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        ED91 – Matériaux et énergies en éco-conception 

 
 

23 juin 2016                 FINAL ED 91 

DOCUMENTS NON AUTORISES    -    TRAITEZ LES 2 PARTIES SUR FEUILLES SEPAREES 

 

PARTIE I (6 pts) : Sélection de matériaux à l’aide de l’indice de performance et d’une carte 

de sélection (Feuille à rendre avec la copie d’examen)  

   
Une étude portant sur la conception d’un pilier de soutènement de bâtiment travaillant en compression 
et avec un coût-matière minimum a mis en évidence l’indice de performance ci-dessous à maximiser. 

𝐼 =  
𝑅𝑒

𝐶𝑚 ∗ 𝜌
 

Re = résistance à la compression (MPa) ; Cm= coût massique (€/kg) ; ρ = masse volumique (Kg/m3) 

1 / Donner l’équation de cet indice de performance exploitable sous le logiciel CES Edupack 2015 avec ces 
principales caractéristiques. 

2 / Pourquoi les cartes de sélection sont exprimées en échelle logarithmique ? 
3 / Indiquez sur le graphe de sélection comment on définit les domaines de matériaux qui ont le  même 

indice de performance 𝐼 = 3.   
4 / Donner le classement des matériaux qui minimisent le coût-matière tout en résistant à l’écrasement à 

l’aide du graphe ci-dessous. 

 
 

Coût Massique * Masse Volumique  (€/m^3)
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Feuille à rendre avec la copie 1 sur 2 
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Nom : Prénom : 

 ED91 Energie globale, photovoltaïque, éolien 

 

PARTIE II (14 pts / La notation sur 48 pts sera ramenée sur 14 pts)  

1. Problématique de l’énergie :  

1.1. Expliquer en quelques lignes l’évolution du mix énergétique mondial 

 

 

 

 

 

 
1.2. Comparer ce mix énergétique mondial au mix énergétique français 

 

 

 

 

 

  

/1 

/1 

Partie II à traiter directement sur l’épreuve. Rendre l’épreuve et les annexes avec la Copie 2 
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1.3. Expliquer la problématique environnementale de ces  mix énergétiques   

 

 

 

 

 

2. Production de l’énergie éolienne. 

2.1. Quelle génératrice trouve-t-on dans les petites éoliennes ? 

 

 

2.2. Quelle est le type de tension en sortie de celles-ci ? Quelles en sont les grandeurs qui varient 

et en fonction de quoi ?  

 

 

 

2.3. Etude de cas : 

Le site d’implantation de notre éolienne se trouve à l’auberge du ballon d’Alsace. 
L’éolienne choisie est une Skystream 3.7 

2.3.1. Déterminer la vitesse moyenne des vents si la nacelle se situe sur un mât de 20m. (Pour 

la topographie du site on prendra une moyenne entre prairie d’herbe courte et neige.) 

(Annexe 1). 

 

 

 

2.3.2. Donner une estimation de production mensuelle à partir de la documentation de 

l’éolienne (Annexe 2). Faire le tracé en rouge sur le graphe de l’Annexe 2. 

 

 

2.3.3. Donner une estimation de production annuelle.  

  

/1 

/1 

/1 

/2 

/1 

/1 
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2.3.4. Dans le cas d’une revente de surplus sans stockage, dire s’il est nécessaire d’implanter 

un onduleur et pourquoi ? (à partir de la documentation technique de l’Annexe 2.) 

 

 

 

3. Production d’énergie photovoltaïque. 

3.1. Donner les deux plus grandes familles de cellules photovoltaïques. 

  

  

3.2. D’après les caractéristiques du module Schott poly 170 en Annexe 3 : 

3.2.1. Donner le nombre de cellules et comment elles sont câblé dans le module.  

 Nombre de cellules :  

 Cellules câblées en : 

3.2.2. Donner la puissance crête de ce module et donner les conditions standards de test de 

celui-ci. 

  

  

3.2.3. Placer les grandeurs caractéristiques de ce module sur la courbe suivante : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.4. Donner les grandeurs qui varient en fonction de :  

 La température : 

 
 L’irradiation solaire : 

/1 

Point de 
fonctionnement 

mppt 

/1 

/2 

/1 

/2,5 

/1 
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3.3. Etude de cas en revente totale 

On veut implanter en intégration un générateur photovoltaïque de 3 kW maximum  avec les 

modules Schott poly 170  (Annexe 3) sur notre toit pour de la revente totale. Le client 

demande un calepinage sur 2 rangées identiques 

 

3.3.1.  Définir le nombre de modules et la puissance que l’on pourra lui installer 

 

 

3.3.2. Dans la gamme Schott poly, sachant que l’on n’a aucun problème de place, proposer 

une meilleure solution de calepinage au client. 

 Type de module choisi :  

 Nombre de modules : 

 Puissance crête proposée :  

3.3.3. Calculer un estimatif de production annuelle (à partir de l’Annexe 4) avec un générateur 

de 2720 Wc réalisé avec nos modules poly 170. L’installation se situe à Dijon sur un toit 

incliné à 50° orienté à 60° Est. 

 Donner l’énergie soleil en kWh par m² par an : 

 Donner la production en kWh de 1kWc en position optimale : 

 Donner le coefficient correcteur en fonction de l’azimut et de l’inclinaison : 

 Calculer l’estimatif de production pour nos 2720 Wc: 

 

3.3.4.  Réaliser le schéma de calepinage du champ choisi  

  

/1 

/2 

/3 

/2 

+ 

+ + _ _ 

_ 
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3.3.5. On vous demande de choisir l’onduleur adapté à notre générateur dans la gamme Sunny 

boy (Annexe 5).  Rappel : température annuelle des modules sur Dijon de -20°C à +75°C.  

 Tension Umpp du champ : 

 Tension Uoc du champ : 

 Intensité Impp du champ : 

 Intensité Isc du champ : 

En fonction de la température, déterminer la plage de tension d’entrée et de tension maxi onduleur: 

 Umpp mini : 

 Umpp max : 

 Uco max : 

A partir de la documentation technique de l’Annexe 5, faites le choix de l’onduleur (surlignez sur 

cette documentation technique les valeurs significatives) 

 Reference :  

 Justifications :  

 

 

3.3.6. Réaliser le schéma unifilaire de l’installation réseau revente totale (Annexe 6, schéma 1). 

Identifier en bleu la partie courant continu, identifier en rouge la partie courant alternatif 

 

 

3.3.7. Identification du schéma. 

 Donner le rôle du compteur 6 : 

 Donner le rôle du compteur 7 : 

 Donner le nom et le rôle de l’élément 9 : 

 

3.3.8. Enoncer la procédure de mise sous tension et hors tension de l’installation PV 

(photovoltaïque) en toute sécurité. 

 Procédure de mise sous tension : 

 Procédure de mise hors tension :  

/2 

/1,5 

/1.5 

/4 

/1.5 

/1 
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3.4. Etude de cas en site isolé 

 

Le même client souhaite alimenter son bassin à poisson. 

Matériel mis à disposition par le client : 

- 4 modules Solar Panel 20W 

- 4 batteries plomb gel 12Vcc- 6,5Ah 

- Un régulateur de charge décharge  avec plage    

           Entrée : 20V à 60 V,  tension de sortie 24Vcc 

- Une pompe de 30W en 24Vcc 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.1. Dessiner le schéma de raccordement de l’installation comportant : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

+ - 

+ - 

+ - 

+ - 

M1, moteur 24 Vcc 

/4 

+ 

_ 

Modules photovoltaïques 
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3.4.2. Dans les conditions STC (conditions de test standard), donner : 

 Umppt du champ solaire :  

 Imppt du champ solaire : 

 Ucc du parc batterie :  

 Capacité du parc batterie en Ah sous 24 Vcc : 

 Calculer le courant demandé par la pompe : 

 Pour ce courant, donnez le temps de décharge à 100%  de notre parc batterie (en Heure/minute) : 

 

 

3.4.3. Avec un ensoleillement de 1000W/m² et un montage optimal des modules : 

Quel sera le temps estimatif de charges de nos batteries de 0 à 100% (attention, la pompe restant en 

fonctionnement): 

 

 

3.4.4. Modification d’installation : 

La pompe étant tombée en panne, le client souhaite la remplacer par une de ses pompes 30W 48Vcc : 

 Proposez le nouveau schéma de câblage : 

 Précisez si du matériel est à changer, si oui, lequel et pourquoi : 

 

+ - 

+ - 

+ - 

+ - 

Moteur 48Vcc 

/3 

/1 

/3 

+ 

_ 
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Production électrique Ressources documentaires 

 ED 91 Annexe 1 

Vitesse moyenne du vent à une hauteur donnée 

V : vitesse moyenne du vent à la hauteur à laquelle sera   
      implantée l’éolienne 

V0 : vitesse moyenne du vent connue à une hauteur donnée 

H : hauteur à laquelle sera implantée l’éolienne 

H0 : hauteur pour laquelle la vitesse moyenne du vent est connue 

α : coefficient de gradient vertical de la vitesse du vent. 

ANNEXES 
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production électrique  Ressources documentaires 

 
ED 91 Annexe 2 

Graphe : Tracé à compléter (Question 2.3.2) 
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production électrique  Ressources documentaires 

 ED 91 Annexe 3 
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Production électrique  Ressources documentaires 

 
ED 91 Annexe 4 

EN INTEGRATION AU BATI 

DIJON 
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Production électrique  Ressources documentaires 

 
ED 91 Annexe 5 

 

  

      

  

800 V 800 V 
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Annexe 6 


