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Epreuve de Génie Electrique

Eléments de correction

Partie A : Etude générale de la production PV et du stockage d’énergie

A.1) Bilan de puissances et d’énergies des récepteurs tertiaires

Durée moyenne

Puissance . . .
Usage Equipement | nombre unitaire . de Puissance Energie
fonctionnement totale (W) totale (Wh)
(W)
(heures/Jour)
Eclairage Ampoule
public LED 24 40 6,875 h 960 6600

Eclairage Ampoule

Pintérieur LED globe 4x120 15 5h 7200 36000
Réfrigération Frigo A+ 1x120 150 4h 18000 72000

Lave- (4 fois
Lave-vaisselle . 1x120 1200 /semaine) 144000 57600
vaisselle A+ .
Soit0,4 h
iy Lave-linge (1 fois/semaine)

Lave-linge A+ 1x120 2500 50it 0.25 h 300000 75000
Informatique Ordinateur 1x120 60 4h 7200 28800
Audio-visuel TV LCD 1x120 80 2h 9600 19200

Total : | Pr= 486960 ET=296200
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E
A2) Er=302,4KWh, la Puissance Créte : P,= 1 =392400 _gpiwnc
kxN, 0.72x5
P
A.3) le nombre total de panneaux photovoltaiques : N ——C—%—S% panneaux
mpp
5 £i Vi, 420
A.4) le nombre Ns de panneaux a mettre en serie : N¢ —V— ——=14 panneaux
mpp
V., 336
A.5) le nombre Np de string a mettre en parallele : N, =V— =——=24Strings

E. xN
A6) Ona E;xN,=n,xDxCxU,» C=—T xN, _ 302400x4 =42KAh
n, xDxU, 0.8x0.75x48

A7) Autres systemes de stockage d’énergie: les super-condensateurs, les piles a
combustible, les volants d’inertie, ...

Le choix des batteries est justifié par la grande valeur de I’énergie a stocker.
Partie B : Etude de convertisseurs d’énergie DC/DC.

B.1. PourO<t<aT,, letransistor T est ferme :

di Vi
d_: in 9 (t) ft'*_ Imin

B.2. PouraT, <t<T,, le transistor T est ouvert =» D passante :

d|L _
dt

Vi, =V,

Vln Vout 9 IL( ) L —n__—out (t (X,T) Imax

B.3. Voir doc réponse 2,

B.4. I’expression de la valeur moyenne : <V (t) >=(1— ot)Mout

B.5. <Vin(t)>:<L(L|—tL>+<VT(t)>:<(1—a) ot D vout=(1V‘” % Il s’agit d’un hacheur
-

élévateur. (hacheur paralléle)

B.6. D’expression de I’ondulation du courant dans I’inductance AiL :

i Vin 1-a)V, u
(aTh):TaTh i = Do DA =1 - :TOLTh :O‘(+:ot
B.7. (AiL)estmax 2 a=1/2. D (Ai, ), = Atllj;t
h
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B.8. la valeur minimale que doit avoir I’inductance L, pour limiter I’ondulation maximale du

V.. 510

courant a (AiL) max=0,5A = L= AL ) . 4x05 20000

=12,75mH

B.9. (ir)er =val,, =4/045x32=2147A > p,, = Rps(ir)?, =0.055x(2147) =2535W

Partie C : Etude de I’asservissement de position des panneaux

Cr(p)
= Uc(p) &(p) Correcteur U(p) (p)
0
6¢(p) I C i) C(p) Kh | M(p) 1P (pl

T E MCC + Charge
Unmes(p) T
Capteur

0 1
C.1. Ona: a,0= 3 o,(p)=pa(p) S p(p)= P -2

A 4

dt Q,(p)
C.2. U(p) =E(p)+RI(p) 1)
E(p) = kQ(p) (2)
Cm(p) = kl(p) (3)
pﬂ(p)]eq =t (4)

C.3. Dl’expression de la fonction de transfert de I’ensemble Moteur+Réducteur :

M(p):Qp(p) %k (=)
V() 1, RleaP "

C.4. [l'expression de la Fonction de Transfert en Boucle Ouverte FTBO :

K,_/ 10
_Umes(p)_ I‘k>< %t — G
H(p)= 0] _c(|o).—p(1+RJGQ%Zj H(p) = CP) 5y

C.5. G:K'%kxl%zlA TZRJeqkzzZS

C.6. pour C(p) =1.
a) L’ordre du systéme <2 = le systéme est absolument stable en boucle fermée.

b) La FTBO du systeme comporte une intégration =» gp(oc)=0.
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c) D’expression de la fonction de la fonction de transfert en boucle fermée :

G 1 G
F(p)= = de laforme F(p)=——=F
G+ p(l+Tp) 1+£+E n 22p+L2
G G o o
G 1
d) Gr=1 o,== I=——=wm=3 G =1L =0836rad/s z~03
) F n T Zﬁ > Gg L (O

10
e) Selon les abaques de ’annexe 3, z~03 = o, xtry, =10 = trgy, =— =125 D, =31%
()

n
C.7. lavaleur de la marge de phase Ag ~34°
C.8. un correcteur proportionnel intégral (P1) ne peut pas satisfaire les exigences du cahier
de charge. L’augmentation de ces paramétres ne peut pas a la fois augmenter la bande

passante (rapidité) et assurer la marge de phase désirée.

1+atp
1+tp

C.9. Correcteur a avance de phase : C(p) = K. aveca>1. om= m1 = 7.5rad/s.

a) la valeur que doit prendre arg(C(jeo, ).H(jo, ) =-135°. Et arg(H(jw, ) = -176,2°
b) I'apport de phase ¢,, =+41,2° a la pulsation ®1=7.5 rad/s.

R 1+sin
c) lavaleur du parametrea: a= 1—(')“" =486

—-singy

1
d) lavaleur de la constante du temps : o), I ~ 60ms

wa oy a

e) Lavaleur du gain Kc du correcteur : K = 8035 ~ 36,45

Ja

Partie D : Etude de la transmission de données et gestion du micro-réseau

D.1. ‘E’=45h=1000101; le bit de parité :bp=1
ESC=1Bh=0011011 ; le bit de parité : bp:0

D.2. Voir le document réponse 3.

D.3. Checksum = (S1 & 3Fh) + 20h=(0304h &3Fh)+20h=24h.soit le caractere ‘$’

D.4. la durée minimale nécessaire pour transmettre un caractére est st=52083us ; le groupe
d’information contient : 20cacactéres =» il faut donc : At =20x8t =10,41ms

D.5. voir document réponse 4,

D.6. voir document réponse 4,
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A Vgs(t) +Vo=30v
E : : : ; : ; : > t
alh ! ' Th ; ' 2Th 3Th 4Th

_VO 1 : 1 : I I
A
R0

|
Imax

Imin

] alh Th 2Th 3Th 4Th j ¢
Imax L Ip(t) I e m .. _N ............. I TR R e L
S \ _____________________ \ _____________ \r __________

alh Th 2Th 3Th 4Th

alh Th 2Th 3Th 4Th

v
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Document Réponse 3

() Horloge
= N ~ T ~-""" T ~-"" T T ™™ ™" """ ™ ™@mM P m M & 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [} 1 [} 1 [} 1 [} 1 | 1 -~
To  2Tw 3Tw 4T I ¢
A Signal d’horloge
+15V
5V
Transmission du caractére ‘E’=45h=1000101
A
+15V
-5V
Transmission du caractere ESC=1Bh=0011011
£
>
wn
S =
2w o o & xi
w4 HiC HIiCi“/ 0{0:1:0/ 659 6;3; © O O W
02h 0Ah 48h 43h 48h 43h 20h 30h | 30h | 31h | 30h | 36h | 35h | 39h | 36h | 33h 20h 24h 0Dh 03h

Codage de la trame transmettant la consommation
en heure creuse : « HCHC 001065963 »
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Pch EE—
P Systéme de
_ .
em gestion du
micro-réseau
Eb _
Itp @ @— >

Document Réponse 4

> Klnjec
—> Kalimr

—> Kcharb

—> Kbechb

Les entrées/Sortie du systéme de gestion du micro-réseau

Pern<Pch

/ Mode Surproduction

-

Entry/
Do/

Klnjeczo,
Kalimr=0,
Kcnw=0,

Kpechb=0 ,

Exit/

- )

Mode d’Equilibre

Pern< Pch

f Mode Sous-production \

Entry/
Do/
if Eb<Ebmax Kcnp:=1,
if Hp(t)=1 & Eb =Ebma
Klnjec:]-,
Kaliimr=0,

Exit/

.

Pern> Pch

Pern2Pcn

Entry/
Do/
Klnjec:O,
Kchb=0,
if Eb>Ebmin Kpechb=1,
else Kaiimr=1
Exit/

\_
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