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Station de recharge pour véhicule électrique.

Consommer mieux. Consommer plus malin.

CORRIGE
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Partie | : Comment optimiser I’énergie consommeée et minimiser
les colts de recharge ?

11 Pourquoi et comment gérer les énergies ?
Question .1.1:  (RED : NON DEMANDE)

L’émergence des VE rend indispensable la mise en place d’un réseau de distribution
intelligent pour les raisons suivantes :
- demande supplémentaire d’énergie électrique importante,
- capacités de production mobilisées qui induiront des colts différents suivant la
période de la journée et de I'année. Logique du « merit order ».

Question1.1.2.  (RED : NON DEMANDE)

Les exigences requises pour gérer la demande d’énergie sont les suivantes :
- recueillir le niveau de charge des batteries,
- piloter le soutirage ou l'injection de I'énergie,
- piloter le délestage,
- compter I'énergie.
(Les textes associés aux exigences sont également acceptés comme réponse.)

Le « smart meter » permettra de compter I'énergie tout en permettant une meilleure
utilisation du réseau en choisissant le meilleur tarif et en jouant sur les heures de
consommation.

Question1.1.3.: (RED:1.1.1.)

voir DR1

Conclusion : un transfert de puissance s’effectue bien pendant les heures creuse. Mais le
modeéle n’est pas encore satisfaisant car P2 est supérieur a P1 de 20 a 21h. Nécessité de
faire évoluer la fonction du modeéle : aplanissement des courbes par exemple.

Question 1.1.4. (RED : 1.1.2))

La grandeur a capter sera la tension aux bornes de la batterie.
Cette tension sera d’un peu moins de 3.8V pour une batterie a anode graphite.

Question 1.1.5. (RED : 1.1.3))

Les deux paramétres externes pouvant altérer I'exactitude des mesures mis en évidences
par les courbes sont :

- la température,

- le courant de décharge.

Puis voir DR1.
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Question 1.1.6. (RED : 1.1.4.)

Voir DR1.

Question 1.1.7. (RED : 1.1.5.)

Voir DR2.

Question 1.1.8. (RED : NON DEMANDE)

Les composants Q11 et Q21 sont des disjoncteurs différentiels.

Le composant MM32M ne convient pas car il ne permet qu’un comptage unidirectionnel de

I’énergie.

Les fonctions supplémentaires qu'il faudrait conférer au module sont par exemple :

- Commander le délestage.
- Compter I’énergie soutirée ou injectée.

Remarque : on retrouve ces fonctions dans le diagramme des exigences

B3 I.2. Comment attribuer des droits aux agents et gérer des priorités d’accés a la

station?
Question 1.2.1 :

Condition que doit remplir I'utilisateur pour s’identifier a la station :
Présenter un tag (badge).
Appartenir a la base de données de I'exploitation de station.

Question 1.2.2 :

Description des principaux avantages de la technologie RFID.
Détection d’objets a distance.
Lecture d’information sans contact physique ni visuel.
Récepteur qui n’a pas forcément besoin d’alimentation (puce passive).

Question 1.2.3 :
Analyse d’'une trame lors de la détection d’un badge

Nombre d’octets transmis : 11
Nombre d’octets de données : 5

Numeéro de trame émise : il faut lire les octets numéros 4 a 8, les autres sont communs

a toutes les trames, excepté les 10 et 11 (CRC)
Octet 4 : 0x01
Octet 5 : 0x08
Octet 6 : OXE2 [ Ligne 2 du tableau
Octet 7 : 0x3C
Octet 8 : OXEF
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Question 1.2.4 :
Signification des messages :
Trame n°3 : ville Maubeuge, véhicule prioritaire.
Trame n°4 : ville Maubeuge, véhicule non prioritaire.
Question 1.2.5 :

Contenu des messages : 1 octet : 256 possibilités > 48 donc suffisant.

Question 1.2.6 : (RED : NON DEMANDE)

Algorithme :
IF Enp >= 60% THEN Inj_Bat IF Enp < 60% THEN Sout Bat
ELSE Sout Bat ou ELSE Inj Bat

€= 1.3. Performance énergétique du plot escamotable ?
Question 1.3.1.

Schéma cinématique
Voir DR3

Question 1.3.2. Analyse structurelle de la chaine d’énergie :

Voir DR3
Question 1.3.3.

Détermination de la puissance nécessaire pour soulever un plot en acier inoxydable

Rred = Nred / Nmot donc Nred = Rred x Nmot AN: Nred =1/3 x 2800 = 933,33 tr/min
donc 15,55 tr/sec.

V piot inoxrat = Nred x Pas AN : V piotinoxrat = 15,55 x 0,005 = 0,0778 m/s soit 78 mm/s

Pplot/nox = Masse plotinox X g X Vplotinox/fat AN :22x 10 x 0,078 m/s = Pplotinox =17,16 W
Question 1.3.4.

Influence du joint brosse.

ntotal = nvis x nred x NnMot = P piotinox/ P mot AN : 0,95 x 0,63 x 0,48 = 0,287

P mot = P piot inox / Ntotal AN :17,16/0,287 = 59,8 w

P mot piot inox lue sur 'appareil de mesure 83,64 w

La différence entre la puissance calculée et celle mesurée (environ 24W), est due

principalement aux frottements du joint brosse lors de la montée du plot. D’autres
inconnues non prises en compte dans le calcul peuvent aussi entrer en jeu.
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Question 1.3.5.
Détermination de la consommation énergétique lors d’un cycle

W mot piot inox par cycle = Prmot plot inox X temps
AN : t=700/78 = 81978 donc Wmotplot inox par cycle = 83; 64 x 8197= 750 J

Question 1.3.6.  (RED : NON DEMANDE)

Choix du matériau constituant le plot

Voir tableau en DR3.

Le plot en fonte est celui qui présente le plus faible impact environnemental a 10 ans.
L’entreprise a fait le choix d’un matériau qui est un compromis dans la relation Produit-
Procédé-Matériau, le plot en acier inoxydable étant plus impactant au niveau
environnemental, on peut penser que les contraintes de fabrication ont été déterminantes.

Question 1.3.7. (RED : 1.3.6.)

La consommation du moteur est tres faible par rapport a celle de la résistance chauffante et
celle de I'électro-frein.

L’éléement qu'il serait opportun de modifier est I'électro-frein car il fonctionne quasiment en
permanence. La résistance chauffante consomme plus mais uniquement durant I'hiver.

{= SYNTHESE PARTIE |
Question 1.4

Les 3 domaines abordés sont : la gestion (pilotage) donc l'information, I'’énergie et les
matériaux.

Partie Il : Comment minimiser I'impact environnemental des
infrastructures ?

{= 1.1 Source d’énergie renouvelable supplémentaire.

Question 11.1.1

Energie pour 3 heures de fonctionnement :

P totale = 300 + 450 + 200 = 950W

W= (950 x 3) + 150 = 3 kWh.

Question 11.1.2

La puissance installée est de 3000 W. Il suffira théoriquement d’une heure a pleine

puissance pour produire I'énergie nécessaire pour le mode secouru. De plus le
fonctionnement en mode secouru ne devrait étre qu’exceptionnel.

Baccalauréat Sciences et Technologies de I'lndustrie et du Développement Durable — STI2D Session 2013

Enseignements technologiques transversaux Code : 13ET2D ND-D ME1 COR Page 5/10




Question 11.1.3
Le nombre de panneaux sera de 30 panneaux ce qui représente une surface de 21.2 m2
La masse supplémentaire sera de 510 kg.

{= 11 2. Vérification de la résistance mécanique de I’abri
Question I11.2.1

Voir document DR4
La position “HIVER” est celle qui engendre I'effort le plus important dans le tirant (repére 2)
Le type de sollicitation principale s’exergant sur le tirant (repere 2) est : compression

F 4404 4404 4404

N .
o= -= = = ~ 17,3 —soit 17,3 MPa
S (m*152-m%122) 706,8—452,4 254 mm?2

L’effort supplémentaire dd a I'ajout des panneaux photovoltaiques engendre une
contrainte de 17,3 Mpa dans le tirant (repére 2). Celle-ci est bien inférieure a la contrainte
limite de 235 MPa. Il n’est donc pas nécessaire de modifier les dimensions du tirant (2)

= SYNTHESE PARTIEIl (RED : NON DEMANDE)

Question I1.3

Les solutions techniques permettant de produire localement de I'électricité peuvent étre les
éoliennes, les micro-centrales hydauliques, la valorisation de déchets (méthanisation),...

La localisation urbaine des stations limite 'emploi de telles solutions.

Les panneaux photovoltaiques sont plus adaptés pour une production d’électricité sans
détériorer le cadre de vie, et exploitent une énergie renouvelable assez largement
disponible.
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Document réponse DR1

Question 1.1.3 (RED : 1.1.1)

AViSi i Modéele . .
Erewspn d;ionsommat}or? _ « Edison » Prévision de consommation
journaliére sans optimisation . journaliere P2 avec optimisation
- = = MinZNpL(XH-l_XL)

(En abscisse les heures de la journée, en ordonnée la puissance appelée (en MW)).

95000

90000

85000

80000

75000

70000

65000

60000

Comparer P2 a P1 > < > < S | <
>0u <

Identifier la H

période tarifaire. HC HP HC HP p HP
HC ou HP

Question 1.1.4 et 1.1.5 (RED :1.1.2 et 1.1.3)

‘Modéle comportemental de la batterie Li-lon

Paramétre externe (1.1.5 ou 1.1.3)

Température >
Grandeur image du
Cap_init Batt (Ar) tauxde décharge
Capacite > f
Paramétre externe (1.1.5 ou 1.1.3) . Pzﬁrzeé;equfg;ne
Courant de décharge Tension J ]
Durée E:LE’ . Scope
en mois
Nbre de cycle
Nombre de cycle
SOC_init
Etat de charge initial
Batterie Li-lon
Question .1.6 (RED : 1.1.4)
/—> Capter ?P Conditionner 7 Convertir 7 Transmettre 7
analogique analogique analogique numérique numérique
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Document réponse DR2

(RED : 1.1.5)

Question 1.1.7

2782
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BMxp342020 | erooncltoue
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BMXCPS2000
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I
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AUTOMATE M340

=

Wan automate

2862

Lan
automate
Adresse IP 192.168.1.1
Classe Réseau C
Masque sous-réseau | 255.255.255.0

Adresse réseau station : 192.168.1

Adresse réseau exploitant : 172.16

SWITCH N°2

W

PEPP S

SWITCH N°3

[ ]
) Adresse IP 172.16.1.2
2841 “
\I. ) Classe Réseau B
H rl.@ull Masque sous-réseau | 255.255.0.0
- wem——— & Borne 1
"n Adresse IP 192.168.1.2
“ Classe Réseau (o
- = SWITCH N1 r—fE-—-| Masaque sous-réseau | 255.255.255.0
|
- Adresse IP 192.168.1.3
Classe Réseau (o
Masque sous-réseau | 255.255.255.0
@ Borne 3

Adresse IP

192.168.1.4

Classe Réseau Cc

Masque sous-réseau | 255.255.255.0

& Borne 4
Adresse IP 192.168.1.5
Classe Réseau (o

Masque sous-réseau | 255.255.255.0
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Document réponse DR3

Question 1.3.1 .

Schéma cinématique :

Principe de fonctionnement du plot escamotable

I - Le moteur (5) entraine I'arbre d’entrée du
! réducteur (4).
I

- La liaison pivot d’axe (Oy) assure le guidage en
rotation de la vis de 'ensemble vis a billes (3) par
rapport au f(t.

liaison hélicoidale qui associée a la liaison pivot
glissant d’axe (CYy), participe a la transformation du
mouvement de la vis par rapport au fat en un
mouvement de translation suivant y du plot (2) par

|

I

|

[ , ey . .

i X - L’ensemble vis a billes et écrou constitue une
|

|

|

|

| rapport au f(t.

Question 1.3.2 Plot en
) .. ) position basse
Chaine d’énergie :
CONVERTIR —» TRANSMETTRE [—) TRANSMETTRE
Moteur Réducteur Vis a billes
Nmot= 2800 trmn”’ Rred : 1/3 Pas : 5mm
nmot : 0,48 a 2800 trmn™ nred : 0,63 nvis : 0,95
Plot en
Question 1.3.6 (PAS RED) Tableau des consommations énergétique : | Position haute
Energie Energie
Matériau du Masse Masse grise par Total électrique Total
lot volumique (kg) kg de Energie consommeée énergie Recyclable
P (kg-m'3) 9 matiére | grise (MJ) sur 10 ans (MJ)
(MJ/kg) (MJ)
Aluminium 2700 10,2 222 2264 130 2394 Ooul
Fonte 7100 18,5 17 315 194 509 Ooul
_ 22 x82 = 1804+220
Acier inox. | 7850 22 82 1804 220 = 2024 Oul
Granit 2900 67 6 402 570 972 NON
Béton 2550 80 1,3 104 672 776 oul

Question 1.3.7 (RED : 1.3.6) Consommation du moteur par rapport aux autres éléments du plot d’accés:

Composant Puissance Temps de fgnctionnement Consommation de
(W) sur une période d’'une heure | I'énergie en 1 heure (Wh)
Moteur 83,6 1 minute 1,4 W-h
Résistance chauffante 100 15 minutes durant I'hiver 25 W-h
Electrofrein 18 59 minutes 17,7 W-h
TOTAL | 44,1 W-h
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Document réponse DR4

Panneaux photovoltaiques

POSITION “ETE” ~

A Pied (1) > (3)

L’isolement et I'équilibre des panneaux
(3) en position "ETE” conduit au

dynamique des forces ci-contre. s

Position "ETE” ;

Jirant P |4piea 1)l | 9030 N é

@ ”BTlrant (2)—>(3)” 3350 N (98_
12500 N

\ ” GPesanteur—>(3) ”
—
B \ P B Tirant 2) > (3)

il

R

i

- > Vi
A pied (1) > (3) i

Dynamique des forces en position
“HIVER” a tracer ci-contre.

D Position “"HIVER”
Ag ”APled (1)—>(3)” 8222 N
Q
G ”BTlrant (2)—>(3)|| 4404 N @ Ti
@ irant
o [Gresanteur—z | 12500 N POSITION “HIVER”
%
B Tirant 2) -> 3)
@Pied/
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