage utilisées pour des application photovoltaique en site isolé

sont principalement des technologie au ..., qui se caractérisent par une profondeur de décharge
maximale de .... Avec ces batteries, on peut espérer ... cycle ..., soit une durée de vie d’environ ... a
... années.
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