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Aucun document n'est autorisé.

Calculatrice autorisée (conformément & la circulaire n° 99-186 du 16 novembre 1999)

Ce sujet comprend :
La présentation générale du support technique Pages PG1 a PG4

L'étude mécanique du déploiement du tableau-générateur

cahier question-réponse partie A Pages QA1 a QA13
L'étude du stockage et de la fourniture d'énergie :

cahier questions-réponses partie B Pages QB1 2 QB20
L'étude de I'automatisation du remplissage du réservoir

cahier questions-réponses partie C Pages QC1aQC3

IMPORTANT :

L'épreuve se compose de trois parties : A, B et C totalement indépendantes.
Chaque partie est présentée sous la forme d'un cahier questions-réponses qui contient :

- fénoncé du travail demandé,

- les emplacements réservés aux réponses.

- des spécifications techniques,
Vous pouvez compléter vos réponses sur feuille de copte séparée, en rappelant bien les numérotations
des questions.

Dés la distribution des documents, assurez vous que votre dossier est complet.
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Plaine de La Crau,
les bergeries du soleil.

Depuis 1995 dans la plaine de la Crau, 25 bergeries disposent d électricité photovoltaique pour 1'éclairage,
lalimentation de petit électroménager et le pompage de I'eau pour les troupeaux. Originalité du projet : les
générateurs photovoltaiques sont installés sur des remorques mobiles. Résultat d'un partenariat
exemplaire, cet astucieux systéme contribue au maintien du pastoralisme ovin, activité indispensable 4 la
sauvegarde dun écosystéme unique en Europe. De plus, le mode particulier de gestion et de maintenance
mis en place garantit la pérennité de cette opération reproductible dans des zones similaires.



Environnement, pastoralisme, innovation.

La Crau, unique steppe de France,
classée parmi les douze sites les plus importants pour la
conservation des oiseaux en Europe, héberge une faune
et une flore rares et menacées dont la survie dépend
étroiternent du pastoralisme ovin. Cette activité
traditionnelle dans le département des Bouches-du-
Rhine fut, durant des siécles, le seul mode de
valorisation de cette vaste plaine caillouteuse, ancien
delta de la Durance. En dehors des périodes de grande
transhumance et de regain, 150.000 tétes de moutons
Mérinos paturent en Crau séche de février 4 juin. Iis
entretiennent ainsi une wvégétation rase, condition
indispensable & I'équilibre biologique de ce milieu. Or,
les bergers ont une moyenne d'dge élevée et les
nouvelles vocations sont rares : les conditions de vie et
de travail ont peu évolué depuis le 198me siécle ; elles

demeurent précaires, rudes et la profession risque de
disparaitre. Afin de maintenir cette activité, une
association de protecton de la nature, Espaces
Naturels de Provence (CEEPF] a élaboré, en partenariat
avec le Syndicat des éleveurs de Mérinos d'Arles et
l'ensemblier APEX, un programme d'électrification
photovoltaique des bergeries. Désormais, 25 bergeries
localisées dans le triangle Fos/Arles/Salon-de-Provence
sont équipées. Bien qu'éloignées de 500 m 4 6 km du
réseau EDF, dans un espace ol linstallation de ligne
aérienne est interdite, elles disposent chacune dune
remorgue d'émergie pour alimenter points lumineux
(éclairage basse consommation) et petits appareillages
(TV, radio, réfrigérateur...), et d'une remorque de
pompage pour assurer l'apport en eau aux moutons
[environ 2,5 m?/jour).

Un systéme astucieux et adapté

La créativité et la motivation des
partenaires ont permis de trouver une réponse adapiée &
des contraintes lides au caractére saisonnier et nomade
de l'activité pastorale. La mobilité des remorques permet
leur déplacement d'un puit 4 lautre et facilite leur
stockage et leur entretien, de juin & septembre.

La simplicité du procédé et sa maniabilité (temps
moyen de montage et démontage 2 mnj, et la
formation  spécifique dispensée favorisent la
manipulation et 'utilisation des remorques par les

éleveurs et les bergers.
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Un mode de gestion exemplaire

Le suivi du projet comporte l'entretien du
matériel ainsi que la mesure des performances. Cette
gestion est assurée par le Syndicat des éleveurs de
Meérinos d'Arles et par Espaces Naturels de Provence.

En péricde de transhumance, entre juin et octobre, le
matériel est récupéré par le Syndicat pour en faire
assurer la maintenance par APEX. En outre, un contrat
d'assurance conire toute détérioration a été signé par
chagque utilisateur,

Une opération reproductible

De nombreux espaces naturels sensibles de
I'Europe méditerranéenne sont concernés par les
solutions validées par ce projet : dans le cadre des
récents programmes internationaux et notamment
européens, les zones naturelles prioritaires répertoriées
dans le Sud de la France s'avérent étre des zones de
parcours de troupeaux ([alpages, steppes, garrigues).
Leur équilibre écologique et biologigue dépend
fortement du pastoralisme ovin. La réussite de cette
opération exemplaire, reproductible et européenne
s'appuie

sur l'efficacité de la coopération technique et financiére
des différents acteurs : Union Européenne, délégation
régionale de I'Agence De I'Environnement et de la
Maitrise de 'Energie (ADEME), EDF, Région Provence-
Alpes-Cote d'Azur, Agence Régionale de I'Energie,
Départemment des  Bouches-du-Rhéne, syndicats
d'usagers / éEleveurs, associations de protection de
l'environnement et ensemblier photovoltaique. 11 est &
neter que ce programme est le premier projet réalisé et
financé dans le cadre des accords nationaux ADEME /
EDF.
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" ETUDE MECANIQUE

Dispositif de déploiement des panneaux solaires

Tableau-générateur rangé

Sommaire de la partie étude mécanique :
A PRESENTATION DE LA SOLUTION ACTUELLE
Al ELEMENTS DU CAHIER DES CHARGES

NE RIEN INSCRIRE
DANS CETTE
PARTIE

5 000469-Ba

Tablean-générateur déployeé

Pieds de

£ /suuti
4 i

A2  DETAIL DES OPERATIONS DE MANUTENTIONS DU TABLEAU-GENERATEUR

A3 CARACTERISTIQUES TECHNIQUES GENERALES
Ad  TRAVAIL A FOURNIR, PREMIERE FARTIE ;

B PROJET D’AMELIORATION

B.l  PRINCIPE RETENU

B2 CARACTERISTIQUES DES RESSORTS A GAZ

B.3 TRAVAIL A FOURNIR DEUXIEME PARTIE
Annexe DT1 : Ressort & gaz STABILUS®.

Annexe DT2 : Tableau-générateur : Sous-ensemble.
Annexe DT3 : Tableau-générateuwr Schéma position déployée.

Annexe DT4 Tableau-générateur : Représentation des liaisons.

DOCUMENT A RENDRE AVEC LA COPIE
DOCUMENT A RENDRE AVEC LA COPIE



A Présentation de la solution actuelle

A.1 Eléments du cahier des charges

Des éléments du cahier des charges, de la remorque solaire, précisent :
a. « L'équipement doit pouvoir étre remisé, et transporté sur le lieu d’exploitation, et sous une forme
compacte, intégrable dans une remorque bagagére.
b. L'équipement pourra étre monté ou démonté, aisément, par I'exploitant seul. »
c. La période d'utilisation peut étre 'année entiére.

A.2 Détail des opérations de manutentions du tableau-générateur

Les panneaux solaires sont fixés sur un cadre mécano soudé, constitué de tubes d'alliage d’aluminium.
L'ensemble constitue le tableau-générateur.

Ce tableau—générateur est articulé sur la remorque qui contient les batteries et le boitier électronique.
Les 2 photos sur la page de garde montrent les positions, rangée et déployée, du tableau générateur.

Les opérations seules qui nécessitent une manutention particuliére sont les opérations de déploiement
et rangement du tableau—générateur :

Les opeérations de déploiement et de rangement, exécutées manuellement par 'exploitant, peuvent étre
détaillées de la fagon suivante :

A.2.1 Cas du déploiement :

1) Déverrouillage du tableau-générateur par dévissage des éléments de liaisons.
2) Deéploiement du tableau-générateur manuellement.
3) Simultanément :

Maintien du tableau-générateur déployé.

Mise en place de 2 pieds de soutien de part et d’autre de la remorque.

Fixations par vissage de ces pieds de soutien.
Ces derniéres opérations difficilement réalisables par Fexploitant, normalement seul, nécessitent
de sa part, simultanément, le maintien du tableau-générateur en position travail, la mise en
position manuelle, des pieds de soutien et I'utilisation d’outillage pour leur fixation.

A.2.2 Cas du rangement :

1) Simultanément :
Dévissage de la fixation des pieds de soutien.
Maintien manuel des pieds.
Maintien manuel du tableau-générateur pour éviter toute chute dommageable.
Dans ce cas, ce sont ces opérations qui sont, pour I'exploitant, normalement seul, des opérations
difficilement exécutables simultanément.
2) Mise en position repos des 2 pieds de soutien.
3) Mise en position repos du tableau-générateur.

A.3 Caractéristiques techniques générales

A.3.1 Caractéristiques de la remorque :
e Type: bagageére.
e Dimensions extérieures (L x | x h) : 1 700 mm x 1 200 mm x 900 mm.
e Masse totale : 350 kg
o Matériau du chassis : acier galvanisé.
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A.3.2 Caractéristiques des panneaux choisis :

o Référence : Photowatt® PWX 500.
e Puissance totale installée : 100 Watts

PANNEAUX SOLAIRES PHOTOWATT (CELLULES POLYCRISTALLINES)

Intensnté nombre Dlmenslons Masse enf
en A ?ce!_.l!-.!%.-‘:. encm ?

V..ll enV

- Ektralt de documentatlon' Soc:eté AMAX"’ Energ:e—Su:sse

A.3.3 Caractéristiques du cadre supportant les panneaux :
Matériau : alliage d’aluminium, anodisé :

Section tubulaire 30 x 30 mm, ép. 3 mm.

Masse linéique : 0,97 kg/m.

Le plan d'ensemble du tableau générateur est fourni en Annexe DT 2.

A.3.4 Orientation des panneaux :

La remorque doit étre installée de telle facon que les panneaux puissent recevoir un ensoleillement
maximal sur la période d’utilisation.
L’orientation des panneaux dépend, & la fois, de la latitude terrestre et de la période d’exposition.
o L'orientation dans le plan horizontal, s’obtient en pointant les modules photovoltaiques vers le sud.
* L’angle d'inclinaison, par rapport au plan horizontal, correspond a la latitude du lieu, pondéré en
fonction de I'application et de I'utilisation souhaitée :
o Pour une utilisation durant toute 'année, I'angle d'inclinaison sera égal a la latitude du lieu,
augmentée de 12°, afin d’'optimiser les performances hivernales.
o Pour une utilisation seulement estivale, I'angle d’inclinaison sera égal a la latitude du lieu
minorée de 12°.

Le lieu d'utilisation de la remorque est /a plaine de la Crau (Bouches du Rh6ne-13)
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A.4 Travail a fournir, premiére partie :
Objectif : déterminer I'effort a fournir, par I'exploitant, pour soulever (déployer) le tableau-générateur.

A.4.1.1 Calculer le poids total du tableau-générateur.
Hypoﬁ'\ése les masses de la poignée et des pattes d articulutinn sont négligées

Ct}nclusmn pmds total =

A.4.1.2 Exprimer les coordonnées Xs et Yg du centre de gravité du tableau genérateur.
Hmaﬂr\ése la posiuon Zg du centre de gramté est connue. {aucun calcul n'est demandé pour Xz et Yg)
| MR, - i ] STND, 7 o PR S B G g =45 mm ]

———i

A.4.1.3 Déterminer l'intensité de I'effort de I'exploitant sur le tableau générateur, noté Aep -1 pour
déployer (soulever) le tableau-générateur.
Hypothéses :
= La position étudiée du tableau-générateur, est horizontale, paraliéle a I'axe (0, x).
s Le tableau-générateur comporte un plan de symétrie, paralléle a (0, x, ), pour les dimensions et
les actions mécaniques. L'étude sera faite dans ce plan. (vue de dessus du plan de sous-ensemble
du tableau générateur, Annexe DT 1)



o Leffort Aep - 1de I'exploitant, sur le tableau-générateur, est considérée de direction (Az) au
point A. :
* Letableau-générateur 1 est en liaison pivot d’axe (By) avec le chassis 0 au point B.
Remarque : la rédaction de I'étude pourra montrer la méthode et la cohérence de la résolution et des
résultats obtenus.

B Projet d’amélioration

Lors d’un fonctionnement itinérant, ol la remorque solaire pourrait étre montée et démontée trés
réguliérement, le dispositif, existant, demanderait a étre amélioré.

B.1 Principe retenu

Considérant que I'élément b du cahier des charges n’est pas entiérement rempli, on envisage de fournir
une assistance mécanique, a 'exploitant, lors des opérations de déploiement et de rangement des
panneaux solaires.

Pour cela, une solution consiste a fixer entre le tableau-générateur et le chassis de la remorque, deux
ressorts a gaz 3, disposés symétriquement.

Le fonctionnement obtenu, devient :

B.1.1 Cas du déploiement

1) Déverrouillage

2) Déploiement,

- Le verrouillage devient superflu, en utilisant la fin de course du ressort a gaz.

. A la demande de I'exploitant, les pieds de soutien peuvent étre maintenus dans la nouvelle solution,
2 pour étre utilisés occasionnellement dans le cas de fort vent, en renfort des ressorts a gaz.

B.1.2 Cas du rangement

1) Rangement
2) Verrouillage, nécessaire pour le transport

B.2 Caractéristiques des ressorts a gaz
Les ressorts & gaz sont des composants mécaniques qui absorbent ou restituent une énergie potentielle

élastique, basée sur la compressibilité du gaz. Des informations complémentaires sont données en
Annexe DT1.

B.3 Travail a fournir, deuxiéme partie :

Objectif :

Déterminer le couple de valeurs (longueur sortie ; course du ressort a gaz).
Déterminer la force d'extension des ressorts & gaz.

Donner la désignation ressorts & gaz a implanter.

Proposer une solution de montage des ressorts a gaz.
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B.3.1 Inclinaison des panneaux en fonctionnement

B.3.1.1 Calculer I'angle

Hypothése : I'angle, noté a, sera défini par rapport & I'horizontale pour un fonctionnement maximal
durant la période d'utilisation.

[ ...................................................................................................................................... Conclusion : o =

B.3.2 Détermination du couple de valeurs (longueur sortie, course)

B.3.2.1 Valider le point C

Le fournisseur des ressorts a gaz conseille : « placer le point d’articulation, du ressort a gaz, sur
F'élément mobile, environ au 1/3 du rayon du centre de gravité. »
Sur la feuille de travail, Annexe DT 3, la position de ce point d’articulation du ressort a gaz 3 surle

tableau-générateur 1 noté C est-elle correcte ? Justifier.

B.3.2.2 Tracer le point C,

En position

rangée du tableau-générateur, le point C

se placera en C;, sur I'axe (Bx).
Tracer ce point sur la feuille de travail, Annexe DT 3

B.3.2.3 Positionner le point D

Données :
[ ]

Le point D, d'articulation du ressort sur le
sur le chassis 0, sera également placé sur
Faxe (Bx)

La longueur sortie [C,D] sera choisie de
maniére 4 ce que, pour une extension
compléte du ressort, le tableau générateur
soit incliné de l'angle a (butée de fin de
course).

La course minimale nécessaire du ressort a
gaz découle de la différence entre la
longueur sortie [C,D] et la longueur rentrée
[c1!D]

Le constructeur précise que la course du
ressort @ gaz choisi devra accepter au
minimum une tolérance de fonctionnement
de +/- 2 mm.

Démarche conseillée :
Sur le document en Annexe DT 3 :

1) Considérer successivement les ressorts a gaz
de longueur sortie 205 4 325 mm (ou plus), de
la documentation dimensionnelle (annexe DT1)

2) Pour chaque longueur sortie i donnée, tracer
un point D;.

Course d’un ressort & gaz nécessaire pour
l'ouverture du tableau-générateur

CourseenmmA=B-E

A course du ressort & gaz

B longueur sortie (en extension) du ressort a gaz
E longueur rentrée du ressort a gaz

R Rayon (palier/centre de gravité)

B.3.2.4 L'étude de la position des points D; étant terminée : quelle longueur sortie convient-elle ?

l

B.3.2.5 Quelle est la course correspondante ?

L




B.3.2.6 La tolérance de fonctionnement est-elle respectée ? Justifier.

B.3.3 Déterminer la force d’extension d’un ressort a gaz

Hypothéses :
» L'étude sera effectuée dans la position d'inclinaison a de fonctionnement du tableau-générateur et
pour la longueur sortie déterminée du ressort précédemment.
L'etude est faite dans le plan de symétrie paraliéle a (B, x, 2).
La force d’extension est définie de telle sorte sue le tableau générateur reste déployé.
L'exploitant n’exerce aucune action sur le tableau générateur.
Le poids des ressorts a gaz est négligé.

——

B.3.3.1 Determiner le vecteur-force d’extension des ressorts a gaz, noté vecteur Fa_

Remarque :
» Laredaction pourra montrer la méthode et la cohérence dans la résolution et les résultats obtenus.
e Le candidat utilisera la feuille de travail Annexe DT3:

B.3.3.3 Quelle force d’extension standard sera-t-elle choisie ? Justifier.

B.3.4 Définir la référence du ressort a gaz

Connaissant la course et la longueur sortie du ressort a gaz, I'effort total a fournir par I'assistance
meécanique :

B.3.4.1 Quelle référence correspond aux ressorts choisis ?

B.3.5 Implanter les ressorts

Les ressorts a gaz & installer seront fixés par des rotules. Les caractéristiques sont indiquées sur la
documentation dimensionnelle du constructeur annexe DT1.

B.3.5.1 Comp_léter le dessin Annexe DT4 en représentant & main levée dans les deux vues une solution
pour lier les deux extrémités du ressort 4 gaz au chassis et au cadre du tableau-générateur.

QA7



Annexe DT1 ressurt él gaz STABILUS@

E:u'rm d': doc:tm&nmnm SKF Lmear maﬂm

Information technique

1. Propriétés et fonctionnement des
ressorts a gaz

L&g regaoris & gar serven) & Mdquilibrags & & Fas@msiance al'ouvarun
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- un laible encombremenl el une simplicilé de montage ;
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gressive ou progressive, DoUr une ome exléneurs dentigue

Les rezsorls & gaz daivent leur éremie 3 1a compressibilité du gaz au'ils

renlarment Celle parbculanle, goulbe 3 leur géométneg, pemmel aux

ressorls & paz dassurer d'autes fonctions gue celle d'azzstance, 1al-

las que :

—I'amorfissement du déplacemeant, <= Qu paimsl 18 SURQRESION
d aulres Blamanis amomEseurs |

— le blocage &n n'importe quelle posilion singl qu'en fin de course |
les mécanizmes damel peuvent dong £re SUPpAMES |

- un comportemeni dastique ou rigide en position de blocage

= le conirdle de Ia vitesse de sorlie de la lige

D'auires lnckons peuvent &ire oblenues par |18 combinaison des ca-
raciénsligues o-dessus. On wiize souvent des appareils possédant un
amaorts sement des déplacements combang & un blocage en fin de cour-
g Line putre vananle consizle & résdissr dez appaedls aves amorizsa-
mert el courbe caracks nahgue progressne, el

Les ressons & gaz STABILUS ze classent en Iroas ypes, sekon leurs

appdications.
raie [

* Mo Blague

51A8-0-MAT

T
LIFT-O:ReAT STAB-0/ELOC

Lo ressort & gaz LIFT-O-MAT® est essentellemant mis en couvne en
lant qu'aldment da rglags pur Les exemplas d'ulillzaton 18 plus typ-
ques 3ont les heyons amerss aing gue 185 capols moleur das aWomo-
bdes Le resson 5 gaz BLOC-CLLIFT® azsure les mémes oncions que
LIFT-O-RAT® saul que BLOC-CO-LIFT® offre la pozsibiitg de s Dloguer
an niimporke quelile position ntermédiaire C'est aings par exemple qus
le regzor! BLOC-O-LIFT® trouve 3on ulifisaton pour e régisge du dos-
giar des @&ges da bureau ou pour |4 fgiage de linchnaison des ks
Powr le glags de la haueur d'azzise dea sidges de buréau, sonl wlili-
303 les feg30rs 8 ga blocables STAB-D-MAT® &1 STAB-O-BLOC® En
1ant que COlonme-SUppor, 085 ressons & gaz sont capables, outr e ré-
glage en hadteur en contir, de ransme i s doalement des 00esas 1Ens-
versales o des moments da fledan.

1.1 Mode de fonctionnement du ressort a gaz,
ressort & gaz idéal

Le mszom & gaz &3 un systéme hemélquemenl cloz comprnant un
tube B0US RrEssIon, uneg fge de mEhan aves son pislon, un @az en fant
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ressort & gaz

Schéma du ressort & gar

Fig .
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Pour lacdiier la compréhensaon, explication du mode de lonstionne-
ment & la desenphon mahématlque du sysiémz sonl elleciuées &
Paide du rs3on a gaz adal, pour lequel an ng lenl pas comple daz al-
lerts du froltement, das phenomarses de lamnags ot de linfluence da la
lamgérature.

1.1.1 Foree ef eourbe carscbéristique du ressort & gaz idéal

La hge de piston, donl la section est A est guidée dans le ubs de pres-
sion, de section A (S Fg BR) Unjonl délanchéte disposé entre la bige
di piston ef le be Sapare de Permd rnmement, ayes Une pression p, e
QBZ &N 3urpression b La pision ezl parmaéable (buse), de zonie gue la
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niveau du piston, quedle que 30it 38 postion, et slors

F+plaga)-pa =0
F=pa,it)

Ainz, a3 taree nominake du resson Fest be produl de la pression intems
de Tapparel o1 de la secion de la bge de piztion Dans le vdnn idéal, e
pision ser uniquement d'dément de guidsge (auires camckAsiqLes,
woir 1.2 2)



1 Information technicgue
FRessorts & gaz pouwr I'assisiance & I'ouveriure.

2. Ressorts a gaz pour Passistance a
I’ouverture
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orz STARBILUS, ullizda pour ader au déplacement ou 3 1 éguitib e
d'une changs. Ges ressorls 2ont ubleEéa lorsgqutl n'y @ gue dew posi-
nomE, COMmms DAr exsmple |es porles ou lea vwolels, gus on Bl passsr
de [ o een Guverie 3 18 D0 on e rmdn (pEF seempie be naesn o ure
automobile] La (< Fig B dorme une voe d'ersemble sur les désiona-
lirns des produnns & sur les varanies de regaorta Elle loumit ggals-

ment a3 gammang des onces o G darenasna deooreblez Pour oberir

des dormnéss plus GShllGSE 8N (o g Conors 108 coled ol ed Koo,
conauller e catalogues S TABILUE comportan! Manssmiple des modé ke
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Fig “
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3. Documentation dimensionnelle
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Panneau solaire

Cadre 30 x 30

Téle pliée ép. 3 mm
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A Etude du stockage de I'énergie

A.1 Eléments du cahier des charges

Les remorques de pompages sont équipées de panneaux solaires permettant par l'intermédiaire d'une
carte de régulation de stocker I'énergie des panneaux dans des batteries. Cette énergie est utilisée pour
alimenter une pompe servant au remplissage d'une citerne.

Synoptique des remorques solaires :

- >\
Y- B a
S B :
i Cartederégulation:! 'TTF T
i ; -Gérelacharge etia : - :
i décha : t re gn
| L Misu Unnici Balteries ST : ? Vers utilisation
Panneaux 1 -Visy Umaxi Batteries e Ra -
solaires ! !
‘ i
b mmim e m e H
] > |

A.2 Introduction a la notion de « capacité » d’une batterie d’accumulateurs

La capacité d'une batterie ne se présente pas de la méme fagon que la capacité d'un réservoir. Plus Ia
rapidité de la décharge est importante, plus la capacité réelle de la batterie sera faible.
Ainsi une batterie référencée sous la dénomination 68 Ah C100 aura réelfement une capacité théorique,
nominale Cn de 68 Ah en 100 heures, 55 Ah en 20 heures et 50 Ah en 10 heures. Si on décharge cette
batterie sous une intensité de 5 A la décharge ne durera que 10 heures et enfin 100 heures sous une
intensité de 0,68 A (0,68 x 100 = 68 Ah).

» Ne jamais dépasser la décharge dite profonde d'une batterie.

e Pour une longévité optimum de la batterie il faut la dimensionner pour que les décharges

journaliéres ne dépassent pas 16% de la capacité nominale C100.
e D'aprés la NF C 15-100 le courant de court circuit d'une batterie est : |, = 10 x Cn

A.3 Besoins en eau

A.3.1 Expression du besoin

Chaque bergerie doit pouvoir assurer I'alimentation en eau d'un troupeau de 1000 tétes. Chaque
animal a besoin de 250 cl d’eau en moyenne par jour.

Le débit de la pompe est de 520 i/h.

L'eau sera stockée dans une citerne de 2,5 m®

A.3.2 Travail demandé

A.3.2.1 Quel est le volume d'eau nécessaire chaque jour

A.3.2.2 Quelle est la durée de fonctionnement journaliére (en heures et minutes) du groupe moto-
pompe afin d'assurer le remplissage total de la citerne (si elle est vide).
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A.4 Dimensionnement de la batterie de stockage

A.4.1 Eléments du cahier des charges
La batterie d’accumulateurs doit permettre le remplissage de la citerne en toute circonstance.
Groupe moto-pompe 24V ;3,15A;520h ; HMT 156 m
Contenance de la citerne : 2500 dm®
En cas d’absence de soleil ou de panne du systéme de charge, les batteries doivent permettre chaque
jour le remplissage de la citerne sans étre détériorées et ceci pendant 5 jours.

A.4.2 Travail demandé

A.4.2.1 Déterminer les besoins journaliers en Ah du groupe moto-pompe pour le remplissage de la
citerne.

A.4.2.3 Effectuer le choix de la ou des batteries nécessaires a I'alimentation du groupe moto-pompe.
Comment coupler éventuellement ces batteries.

A.4.2.5 Quelle capacité devront alors fournir les batteries au groupe moto-pompe (en considérant que
la recharge ne s’effectue plus).

B Rendement de la conversion d’énergie

B.1 Etude du rendement de Ia distribution d’eau




B.1.1.1 Exprimer P,, en fonction de P, et na puis Pygen fonction de Pag et 7s.

B.1.2 Dimensionnement des panneaux solaires

Les panneaux peuvent fournir en moyenne 75% de leur puissance créte 8 h par jour.

Les modules présents sur le marché ont des puissances crétes (ou puissance nominale) de 20 a
100 Wc (Watt créte) en 12 V ou 24 V continu.

On admet que le rendement de la carte électronique est de 95%, celui des batteries de 75%.

B.1.2.1 Calculer le rendement n, de 'ensemble « carte + batteries ».

B.1.2.2 Quelle énergie W; en Wh doivent fournir les capteurs solaires afin de compenser une
consommation journaliére de la pompe de 12 Ah.

B.1.2.3 Quelle est la puissance créte des panneaux solaires permettant de compenser la
consommation journaliére de la pompe.

B.1.2.4 Donner la référence, le nombre et le couplage éventuel des panneaux Photowatt® nécessaires
(si plusieurs panneaux sont nécessaires, ils doivent étre identiques).

B.1.3 Rendement de la distribution d’eau

On définit la puissance fournie par le groupe moto-pompe P,» = Q x p
Avec: -Qenm’™
-PenW
- p en Pascal
- 1 Bar = 10° Pascal
Le rendement du groupe moto-pompe est de 50% et ses caractéristiques : 24 V ; 3,15 A ; 520 /h.
Energie solaire recue dans le sud de la France : 0,95 kW/mZ.

B.1.3.1 Calculer le rendement de I'ensemble des panneaux n,en % lorsqu'ils fournissent leur
puissance créte (on dispose de 2 panneaux solaires PWX500)




B.1.3.2 Calculer la puissance fournie par la pompe P, pour ses caractéristiques nominales

C Etude des panneaux solaires

C.1 Présentation

On se propose d'étudier les caractéristiques constructeur d’'un panneau solaire PW500 de marque
PHOTOWATT.

C.2 Etude d’une caractéristique constructeur
Sur la caractéristique constructeur courant tension :

C.2.1.1 Préciser pour un niveau d'éclairement de 1 000 W/m? les points suivants :

e e courant de court-circuit d’'un panneau (I.c)
e la tension maximum que peut délivrer d’'un panneau (V)

Sur cette méme courbe :

C.2.1.2 Tracerla courbe P =f(U) (P : puissance fournie par le panneau)

C.2.1.3 En déduire Vopt et lopt donnant Py., (puissance maximum que peut délivrer le panneau)

Dans les conditions suivantes : températures = 25 °C et éclairement = 1 000 W/m?

C.2.1.4 Déterminer le courant fourni a la batterie quand :

C.2.1.5 Sachant que la tension de la batterie varie de 10,8 V & 13,62 V. Que pouvez vous dire de la
nature du générateur (panneau solaire) ?

C.3 Détermination du rendement de la transmission d’énergie

C.3.1.1 Tracer les caractéristiques | = f(U) de :

* La batterie lorsque la tension a ses bornes est de 12 V & vide sachant que la résistance
interne de la batterie est de 11,5 m(2
e D’une lampe a incandescence de 12 V d’'une puissance de 50 W,
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C.3.1.2 Quelle est, de la résistance ou de la batterie, le récepteur qui permet d'exploiter au maximum la
puissance du panneau solaire, quelque soit le niveau d'ensoleiffement.

PW500 Characteristics  Ptyp : 50 Watts

3.5 * PW)
Amperess
a |1 swim? N
2,5 - — \
iy “““-x\
: \

/

1,5 _.I'H 5 KWim? \
i
YW
" 0,2 kWhn' fe
0.5 o 10 W

Ho.1 kwhn! | \
—

a M,

0 2 4 6 R it 17 14 16 18 0 27 24
I=f(V') at T=25°C as a function of the irradiance E(kW/m?)
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D Remorque d’éclairage

La remorque d’éclairage est constituée sur le méme principe que celle de pompage. L'utilisation est
réservée au confort du berger (éclairage, télévision...).

Sources :
Batteries 24 V continu C100 =210 A.h
Récepteurs :
- 3réglettes fluo 18 W 3 h par jour
- 2réglettes fluo 13 W 4 h par jour
- 1radio FM 15W 6 h par jour
- 1 télévision 55w 3 h par jour
- Recharge lampe type Zodiac® 24 V 3,2 Ah
L’énergie disponible est donnée par :
Wj=0,6 x Wi x Pc avec :
Wj : énergie moyenne disponible chaque jour en Wh
Wi : énergie solaire incidente regue chaque jour en kWh/m?
j - jour
Pc : puissance créte des panneaux solaires en W
La capacité minimum de stockage peut alors étre déterminée par :
Nj : nombre de jours d’autonomie
C 100—_—M V : tension nominale d'utilisation
, IXV C100 : capacité mini des batteries en Ah

Les remorques d’éclairage seront utilisées dans les environs d'Arles (50 km a l'ouest d’'Aix en
Provence). Elles sont équipées de panneaux totalisant une puissance créte de 192 W. Consulter pour ce
calcul la carte d’ensoleillement de la France.

D.1 Verification de la capacité de stockage

D.1.1 Travail demandé

D.1.1.1 Déterminer I'énergie moyenne disponible Wj.

D.1.1.2 Effectuer le bilan de I'énergie électrique utilisée chaque jour par le berger et compléter le
tableau ci apreés :

Energie consommeée par jour

Eclairage fluorescent 18 W

Eclairage fluorescent 13 W

Radio FM

TV

Lampe zodiac®

Y Wh
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D.1.1.3 Déterminer la capacité minimum de stockage qui aurait été nécessaire si on avait voulu
conserver une autonomie de 5 jours.

De plus, en cas de problémes nocturnes, il y a possibilité, tant que la charge de la batterie le permet,
d’éclairer la bergerie et ses alentours grace a 20 lampes basse consommation de 18 W 24 V unitaires.
Le cable supportant la plus grosse intensité & une longueur de 25 m.

D.2 Etude de I’éclairage

D.2.1 Travail demandé

Les cables en PVC, ame en cuivre sont fixés en apparent sur les murs afin d'étre retirés plus facilement
pour la période hivernale.

Températures maximales relevées pendant la période d'utilisation des remorques : la joumnée 40°C et 25°C la
nuit.

D.2.1.1 Quelle est la puissance électrique absorbée par les 20 lampes si elles fonctionnent
simultanément.

D.2.1.3 En vous servant des extraits de la NF C 15-100, choisir la section nécessaire des conducteurs
du céble. (indiquer le mode de pose, la méthode de référence...)

2,25 uQ2cm

D.2.1.5 Quelle est alors la chute de tension Ay, en % au bout de ce céble lorsque les lampes sont
toutes alimentées.

D.2.1.7 On désire limiter la chute de tension A, en bout de céble a 3%. Calculer la valeur
correspondante de Ay, en volts.




D.2.1.8 Calculer la valeur maxi que doit avoir la résistance du cable lorsqu'’il est parcouru par I,.

D.2.1.9 Calculer alors la section minimale que doit avoir un conducteur afin d’alimenter correctement
les lampes.

D.2.1.10Un circuit d’éclairage est alimenté par un céble sur lequel est indiqué 3G 10, que signifie cette
inscription.

E Etude de la carte de gestion de I’éclairage

Une partie de la carte de régulation permet l'autorisation de 'éclairage extérieur si le niveau de
charge des batteries est suffisant.

* ‘C’;“ Autorisation éclairage

Ds
R, +12V SZQ‘

P 1 + RlO
A} R

Re 12 KAl ZSD 20 lampes
i_ PR S = ] RS
i : Ve Ry
N T
| TLI3IC |

R.9 R2 R4 R6

ov

I Schéma partiel du circuit électronique de la remorque solaire I

R2, R4, Ry et Ri2 = 10 kQ, Ry =1 kQ, Rg = 18 kQ, P = 10kQ, D4 = zener 12 V
Ti:Vee=02V, V=06V
La tension fournie par les batteries n'étant pas constante dans le temps, on crée une tension continue

stable grdce au composant TL431C de Motorola. On considére les courants consommés par ce
composant comme négligeables.
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E.1 Etude de Ia source de tension constante

E.1.1 Travail demandé

E.1.1.1 En vous servant de la documentation du TL431C, citer le nom et le numéro de figure apparaissant
sur la documentation de Motorola® et correspondant au montage réalisé sur la remorque solaire.

E.1.1.2 Donner Ia relation liant Ia tension de référence V. de ce composant (voir documentation de ce
composant) avec Vo, Rg et Ry sur le montage ci dessus.

E.2 Etude de I'autorisation de I'éclairage

E.2.1 Situation du probléme

On désire interdire le fonctionnement de I'éclairage si la tension aux bornes des batteries STECO atteint
Umini = 81,5% de la tension de floating.
Le montage utilisé est un comparateur a deux seuils. C'est a dire qu'au lieu d’avoir un basculement aléatoire
de 'ampilificateur opérationnel pour Vp, le montage crée deux seuils de basculement Vimini €t Vimax -
L’AOP est considéré parfait, aucun courant n'est consommé par ses entrées. On note V. la tension de la
borne + et Vs la tension présente en sortie de I'AOP. Le courant dans Ry; est égal a:
Vi—Vs

R

IR13=

E.2.2 Travail demandé

E.2.2.1 Donner I'équation du courant dans R,

E.2.2.2 Ces deux courants étant égaux, égalisez ces deux équations et donner la relation liant V., & Ve
et Vgsouslaforme V.=a xVp+ b x Vg

E.2.2.4 Donner alors les deux équations correspondantes de V. qu’on notera :
Vimini (96% de Vp) et V.mai (105% de Vp)




E.2.2.5 Quelle sera la valeur de Vp (Irs2 négligeable devant Ir,) si le curseur du potentiométre P est
réglé au milieu de celui~ci ?

E.2.2.6 Quelle doit étre la valeur de Ry; afin que la sortie de 'AOP bascule si les batteries sont trop
faibles (tension V., atteinte) ?

E.2.2.8 Déterminer la valeur de R; pour que la tension V._présente sur la bome — de I'AOP soit égale &
V.mini Si la tension aux bornes des batteries est égale a Uy = 81,5% de la tension de floating

E.2.2.9 Représenter sur le graphe ci dessous I'évolution de la tension Vs en sortie de 'AOP : (V. est
proportionnelle a I'évolution de la tension aux bornes des batteries)

en bleu lorsque la tension aux bornes des batteries passe de leur valeur maxi a 0
en vert lorsque la tension aux bornes des batteries passe de 0 a leur valeur maxi

y Lvs
I \gp : UEaueriw
} >
0 V+minj V. maxi
(96% de V&) (105 % de Vp)

E.3 Etude de la commande de I’éclairage

E.3.1 Définition du probléme
On désire interdire le fonctionnement de I'éclairage si la tension aux bornes des batteries

STECO atteint Unini = 81,5% de la tension de floating. Pour cela un circuit électronique gére ce
fonctionnement. Le relais KA1 sert a réaliser cette interdiction.
E.3.2 Travail demandé

E.3.2.1 Quel sera alors I'état de T1 et de KA1 si Unini devient inférieur & V.mini




E.3.2.2 Le relais KA1 doit autoriser le fonctionnement des 20 lampes 18 W 24 V tant que la tension
Unmini et pas atteinte. Choisir un relais type FINDER® adapté.

E.3.2.3 Compléter sur le schéma du chapitre E, le schéma de la carte de gestion de I'éclairage afin
d’autoriser le fonctionnement des lampes lorsque la tension des batteries est suffisante.

E.3.2.4 Déterminer la valeur minimale de la tension des batteries en dega de laquelle le relais ne
pourra étre correctement alimenté

F Protection électrique de la remorque d’éclairage

F.1 Protection générale

On installe au départ de la remorque une protection générale (fusible 20 A gG en 10 x 38).
D’aprés la NF C 15-100 le courant de court circuit d’'une batterie est : Ix = 10 x Cn
Batteries STECO : Cn = C100 = 210 Ah et C20 = 190 Ah

F.1.1 Travail demandé

F.1.1.1 Cette protection permet-elle le passage du courant maxi de la capacité C20 (en 20 h) des
batteries STECO ?

F.1.1.2 Quel appareil faudrait-il de plus installer afin d’assurer la protection des personnes contre les
contacts indirects ?

Un cable isolé PRC, 4me en aluminium de 1 m et de 25 mm? de section relie les batteries aux
fusibles. Un court circuit se produit en sortie des fusibles.

F.1.1.3 Calculer d'aprés la NF C 15-100 le courant maxi de court circuit des batteries en négligeant
l'impédance du céble.

F.1.1.4 Vérifier dans la documentation que le fusible assure la protection de I'équipement et précisez
dans quel délais
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Dans les documentations sur les fusibles apparait la notion de contrainte thermique.

F.1.1.5 Qu'est-ce que la « contrainte thermique » d’un cable ?

F.1.1.7 En vous servant des documentations foumnies, donner les contraintes thermiques du céble et du
fusible 20 A. Que peut-on en conclure ?

F.2 Protection du départ toilettes

F.2.1 Situation du probléme

Dans les toilettes de la bergerie, une lampe de 10 W/ 24 V protégée par un fusible 10 A gG est
alimentée par un cable en cuivre de 0,75 mm? et de 30 m de long. Le berger part toute la journée dans
les paturages. Un court circuit franc se produit en bout du cable.

La résistivité du cuivre est de 2,25 pQ.cm

F.2.2 Travail demandé

F.2.2.1 Calculer Ia valeur du courant de court circuit dans ce céble.

F.2.2.2 Quels sont les risques pour le fusible et les batteries si personne ne se rend rapidement compte
de ce probléme ?
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G Documentation technique (partie électrique)

G.1 Batteries Steco®

STECO 2080

STECO 3000

Tension nominale

STECO 5000

12 Vaolts 12 Volts 12 Voits

Capacité C100 (L=1 50V / &iément & 20°C) 55 Ah C100 105 Ah C100 - 190 AN 100 -
Capacité C20 (U=1 Btl W element a EEI Cj 59 Ah C20 895 Ah C20 170 Ah C20
Courant nominal 285A 475 & 85 A
Dimensions hors tnut L% | xH (mm) 278 x175x 190 M5 xi72x 248 512 x 222 x 223
Poids sans électrolyte ({q) S : 1088 21 3348 :
Poids avec elnntrnlyta {Hg) 16,45 265 4523

| Quantité d'électrolyte par batterie (lires) . 459 e hhY 9,98
Densité de !‘alantrat_vte (climeat tarrqaere) 1,26 128 1,28
Température de service - SR =15 § +400C ~15°C & +40°C -155C & +40°C
Décharge profonde en % de Cn 80% de C20 80% de C20 0% de C20
Tension de floating & 20°C (tolérance=012v). 13,50 ¥ 13,50 ¥ 1350V
Tension de décharge profonde (1 80 Vigt) 108V 10,6 108V

(.2 Panneaux solaires

PANNEAUX SOLAIRES PHOTOWATT (CELLULES POLYCRISTALLINES)

article || Watt " V.,

poids
(kg)

v v I'I'IhI'E dimensions
ch ou _ Blll.tles {cm)

Pwx200] 20 [ 12 16.0 || 20.0

BTERET

Pwxsoo|| 50 | 12

17.0 21.0 | 3.0 [ 36

mr"ﬁ:ratms i 02 |

PANNEAUX SOLAIRES SHELL (CELLULES POLYCRISTALLINES)

v Amp nombre |[dimensions poids
no ch ] ou ] lcellulea (cm) (kg) |
[RsmiaP][ a5 | 12 [ 165 | 210 |[ 30 36 | 99x46 | 45

[Rsmso || so || 12 | 165 || 210 J[ 30 | 3e 101x48 || 59 |
[Rsmzs [ 75 | 12 [ 170 |[ 218 |[ 47 | 38 || 122x58 95 |
[Rsmioo || 100 [ 24 ][ 330 | 420 [ 30 [ 72 ][ 133x71 || 100 ]

Vno = tension nominale des panneaux
Watt = Puissance créte des panneaux
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G.3 Carte d’ensoleill

Ciwevrarciolis Furopaeines)

Carte d'ensoleillement de la France {moyenne annuelle kWh/m2_jour; source: Tecsol.fr)
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Idupres bador Evropin de royorremen slene - Commimon des

ement de la France

AzriHiae
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G.4 Extraits NF C 15-100 (Section des conducteurs)

i

NF C 15-100

Partie 5-52

Tahleau 52C - Exemples de modes de pose

Les figures ne sonl pas deslindes & représenter réellement les modes de pose mais sont destinees a
expliguer e principe du mode de pose correspondant.

Exemple Description Ref.
local Conducteurs isolés dans des conduils encasirés dans les 1
pargis thermiguement isolantes.
Cables multiconducteurs dans des conduits encastrés dans
des parois thermiguemenl isolantes. 2
Conducteurs isoles dans des conduits en montage apparent. 3
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Tableau 52C - Exemples de modes de pose (suite)

NF C 15-100

Exemple Description Ref.
Cables mono- ou multiconducteurs avec ou sans armure :
- 11
- fixes sur un mur,
- fixés a un plafond, 1A
- sur des chemins de cébles ou tablettes non perforés, (*)
12
- sur des chemins de cables ou tablettes perforés, enj 13
parcours horizontal ou vertical, (*)

Partie 5-52

@ Tableau 52G - Choix des méthodes de référence pour les courants admissibles
1 en fonction des modes de pose

Pour chacun des modes de pose décrits dans le tableau 52C, le tableau indique la méthode de
référence - repérée par l'une des lettres : B, C, D, E ou F - & appliquer et les facteurs de correction

éventuels.
Mode de pose Méthode Facteurs
(numéro de de référence de correction Remarques
référence
du tableau 52C)

1 B 0,77
2 B 0,70
3 B -
3A B 0,9
4 B -

4A B 0,9
5 B .

5A B 0.9
11 C N

1A Cc 0,95
12 C -

13 EF -

14 EF -

16 E F -

17 E.F -

18 1,21
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@ Tableau 52H - Courants admissibles (en ampéres) dans les canalisations
pour les méthodes de référence B, C,EetF

METHODE
DE ISOLANT ET NOMBRE DE CONDUCTEURS CHARGES
REFERENCE
B PVC3 | PVC2 PR 3 PR 2
C PVC 3 PvC2| PR3 PR 2
E PVC 3 PvC2 | PR3 PR2
F PVC 3 PVC2| PR3 PR 2
S (mm?) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
CUIVRE
1,5 15,5 17.5 18,5 19,5 22 23 24 26
25 21 24 25 27 30 31 33 36
4 28 32 34 36 40 42 45 49
6 36 41 43 48 51 54 58 63
10 50 57 60 63 70 75 80 86
16 68 76 80 85 94 100 107 115
25 89 96 101 112 119 127 138 149 161

Le chiffre 2 aprés PR (polyéthyléne réticulé) ou PVC (polychlorure de vinyle) est relatif & un circuit

monophass.
Le chiffre 3 aprés PR ou PVC est relatif & un circuit triphase.

@ Tableau 52K - Facteurs de correction pour des températures ambiantes différentes de 30 °C
1 a appliquer aux valeurs de courants admissibles du tableau 52H

Température Isolation
ambiante Elastomére
(Caoutchouc) PVC PR/EPR
(°C)

10 1,29 1,22 1,15
15 1,22 1,17 112
20 1,15 1,12 1,08
25 1,07 1,06 1,04
35 0,93 0,94 0,96
40 0.82 0,87 0,91
45 0,71 0,79 0,87
50 0,58 0,71 0,82
55 - 0,61 0,76
60 - 0,50 0,71
65 - - 0,65
70 - - 0,58
75 - - 0,50
80 - - 0,41
85 - - -

90 - - -

95 - - -

Tableau 52L - Facteurs de correction pour des températures du sol différentes de 20 °C
a appliquer aux valeurs du tableau 52J

Température Isolation
du sol
(°C) PVC PR/ EPR
10 1,10 1,07
15 1.05 1,04
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
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G.5 Extraits documentation composant TL431 de Motorola

@ MOTOROLA

Programmable
Precision References

The TL431, A, B integrated circuits are three-terminal programmabie
shunt regulator diodes. These monolithic IC voltage references operate as a
low temperature coefficient zener which is programmable from Vyef to 36 V
with two external resistors. These devices exhibit a wide operating current
range of 1.0 mA to 100 mA with a typical dynamic impedance of 0.22 Q. The
characteristics of these references make them excellent replacements for
zener diodes in many applications such as digital voitmeters, power
supplies, and op amp circuitry. The 2.5 V reference makes it convenient to
obtain a stable reference from 5.0 V logic supplies, and since the TL431, A,
B operates as a shunt regulator, it can be used as either a positive or
negative volitage reference.

Programmabile Output Voltage to 36 V

Voltage Reference Tolerance: £0.4%, Typ @ 25°C (TL431B)

Low Dynamic Output impedance, 0.22 Q Typical

& Sink Current Capability of 1.0 mA to 100 mA

Equivalent Full-Range Temperature Coefficient of 50 ppnv°C Typical
Temperature Cornpensated for Operation over Full Rated Operating

Temperature Range Symbol
e | ow Output Noise Voltage
(K)
Reference
R)
Anode
(A)

Figure 20. Output Control for a
Three~Terminal Fixed Regulator

Figure 21. Series Pass Regulator

TL431, A, B
Series

PROGRAMMABLE
PRECISION REFERENCES

SEMICONDUCTOR
TECHNICAL DATA

LP SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
CASE 29
(TO-92) Pin 1. Reference
2. Anode
1 3. Cathode
2
P SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
e CASE 626
1
DM SUFFIX
s 9 PLASTIC PACKAGE
1 CASE 846A
{Micro-8)

Figure 22. Constant Current Source

v+ Vout Rep
MC7805 R1 V+ -AA—9—0 lout
V+O——In Out Vout —
Common
R1
R2 lout = E
R2 o . YN Ret
O * O
= R1
R1 Vout = (1 + RZ) Vref
V.o.=|1+55}V
out R2/ “ref .
Vogemn=V_ +V
Vo min = V. + 50V out ref © "be
out Min =V, .+ 5l
TL431, A, B Series
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tp = 25°C, unless otherwise noted.)
TL431 TL431C
Characteristic Symbol Min Typ Max Min Tvp Max Unit
Reference Input Voltage (Figure 1) Vyef v
VKA = Vret. IK = 10 mA
Ta =25°C 2.44 2.495 255 244 2.495 255
TA = Tiow o Thigh (Note 1) 241 - 258 | 2423 - 2.567
Reference input Voltage Deviation Over AVryef - 7.0 30 - 3.0 17 mv
Temperature Range (Figure 1, Notes 1, 2)
VKA= Vref, Ik = 10 mA
Ratio of Change in Reference Input Voltage Avr of mv/V
to Change in Cathode to Anode Voltage AV
Ik = 10 mA (Figure 2), KA
AVKA = 10 V to Vyef - -1.4 27 - -14 -27
AVKA=36Vio 10V - -1.0 -2.0 - -1.0 2.0
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G.6 Extraits documentation sur les relais Finder

40.31

- Mankage s chreull imprimé ou embrochable
sur support
Versions bobine: AC, DO, DT sensible ov
Bistabe & un seul anrowlamant
8 mm, & kW {1.2/50 ps] entre bobire et
contacls

- Tenpdrolure oibionke; +85°C

- Supports et accessoies: valr sarie 25, 79 et B
Dl'qunffm'e varsian &7 [T ﬁma}.l.'e.l

* Four les applications 400 Y, le degré da
paolllian ast 2.

Caractéristiques dos contacls

Conliguration des contocts

Comrant w:-mmu:'l.-"leml M., |n.urnnh:ma A

Tension numlndv.n"}'nrlsmn ma. commubabla VaC
Chm’ge nurlurlule &n .ﬂc :| "u"A

Chmgr numlntﬂc en A&l 15 |73|] 'l." AC]

Puissonce mateur mniwp’nusﬂ j230v N:EI kw

Powvair de coupure en DL 3(3..1"1 107220 VA

Chn-rge mini Wmmlllcﬂt M /mA)
Matériau des contachs amndc.lrd ]
Caracléristiques de |a bobine

Tensinn o' dlimenlalion YV AC |50/80 Ha
nl;hmluule |UN| W DC

Fulssnnct nnmmde MJ"DC.-’EC zens. ":".Fl. |5'|:| HELMM

AT
DC.."‘DC sensible

Plage o ullllsnlmn

40.5

1

1 bvesrseur, 1004

- 1 inversewr, 10 &

- 3 invarsaurs, B A

Tension de mainlien

AC.r"DC

Wue cole clivie

Wue ok auire

G.7 Extrait documentation Schneider sur les cables
Contraintes admissibles par les cables

Le tableau ci-dessous indique les contraintes thermiques admissibles par les cables
selon leur isolation, leur constitution (Cu ou Al) et leur section.
Les valeurs des sections sont exprimées en mm? et les contraintes en A’s.

- Pos 3.5 mm - Pos 5 mm Pas 5 mm
- Mortage sur cif suppeds série 95 - Menloge sr o/ suppars sinie 95 | - Montoga sur .l suppers séfe 95
A AR
Al 214 12 14 Al 12 14 |2| T BlO12 1 | ¥ ‘l
Y \ Y
ey | i 1 ooz
g s L T St |3t

e ___,_t * w—

Wue cobé cuivre

1 invarsaur @ ! in'.\e:se:ur . _ 2 |nw.'rsaurs
- 10/20 LA ]
"""""" 250/400* 250/400° | | 250/250
O i T = =
W I:IEI? 03? I '33
W02 | eidaEly | w0l
e R e
..... .ﬁ@N: Aghli ; Aghdi
H-12.24. 43 ﬂ'D ]'l'l:l 1?@ 230 'Edﬂ
 5.6-7.9.12-14-18.21-24.28.36.48.60-90. 110. 125
1.2/0.65/0.5 1.2/0.65/0.5 1.2/0.65/05
"""" YRR 0.8, 1.1y DEa T
[0.73...L5W /1073 . 750Uy | 0.73... 15U,/ 1.5§|UH 073.1.51U/10.73.. 1?5|UN
0.8 U, /0.4 Uy, 0.8Uy /04Uy 08U, /04U, |

 Smm?i,5 0 (25 A 6 410 16 25 35 50
PVC Cu 297 10° | 82610 | 212 10§ 4,76 105 1,32 105 {234 10°F 1826 10° [1.62107 231107
Al 54110° ]1,3010° [3.38 10° 6,64 10°F J1.35107
PRC Cu 410 10* 11,3910° | 292 10° [ 5,56 10° 1,82 10° J4.6910° 1139107 §223107 1456 10
Al 752 10° 11.9310F 1470108 J9.2310° J1.88 107
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G.8 trafts documenmtmn sur les fuslbles
¢ Cylindriques type gG

=2 Conformes aux normes MF G 80-200 -
Ex 0263-1 - IEC G021

Cylindrigues type oM

Cordarmes e pormes ME G 60-200 -
B ele0-1 - IEC G0265-1
n!lgem?' Bursas Yarias

| Pruvor

Calbre | Tenskon o popn i Fmrecdn
e | ] | |tk Feruses o ToupUE
I ['weliz) (B

85335

400 20000 B i

| Condarmes ALK noiTES NI- CA3-210211 -
| EM EDgni9-1 st CE1 80260-1, 2 et 2-1

MF C 65213 {uillet 1505)
sdan Bureas Véiilas

e

:E\lmzrl‘l1E|?L,EIE<J2'bH1 Zole

: MF G 83213 [paliat 1005} + [Haut Powsir e Conmpure)
rﬂﬂas Fursu uérllaéﬂu 0x 38
1t
{Haul Fot rode mure] 19 0,85
¢ x 0.5
#0- 05 I 1 1

A0 1
an 2
10 = &
1 5§
R d
1a
12
16

: .m nmmlqtm tf#dl}mwg-_.-_;,-m;igé R

'_G;;lumll.llwhul:l_kka\éu
0y SEA

om0 o T e R R e e .-_']:!"4'uh1ﬂw1ﬁmrm4nwa$w1m1r
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NE RIEN INSCRIRE
DANS CETTE
PARTIE

5 000469-B¢

A PROBLEME POSE

On souhaite automatiser en partie le fonctionnement du systéme notamment le remplissage du
réservoir.

Afin de gérer 'automatisation du remplissage du réservoir, il est installé un capteur de niveau haut dans
le réservoir. L'information batterie chargée est prelevee sur la carte régulatrice et le berger dispose d'un
interrupteur pour donner I'ordre de pompage.

A.1 Cahier des charges

On impose le fonctionnement de la pompe dans les deux cas suivants :
* Lorsque le réservoir n'est pas plein (S1) et quand la batterie est chargée (S2)
¢ Lorsque le berger le désire (S3) et si le réservoir n'est pas plein (S1)

On veut visualiser par un voyant de signalisation les informations suivantes :

¢ Réservoir plein (H1)

* Batterie non complétement chargée (H2)

e Pompe en fonctionnement (H3)
Pour réaliser cet automatisme il a été choisi un automate ZELIO®
Le capteur permettant de détecter le niveau haut de remplissage de la citerne est de type capacitif PNP
3 fils NO.

~ 3fils NO 2 fils 2 fils AC/DC
non polarisé
1 +
PNP lexu NO _"m = NO —
~
| BUI;'O 0 BU/4[] -t BU/3|

A.2 Travail demandé

A.2.1 Choix de Pautomate programmable
En fonction du cahier des charges de 'automatisme et compte tenu du contexte d’utilisation :

A.2.1.1 Choisissez I'automate nécessaire.

L T ]

A.2.2 Raccordement de Pautomate
L’automate ZELIO®étant en entrée a logique positive

A.2.2.1 Etablir le schéma de raccordement de l'automate ZELIO® sur le document réponse1.
A.2.3 Programmation de I'automate programmable

A.2.3.1 Ecrirele programme en langage & contact permettant de répondre au cahier des charges sur le
document réponse?2.
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Modules logiques

alimentation 12V
12 8E—-12V (1) 4 S relais oui SR1 B121JD®
alimentation — 24V
10 6E—=24V 4 S relais non SR1 A101BD
12 8E—=24V(1) 4 S relais oui SR1 B121BD
4 S transistor oui SR1 B122BD®
20 12E=24V 8 S relais non SR1 A201BD
12E—-24V(1) 8 Srelais oui SR1 B201BD
alimentation ~. 100/240V
10 6 £~ 100/240V 4 S relais non SR1 A101FU
oui SR1 B101FU
20 12 E ~~ 100240V 8 S relais non SR1 A201FU
oui SR1 B201FU

Modules logiques sans afficheur et sans touches

nombre ' entrées . . " sorties - S 'horloge Rt référence :

JdE/S - TOR. ' - L

alimentation = 24V

1( 6E—24V 4 S relais non SR1 D101BD®

12 8E-—24V (1) 4 S relais oui SR1 E121BD®

alimentation A 100/240 V

10 6 E=—=100/240V 4 S relais non SR1 D101FU@
oui SR1 E101FU®

Eléments separes

désignation : Bl S reférence
mémoire EEPROM SR1 MEM01
valise de formation MD1 ZELIO
support de fixation + rail symétrique 14211
fenétre étanche i volet pivotant IP 55 14210
SR1 E2018D Logiciel Zelio Soft
Langage a contact 4
fonctlon 7 - schéma = langage symbole - ~ commentaires
électnque Ladder “‘module |oguque e e
= ' conZelion e
contact ,,I ___l |_ Ix I correspond a I'image réelle
N gu contaft cablé sur I'entrée
u module
f—'—j ——-I/I— ix i (ou ) correspond a l'image
npn inverse du contact cablé sur
I'entrée du module
bobine classique - _( )_ Qx la bobine est excitée lorsque les
contacts auxquels elle est reliée
~ sont passants
<
bobine = S SQ la bobine est excitée lorsque les
a accrochage (Set) < —( )_ contacts auxquels elle est reliée
~ sont passants
< elle reste enclenchée lorsque les
contacts ne sont plus passants
bobine < —(R)— RQ la bobine est désexcitée lorsque
de décrochage les contacts auxquels elle est
(Reset) ~ reliée sont passants
< elle reste inactivée lorsque les

contacts ne sont plus passants
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