Lab informatique 1:
Étude de case de génie électrique: Batterie d’accumulateur au plomb
Exercice pour se familiariser avec:

· L’utilisation des structures de décisions

· L’utilisation des structures de répétition.

Avec l’information au sujet de la batterie au plomb dans les pages suivantes, développez un logiciel qui offre le suivant :
1. Obtient les données suivantes de l’utilisateur:

a. Deux capacités d’ampère-heure (cette capacité est une valeur en ampère-heure pour une valeur de courant électrique donnée) ou

b. Une capacité d’ampère-heure et la capacité réserve (RC) (le RC est donnée en minutes et représente le temps que prends la batterie pour se décharger lorsqu’un courant de 25 ampères est tiré de la batterie).
2. Génère un tableau de taux de décharge en deux formats possibles:

a. Demande à l’utilisateur pour une valeur initiale de courant électrique avec une valeur d’incrémentation pour varier le courant lors de la génération d’un tableau de décharge qui contient 10 entrées qui a le format suivant (notez que dans l’exemple, la valeur initial de courant électrique est 10 ampère et la valeur d’incrémentation est 10 ampères).  La sortie doit aussi comprendre l’exposant Peukert et la capacité réserve (RC en minutes).
Courant

Temps de

Capacité
électrique
décharge

Ah
10.0

4.762555822

47.62555822

20.0

2.084775395

41.69550789

30.0

1.285837108

38.57511324

40.0

0.912595801

36.50383205

50.0

0.699482486

34.97412429

60.0

0.562866172

33.77197032

70.0

0.468397983

32.78785881

80.0

0.399482409

31.9585927

90.0

0.34716172

31.24455476

100.0

0.30619355

30.61935503 

Exposant Peukert: 1.191844041
Capacité réserve (minutes): 101
b. Demande à l’utilisateur une valeur initiale pour le temps de décharge et une valeur d’incrémentation pour varier le temps de décharge lors de la génération d’un tableau de décharge qui contient 10 entrées et qui a le format suivant (notez que la valeur initiale de temps de décharge est de 1 heure et la valeur d’incrémentation est de 1 heure).  La sortie doit aussi comprendre l’exposant Peukert et la capacité réserve (RC en minutes).

Courant

Temps de

Capacité
électrique
décharge


Ah
1.0

90.64449649

90.64449649

2.0

50.92433745

101.8486749

3.0

36.34472493

109.0341748

4.0

28.60943846

114.4377539

5.0

23.76256789

118.8128394

6.0

20.41857044

122.5114227

7.0

17.96117318

125.7282122

8.0

16.07286437

128.582915

9.0

14.57274387

131.1546948

10.0

13.34987862

133.4987862 

Exposant Peukert: 1.202119398

Capacité réserve (minutes): 294
Le logiciel devra permettre à l’utilisateur de générer autant de tableaux de décharge qu’il ou elle désire pour un ensemble donné de capacités de batterie.  L’utilisateur doit aussi pouvoir changer les capacités des batteries.

Indices:

· Assurez vous de compléter les 3 premières étapes de la Stratégie de résolution de problème avant de coder un programme C.  En fait, le plus de temps que vous passez à travailler ces étapes, le moins de temps que vous passerez à coder et tester votre programme.

· Considérez l’utilisation de deux diagrammes d’entrée/sortie (Étape 2) puisque deux types de tableau de décharge peuvent être produits.  Considérez l’inclusion des exemples du format des tableaux de décharge dans votre rapport.
· Utilisez le modèle de programmation pour vérifier la logique de votre pseudo-code.

· L’utilisation d’Excel peut faciliter la création des données dans les tableaux de décharge de vos cas test. Voyez le document Excel fourni.
· Utilisez les données retrouvées dans les spécifications de batterie données à la fin de ce document. En choisissant avec soin vos données d’entrées, vous allez non seulement vérifier l’opération de votre logiciel, mais aussi les équations utilisées dans votre solution.  Soyez attentif, certains calculs ne sont que des approximations.
· Attendez vous qu’en développant votre pseudo-code, que vous allez probablement réviser vos cas tests.  Ceci est très normal dans le développement de logiciel.

· Les exposants en C sont réalisés avec une fonction standard de mathématique : pow(x,exp) implémente xexp, où x peut être n’importe qu’elle expression, et exp est aussi une expression qui sert d’exposant.  Come exemple : 
              Affecter (capPeukert/dechargeT)(1/n) à courant
serait traduit à l’instruction C suivante:
              courant = pow(capPeukert/dechargeT, 1/n);
Nous allons étudier les fonctions et les fonctions standards C bientôt. (Notez que Excel offre une fonction Excel semblable power( )).
· Lorsque vous créé votre programme C, comparez l’utilisation des variables float à l’utilisation des variables double pour voir l’effet sur les valeurs calculées.

· Insérez votre code dans votre rapport logiciel seulement lorsque tout le testing est complété.  Revoyez votre code dans votre document Word pour corriger le format (par exemple, certaines lignes de texte qui sont trop longues s’étendront sur la prochaine ligne).  Ceci facilitera la correction de votre code.
· En exécutant les cas tests, il est possible d’ajouter de nouveaux tests.  Assurez vous de mettre à jour les Étapes 3 et 5 de votre rapport logiciel.
· Assurez vous d’inclure un Guide d’utilisateur à la fin de votre rapport logiciel.
Batterie au plomb
(Source Wikipedia, cliquez ici)



12V and 40Ah Lead-acid car battery

Une batterie d’automobile est un type de batterie rechargeable qui fournit de l’énergie électrique à l’automobile. Normalement ceci réfère à la batterie SLI (Starting – Lighting – Ignition) pour alimenter le démarreur, les lumières, et le système d’allumage du moteur du véhicule.  Ceci peut aussi décrire une batterie de traction qui sert de source principale d’énergie d’un véhicule électrique.
Les batteries de démarrage d’automobile (normalement au plomb) donnent une différence de potentiel de 12-volt nominal en connectant six accumulateurs (cellules galvaniques) en série.  Puisque les accumulateurs produisent naturellement environ 2.1 V, le voltage réel est plus proche de 12.6V.  Les batteries au plomb sont composées de plaques d’accumulateurs de plomb et oxyde de plomb, qui sont submergés dans une solution électrolytique d’environ 35% d’acide sulfurique et 65% d’eau. Ceci engendre une réaction chimique qui relâche des électrons, et les permettent de voyager à travers de conducteurs pour produire de l’électricité.  À mesure qu’une batterie se décharge, l’acide de l’électrolyte réagit avec le matériel des plaques d’accumulateurs, et change leur surface à du sulfate de plomb.  Quand la batterie est rechargée, la réaction chimique est reversée : le sulfate de plomb retransforme en oxyde de plomb et en plomb.  Quand les accumulateurs retrouvent leur condition originale, le processus de fournir l’électricité peut recommencer.
Types
Les batteries de plomb pour utilisation en automobile ont une construction un peu différente, selon l’application de la batterie.

Le type de démarrage ou cycle de décharge partielle est conçu pour livrer des rafales rapides d’énergie, normalement pour démarrer un moteur.  Elles contiennent normalement un plus grand nombre de plaques pour donner une plus grande surface et ainsi produire de hauts courants d’électricité durant une courte période de temps.  Lorsque le moteur roule, il recharge continuellement la batterie.  Voyez l’utilisation d’une batterie d’appoint (jump-start).
Le type à cycle profond est conçu pour offrir de l’énergie continuellement pour de longues périodes de temps (par exemple le propulseur électrique d’un petit bateau, ou de la puissance auxiliaire pour véhicule récréatif, ou l’énergie de traction pour un chariot de golf ou autre véhicule électrique). Elles peuvent aussi être utilisées pour emmagasiner l’énergie d’un panneau solaire ou d’une petite éolienne.  Elles contiennent des plaques plus épaisses afin d’avoir une plus grande capacité et d’endurer un plus grand nombre de cycles de chargement/déchargement.  Le ratio énergie au poids, ou charge spécifique, est autour des 30 Wh/kg (108 kJ/kg).
Certaines batteries sont vendues comme des batteries à double usage (démarrage et cycle profond).
Utilisation et entretien
Niveau de fluides
Anciennement des batteries d’automobile ayant des plaques de plomb-antimoine demandaient de remplacer l’eau perdue lors de l’électrolyse durant chaque cycle de chargement.  En changeant l’élément d’alliage, les conceptions récentes ont réduit la perte de l’eau à moins de surcharger la batterie. Les batteries de voiture modernes ont des besoins minimes d’entretien, et souvent n’offre pas des bouchons pour ajouter l’eau aux accumulateurs.  Si la batterie comprend des bouchons, l’ajout de l’eau est peut-être nécessaire seulement de temps en temps. Le chargement prolongé ou le chargement à un voltage très élevé transforme une partie de l’eau dans l’électrolyte en gaz d’hydrogène et oxygène, qui s’échappent des accumulateurs.  Si le niveau du liquide électrolytique baisse trop, les plaques sont exposées à l’air, perdent leur capacité, et sont endommagées.  Le plein des accumulateurs se fait avec de l’eau distillé ou déionisé pour couvrir les plaques visibles. L’acide sulfurique dans une batterie normalement n’a pas besoin d’être remplacée puisqu’elle n’est pas consommée même avec le chargement excessif.
Les impuretés dans l’eau réduisent la vie et la performance de la batterie.  Les manufacturiers recommandent d’utiliser de l’eau déminéralisée ou de l’eau distillée puisque l’eau potable peut contenir un haut niveau de minerais.
Charge et décharge
Durant l’opération normale d’une automobile, l’alternateur, sous l’impulsion du moteur du véhicule, alimente les systèmes électriques de la voiture et rétablit la charge utilisée dans la batterie durant le démarrage du moteur. Lors de l’installation d’une nouvelle batterie ou du chargement d’une batterie complètement déchargée par accident, plusieurs méthodes sont disponibles pour charger la batterie.  La plus douce méthode est appelé la charge d’entretien (trickle charge). D’autres méthodes comprennent la charge lente et la charge rapide, ce dernier étant la plus dure sur la batterie.
Pour des urgences, une batterie d’appoint (soit d’un autre véhicule ou une batterie d’appoint portable) permet de démarrer la voiture.
Changer une batterie
À l’intérieur de la majorité des automobiles modernes, la mis à terre est accomplit en branchant à la carrosserie de la voiture l’électrode négative de la batterie; un système nommé ‘mise à terre négative’.  Dans le passé, certaines voitures avaient une ‘mise à terre positive’.  De telles voitures souffraient plus de corrosion de la carrosserie/moteur et, parfois, de radiateurs bloqués par le dépôt de boue métallique.
La pratique recommandée pour enlever une batterie est de débrancher la connexion de mise à terre en premier et par la suite l’autre terminal.  Ceci assure qu’un cours circuit ne peut pas se produire si jamais la clef touche la carrosserie/moteur en débranchant le deuxième terminal.  En suivant la même règle, la mise à terre devra être branchée en dernier lors de l’installation de la batterie.

Beaucoup d’attention est nécessaire lors du remplissage de la batterie avec de l’acide, puisque l’acide est très corrosive et peut endommager les yeux, la peau, et les membranes muqueuses.  Une étude par le « National Highway Traffic Assocation » estime qu’en 1994, plus de 2000 personnes ont été blessées au États-Unis en travaillant avec des batteries. 

Le recyclage de la vielle batterie
Aux États-Unis, environ 97% du plomb de batteries usagées est réclamé durant le recyclage.  Plusieurs villes offrent des services de recyclage pour les batteries au plomb.

Dans plusieurs états U.S. et provinces canadiennes, les acheteurs de nouvelles batteries au plomb paient un petit dépôt qui est remit lorsque la batterie est ramenée pour être remplacée.  Ceci encourage le recyclage de vieille batterie au lieu de l’abandonner ou de la mettre aux poubelles.  Les entreprises qui vendent de nouvelles batteries d’automobiles peuvent aussi faire la collection de vieilles batteries (et parfois doivent le faire légalement) pour le recyclage.  Certaines entreprises acceptent des batteries sans exiger l’achat d’une nouvelle batterie.
Fraicheur
À cause de la « sulfatation » (voir lead-acid battery), les batteries au plomb en entreposage avec de l’électrolyte se détériorent lentement.  Les batteries d’automobile devraient être installées dans une voiture à l’intérieure de l’année après sa production.  Au États-Unis, la date de production est imprimée sur une étiquette.  La date peut être écrite en texte ou avec un code alphanumérique.  Le premier caractère est une lettre qui donne le mois (A pour janvier, B pour février, ainsi de suite). La lettre « I » est sautée car elle peut être interprétée comme le numéro 1.  Le deuxième caractère est un numéro qui donne l’année de production (par exemple, 6 pour 2006).
Corrosion
La corrosion aux terminaux de batterie peut empêcher le démarrage de la voiture. Pour contrôler la corrosion, durant le service régulier de la batterie, les terminaux sont nettoyés avec une brosse métallique, et les déchets de corrosion lavés avec de l’eau.  Quand les terminaux sont rebranchés, ils sont recouverts de Vaseline/gelé de pétrole (la graisse n’est pas recommandé) afin de réduire la vitesse de l’accumulation de corrosion.
L’attention est nécessaire durant le nettoyage des terminaux.  La corrosion (poudre blanche) est normalement du sulfate de plomb qui est toxique à la respiration, à l’ingestion, et au contact à la peau.  Elle est aussi corrosive, particulièrement aux yeux, mais aussi à la peau.
Les défauts de batteries
Les défauts communs des batteries comprennent:

· Vie raccourcie des accumulateurs à cause de défauts au séparateurs entres les plaques positives et négatives.

· Connexion interne brisée par la corrosion

· Plaque brisée pare la vibration et la corrosion

· Concentration basse d’électrolyte

· Boîtier brisé

· La sulfatation après une longue période sans utilisation.
En plus, le mécanisme primaire d’usure est la perte de matériel aux plaques des accumulateurs, qui s’accumule au bas des accumulateurs; ce qui peut éventuellement créer des cours circuits entre les plaques.
Les premières batteries pouvaient être des fois réparées en les démontant pour remplacer les séparateurs endommagés, les plaques, les connections des assembleurs, et affecter d’autres réparations.  Les boîtiers des batteries modernes ne permettent pas de telles réparations et donc la faillite de composantes internes requière le remplacement de l’unité au complet.
Batteries qui explosent



Une batterie d’automobile après explosion
Toute batterie au plomb qui subit un chargement excessif produit du gaz d’hydrogène.  Si l’excès de chargement est petit, les évents des accumulateurs permettent l’échappement du gaz.  Mais, si l’excès de chargement est sévère ou si la ventilation n’est pas adéquate ou la batterie fait défaut, une concentration inflammable d’hydrogène demeure dans la batterie.  Tout étincelle peut causer une explosion d’hydrogène et oxygène; ce qui endommage la batterie et son entourage, et qui peut aussi disperser de l’acide dans son entourage. Toute personne proche de la batterie peut être blessée sévèrement. Les batteries sujettes aux explosions peuvent être détectées en apercevant les côtés gonflés; ce qui démontre que la pression se produit dans la batterie.
Les batteries d’automobile devraient être toujours manipulées avec de l’équipement de protection (lunettes de protection, gangs, habit approprié). 
Terminologie
· Ampère-heure (Ah) est le produit du temps qu’une batterie peut livrer un certain montant de courant (en heures) et le courant (en ampères) livré durant ce temps pour complètement décharger la batterie.  La capacité ampère-heure est une indication du montant total de la charge qu’une batterie peut stocker et livrer à son voltage nominale. Lorsque donnée, cette capacité est exprimée en unités d’ampères-heures (Ah) pour un ou plusieurs temps de décharge – des valeurs typiques de temps de décharge est 5 heures, 8 heures, et 20 heures.  De telles capacités sont données pour une température de 70 oF (21.6 oC).
· Ampérage au démarrage  (CA – cranking amps), aussi référé comme ampérage au démarrage marine (MCA - marine cranking amperes), est le montant de courant que peut livrer une batterie à 32°F (0°C). Cette capacité est définie comme le nombre d’ampères une batterie à plomb à cette température peut livrer pour 30 secondes et maintenir au moins 1.2 volts par accumulateur (7.2 volts pour une batterie de 12 volts).
· Ampérage au démarrage à froid  (CCA - cold cranking amps) est le montant de courant qu’une batterie peut livrer à 0°F (−18°C). Cette capacité est définie comme le nombre d’ampères une batterie à plomb à cette température peut livrer pour 30 secondes et maintenir au moins 1.2 volts par accumulateur (7.2 volts pour une batterie de 12 volts). Cette capacité demande plus à la batterie que celles aux températures plus élevées.

· Ampérage au démarrage à chaud (HCA -  Hot cranking amps) est le montant de courant que la batterie peut livrer à 80°F (26.7°C). Cette capacité est définie comme le nombre d’ampères une batterie à plomb à cette température peut livrer pour 30 secondes et maintenir au moins 1.2 volts par accumulateur (7.2 volts pour une batterie de 12 volts).
· Capacité de réserve en minute (RCM – reserve capacity minutes), aussi référé comme la capacité de réserve (RC), est l’habilité de la batterie de soutenir une demande électrique donnée; elle est définie comme le temps (en minutes) qu’une batterie au plomb à 80°F (27°C) peut livrer 25 ampères avant que son voltage diminue en bas de 10.5 volts.  La valeur de capacité de réserve (RC) peut être traduite à une capacité ampère-heure de la façon suivante (voir http://www.speedace.info/car_batteries.htm):

· Capacité ampère-heure = RC*0.4 (notez que ceci est une approximation et tient compte des différences en températures utilisé pour déterminer les capacités RC et ampère-heure).
· Temps de décharge = Capacité ampère-heure/25 ampères.
· Battery Council International group size (BCI) donne la dimension physique de la batterie, telle que la longueur, la largeur, et la hauteur.  Ces groupes sont définis par l’organisation « Battery Council International ».
· La loi de Peukert exprime le fait que la capacité de charge disponible d’une batterie varie selon la vitesse qu’elle est déchargée, c’est-à-dire, l’ampleur du courant demandé à la batterie.  Une batterie déchargée à une plus grande vitesse (avec un plus grand courant) donnera moins d’ampères-heures que si elle est déchargée plus lentement.
· L’hydromètre mesure la densité de l’électrolyte de la batterie, et ainsi indirectement le montant d’acide sulfurique dans l’électrolyte. Une mesure basse indique que le sulfate est attaché aux plaques de la batterie et que la batterie est déchargée. Lorsque la batterie est rechargée, le sulfate retourne à l’électrolyte.
Voltage aux terminaux
La tension de circuit ouvert, est mesurée lorsque le moteur est éteint et aucune charge n’est branchée à la batterie. Il reflète la charge de la batterie de la façon suivante :
	Voltage circuit ouvert (12V)
	Voltage circuit ouvert (6V)
	Charge approximative
	Densité relative de l’acide

	12.65 V
	6.3 V
	100%
	1.265 g/cm3

	12.45 V
	6.2 V
	75%
	1.225 g/cm3

	12.24 V
	6.1 V
	50%
	1.190 g/cm3

	12.06 V
	6.0 V
	25%
	1.155 g/cm3

	11.89 V
	6.0 V
	0%
	1.120 g/cm3


La tension de circuit ouvert est aussi affectée par la température, et la gravité spécifique de l’électrolyte à pleine charge.  Le suivant est commun pour les batteries d’automobile avec six accumulateurs à la température de la pièce :
· Tension de circuit ouvert à pleine charge: 12.6 V

· “Unloading-end”: 11.8 V 

· Voltage de chargement 13.2-14.4 V 

· Voltage de production gazeuse: 14.4 V 

· Charge de préservation continue avec maximum: 13.2 V

· Après une pleine charge, le voltage au terminal baisse rapidement à 13.2 V et ensuite lentement à 12.6V.
Tendances pour l’avenir
À cause de l’accroissement de la demande de puissance dans les automobiles modernes, un système de 42 V est en considération et se développe pour remplacer les systèmes existants de 14V. (14V et 42V réfère au voltage de chargement par l’alternateur).  Pour les systèmes de 42V, une batterie avec 18 accumulateurs ayant un 36V nominal est proposée.
La loi de Peukert’s et l’équation de Peukert’s
La description suivante est un sommaire du matériel trouvé aux liens suivants :

http://www.smartgauge.co.uk/peukert3.html, http://www.smartgauge.co.uk/peukert2.html. http://www.smartgauge.co.uk/peukert_depth.html.
Les batteries au plomb se déchargent plus rapidement lorsque des courants plus élevés sont tirés, c’est-à-dire, que le montant d’ampère-heure est réduit avec des courants plus grands.  M. Peukert a développé une équation qui montre comment le déchargement plus rapide enlève moins d’énergie de la batterie. Par exemple le déchargement à 10 ampères ne tire pas la même énergie que le déchargement à 5 ampères. Il enlève un peu moins.  Donc pour une batterie de 100 ampères-heures (au temps de décharge de 20 heures) peut offrir 5 ampères à 20 heures, mais n’offre pas 10 ampères pour 10 heures.  Le montant de temps sera moins (et ainsi la capacité ampère-heure).
L’équation de Peukert prend la forme suivante :
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où
T est le temps nécessaire pour le déchargement complet de la batterie en heure,

CP est la capacité Peukert de la batterie en ampère-heure, où la batterie se décharge avec un courant de 1 ampère,
I est le courant tire de la batterie en ampères,

n est l’exposant Peukert, qui peut varier entre 1.1 et 1.4.

Notez que lorsque le courant tiré augmente, le terme In augmente exponentiellement, ce qui veut dire que la batterie se décharge plus rapidement.  L’équation peut être retravaillée pour donner le courant tiré en fonction du temps de décharge :
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Malheureusement, les spécifications de batteries donnent rarement la capacité Peukert CP ou l’exposant Peukert n. Avec deux capacités ampères-heures, disons C1, R1 et C2, R2, où C1 et C2  sont les valeurs ampères-heures pour les temps de décharge R1 et R2 respectivement, l’exposant Peukert se calcule avec :
n = log (R2/R1) / [log (C1/R1) – log (C2/R2)] 

Avec la valeur calculée de l’exposant Peukert, il est possible d’obtenir la capacité Peukert avec une des capacités ampères-heures, disons C1, R1 avec le suivant :
CP = T In = R1 (C1/R1)n, où T = R1 et I = C1/R1
Exemples de spécifications de batterie
Batteries Deka 
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Batteries à cycle profond de marine Exide Nautilus Gold
« Exide Batteries has a single-minded focus when it comes to marine batteries: reliability. Whether you're a bass angler, race high-powered sports boats or sail the oceans, there's a Nautilus Gold deep cycle battery for trolling motors and for your power hungry accessories. The Nautilus Gold is available in standard through heavy-duty grades is backed by a strong nationwide warranty. »
Spécifications de batteries:
	Part Number
	MCA at 32°F
	Reserve Capacity
	Amp Hour (20 Hr Rate) 

	NG-24
	500 
	140
	80 

	NG-27
	625
	180
	105 

	NG-31
	750
	205
	115


Batteries AC-Delco
Batteries conventionnelles
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Batteries sans entretien:
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