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Pompage photovoltaique

1. PRESENTATION DU SUPPORT

2. STRUCTURE ET FONCTION DE L’INSTALLATION (2 points)

®» Question 21 : Indiquer quel élément technologique répond a la fonction "Convertir I'énergie mécanique de rotation en
énergie hydraulique".

Pompe volumetrique

®» Question 22 : Indiquer quelle est la fonction principale réalisée par les "Panneaux solaires” et quelle conversion ils
réalisent.

Alimenter
iis transforment I’énergie solaire lumineuse en énergie électrique.

3. ETUDE DE L’INFLUENCE DE MATERIELS DE POMPAGE AU RENDEMENT ELEVE (6 points)

Détermination de la quantité d’énergie journaliére nécessaire et sélection des constituants

» Question 31 : A partir du besoin, calculer e débit volumique journalier moyen Q (m®fj) nécessaire en période estivale
afin d’abreuver toutes les bétes.

Q = nombre de tétes de bétail x consommation unitaire journaliére
Q=500 x 40
Q = 20 000 Vj = 20 m’j

Choix de Ia moto-pompe électrique

» Question 32 : Effectuer le choix de la pompe a l'aide de la table de dimensionnement du constructeur Lorentz®
donnée sur le DTA. Préciser sa référence (étapes 1 et 2 des « instructions ») sur le schéma bloc du DR1.

HMT = 71,4 m — colonne du tableau : 80 m, sous-colonne : avec suiveur
Q = 20 m'lj — ligne Pompe HR-10

®» Question 33 : Toujours & partir de DT1 indiquer sur le schéma bloc du DR1 tes rendements maximaux mmax de la
"Pompe" et de 'ensemble "Controleur-Moteur". Ces rendements correspondent & un fonctionnement supposé au point
nominal.

Nmax Controleur-Moteur = 92%
Timax POMpeE = 64%

Calcul de I'énergie moyenne nécessaire

®» Question 34 : Calculer I'énergie hydraulique équivalente nécessaire a I'élévation de cette quantité d'eau sur cette
hauteur pendant une journée et l'indiquer sur le schéma bloc du DR1. Pour cela on donne l'expression suivante :
Ehyd,(w.h)3= [(g . o) / 3600] x Q x HMT avec : g : constante de la gravité = 9,81 m?/s, o : masse volumique de l'eau =
1000kg/m”.

Epyar(W.h) = [(g . 0) / 3600] x Q x HMT
Epyer(W.h) = [(9,81 . 1000) / 3600] x 20 x 71,4
Epya(W.h) = 3891 Wh

®» Question 35 : Calculer 'énergie électrique moyenne Eejec_moy(W-h) absorbée par le systéme de pompage en tenant
compte du rendement moyen de I'ensemble {contréleur + moteur + pompe} et I'indiquer sur le schéma bloc du DR1.

Eotee_moy{W.h) = Enyar / iney = Enyar /(0,83 X Nas POMPE X Mimax Contréleur-Moteur)
Ee%ec_,moy(w»h) = 3891 /{0,833 x 82% % 64%)
Eoice_may{W.h) = 7858 Wh

» Question 36 : Conclure sur l'influence du rendement des constituants sur I'énergie que devront fournir les panneaux.
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Plus e rendement des constituanis sera faible et plus les panneaux devront fournir d’énergie pour un méme
service rendu. Cela influe done directement sur le nombre de panneaux.

4. ETUDE DU FONCTIONNEMENT ET DETERMINATION DE LA CONSOMMATIONVSUPPLEM_E'NTAIRE
ENGENDREE PAR LES SUIVEURS (12 points)

=» Question 41 : Indiquer quelle est la raison du positionnement & "midi" en fin de journée sachant que le suiveur est
alimenté par une batterie. (0,25 point)

La mise en position "midi" pour la position de repos en fin de journée place le systéme de maniére optimale en
cas de défaut de fonctionnement le lendemain (batterie déchargée, probléme mécanique...).

4.1. VALIDATION DU CHOIX DE L’ACTIONNEUR / SUIVEUR (5,75 points)
4.1.1. Vérification de Ia valeur d’effort a exercer par I'actionneur linéaire.

» Question 4111 : Déterminer la valeur du poids de I'ensemble mobile noté P ainsi que la valeur de la composante du

poids portée par 'axe n notée P, ; puis tracer les vecteurs représentant le poids P en vert et la composante P, en bleu
sur le schéma architectural du DR2 (faire un tracer explicite et annoté).

P=M.g
P = {4 x11)+13] x9,81
P =559 N

P.=P.sina=M.g.sing
P, =859 sin 40°
P, =359N

» Question 4112 : Reporter la composante P,, toujours en bleu sur le schéma d'étude du DR2 pour cette nouvelle
position d’étude.

Yoir DR3

» Question 4113 : Déterminer la valeur de la force de trainée notée Fr dans le cas le plus défavorable défini
precedemment et tracer le vecteur la représentant en rouge sur le schéma d’étude du DR2.
Nota bene : une fiche de synthése sur la force de trainée est a disposition en DT2.

F; = —;—.,O.S.Cx.v2 avecS=L.l.cos 8

Fr=Y.p.L.l.cosB.C,.V?
Fr=%x1,2x2,97 x 1,5 x cos 45° x 1,1 x {85.10°/3600)*
Fr=1159N

» Question 4114 : Déterminer la valeur du moment du couple exercé autour de I'axe de rotation par les effets de la
pesanteur et du vent noté C.

C=(Fr+P;).0G.sinB
C = {1159 + 359) . 50.10" . sin 45°
C =537 Nm = 5,37 daNm

®» Question 4115 : Déterminer la valeur de I'effort, noté Fy, que doit exercer le vérin pour contrer les effets de la
pesanteur et du vent dans de telles conditions (préciser et redessiner a main levée sur la feuille de copie I'ensemble
isolé ; écrire le bilan des actions mécaniques extérieures appliquées a I'ensemble isolé de fagon littérale ; indiquer la
propriété, le principe ou le théoréme utilisé puis résoudre ; et enfin tracer le vecteur représentant I'effort noté Fy en
noir sur le schéma d’étude du DR2),

On isole Vensemble mobile.
On fait e bilan des actions mécanigues exiérieures g'exergant sur Vansemble isolé

- Pesanteur {seulement la composante P, intervient}

-~ Trainée Fy

- Action du vérin Fy

- Action de la Hialson pivot d’axe "perpendiculaire au schéma” et passant par O
On énonce le Principe Fondamental de a Statigue ¢
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Un systéme matériel est en équilibre statique si la somme des actions mécaniques exercées sur .
systéme matériel est nulle {la somme des forces est nulle et la somme des moments écrits au méme point es.
nuile). ,

On choisi de réaliser une résolution analytique {on peut remarquer que le probléme peut étre considéré comme
étant un probléme plan).
On écrit Péquation des moments autour de Paxe "perpendiculaire au schéma” et passant par O .

Mo, pesanteur + Mo, Fr + Mo, r + Mo, tiaison = 0

En projection sur 'axe "perpendiculaire au schéma" et passant par O :
(P,.0G .sinB)+(Fr.OG .sinB)+{-Fy.singp .BG-Fy,.cos ¢ . (AB-CG)}+0=0

(P, +F;).0G.sinB-Fy.(BG.sing+{AB-0G).cosg¢}j=0

Fe=[P,+F).0G .sinB]/[(BG.sinop +{AB - 0G}.cos ¢j]]
. s

~

Fy= C!{(BG.;n @+ (AB - OG}. cos ¢}]
Fy = 53,7/ [(380.10° . sin 63,5° + (60.10”° - 50.10°%) . cos 63,5°)]
Fy=1559N
» Question 4116 : Conclure quant a la véracité de la valeur de I'effort maximal & exercer annoncée par le constructeur.

Fy, =155 3 N< 200N VRAIl!
La valeur annoncée par le constructeur est bien vérifide.

5.1.2. Justification du surdimensionnement de I’actionneur.
» Question 4121 : Justifier qualitativement les raisons qui ont pu pousser le constructeur a faire ce choix.

Le constructeur a choisi une gamme de vérin existant en grande série afin de faire baisser les colis en
respectant le minimum de caractéristique d’effort nécessaire.
Intéréts : - Codt plus faible en choisissant de la grande série
- Disponibilité a peu prés partout dans le monde
- Maintenance (réparation/remplacement) économigue et aisée

4.2. VALIDATION DE LA VALEUR DE CONSOMMATION AFFICHEE PAR LE CONSTRUCTEUR (6 points)
4.2.1. Vérification du temps journalier de fonctionnement de I'actionneur.
=» Question 4211 : Représenter le systéme en position "soir" sur le schéma cinématique du DR3.

Voir DR4

» Question 4212 : Déterminer la course de la tige du vérin & partir des tracés de la question précédente (expliquer
succinctement mais clairement la méthode utilisée).

En position "matin”, AC = 20,5 mm (x10 = 205 mim) = longueur en position tige rentrée.

En position "soir”, A'C = 65 mm (x10 = 650 mm)} = longueur en position tige sortie.

La course de la tige de vérin est la différence entre la longueur en position tige sortie et la longueur en position
tige rentrée.

Course = {A’C - AC) x échelle

Course = (65 — 20.5) x 10

Course = 445 mm

= Question 4213 : Compléter le schéma bloc représentant le flux d'énergie traversant I'actionneur qui est ébauché sur le
DR3 (nom des sous-systémes dans les blocs ; grandeurs caractéristiques des sous-systemes sous les blocs ; type
d’énergie au dessus des liaisons entre blocs ; actions mécaniques, grandeurs cinématiques et puissances sous les
liaisons entre blocs) et indiquer quelles grandeurs physiques représentent les abréviations utilisés ainsi que leurs unités.

Yoir DR3Y

Epreuve orale de controle CORRIGE SUJET A 317




CORRIGE

W
®» Question 4214 : Déterminer le rapport de transmission du réducteur & engrenages r = ——.
W

wr
lM=——={Z.2;} /1 {Z,.Z;)
m
r={(7x 10}/ (46 x 46)
r= 3571058 = 0.0331 = 1/30

®» Question 4215 : Déterminer le temps de fonctionnement journalier de I'actionneur noté tfj.
tfj = {course X 2} / Vyqe = {course x 2}/ {N,, . r . pas)

= (445 x2 )/ (1200 x 1/30 x &)

Hi=445min=4min 27s=267s

®» Question 4216 : Déterminer la valeur de 'angle qui doit étre réglé entre les deux "bosses" de la came faisant office de
butée angulaire.

Beame / Bin = Neame I N = (Z 1. Z6. Zs. Zyo. Z1z Zaad H (Zs . Z7. Zo. Zay . Zys . Zns) avec 8, = Ny /2. 2 1
BOU  Beame = Ny M2, 21 (2 1. 2Z6. 2y . Zug. Z42. Z4a) 1 (5. Z7. Zo . Zan . 243 Z4s)

Boame = 1200 . 4,45/2 . 2% . (7 x 10x10x 10 x 10X 10} / (22 x 41 x 41 x 41 x 41 x 53)

Beame = 3,564 rad = 204,2°

» Question 4217 : Conclure quant a la véracité de la valeur de temps journalier de fonctionnement annoncée par le
constructeur.

tfi = 4 min 27 s < 16 min VRAI!
Le constructeur ne ment pas et annonce méme une valeur en prenant une grande marge de "sécurité” dans ce
qu’il dit.

4.2.3. Validation de la valeur de consommation supplémentaire due au suiveur.

®» Question 4231 : Compléter sur le DR1 le chronogramme relatif a la tension d'alimentation appliquée au moteur a
courant continu d'un suiveur sur ordre de la carte de commande.

Voir DR2

®» Question 4232 : Relever les valeurs de courant moyen absorbé pour un déplacement a I'est puis & P'ouest & l'aide des
deux oscillogrammes fournis dans le DT1.

Pour un déplacement a ouest :
<km>; = (amplitude oscillogramme x calibre oscilloscope) / (calibre pince ampéremétrique)
<im>, = (1,2 carreau x 50 mVicarreau} / {100 mV/A)
<dm>,=0,6 A

Pour un déplacement & 'est :
<im>, = {(amplitude oscillogramme x calibre oscilloscope)/ {(calibre pince ampéremétrigue)
<im>, = {1,2 carreau x 86 mV/icarreau} / (100 mVIA)
<l = 0,6 A

Ces deux valeurs sont identiques ce qui est normal dans les mémes conditions de déplacement.

®» Question 4233 : Calculer la puissance absorbée Pme aps(W) par le moteur d'un suiveur. En déduire I'énergie
consommeée Ws(W.h) en une journée (temps de fonctionnement journalier tfj de 300s) et W(W.h) en une année
d'utilisation (212 jours). Conclure.

Pmmﬂam; = "‘:Um{i}“)‘ B 48
Pimt_abs =12 x 0,8
Pmm_;z’m; =7 2W

Wie = P aps - tlavec tiien h soit tff= 3008 = 6.0833 h

4

W = 7.2 X 0,0833
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Wi = 0,60 Wh

Wes = Wy, x n™° de jour
W..=0,60x212
W, = 127,2 Wh

W = 127,2 Wh << 1,25 kWh donné pour I'Etatrack le plus gros. L'énergie consommée annuellement par un
Etatrack©400 est inférieure a ce qu’indique le constructeur. Cela dit, la valeur calculée a été déterminée a partir
de mesures effectuées en absence de vent...

®» Question 4234 : Si deux suiveurs Etatrack400© sont nécessaires pour supporter et orienter les n panneaux du champ
photovoltaique, comparer la valeur de I'énergie quotidienne consommée Wis.2syst aux 8kW.h produits pour le pompage.
Conclure.

sz -2syst = =2. sz
W;s 2syst =2, O 6
st-Zsysz = 1:2 Wh

Wisasyst = 1,2 Wh << § KWh

On remarque que la valeur est trés faible en regard de ce qui est produit par les panneaux chaque jour pour
alimenter la pompe. On peut négliger la consommation du systéme suiveur. Cela dit, la valeur calculée a été
déterminée & partir de mesures effectuées en absence de vent...

SCHEMA-BLOC REPRESENTANT LE FLUX D’ENERGIE TRAVERSANT L'INSTALLATION Questions 32-33-34-35

Champ Controleur Moteur Pompe volu-
photo- du systéme électrique métrique
voltaique Eetecmoy de pompage synchrone immergée a
Eray = triphasé a rotor
(kW.h/ | Réf: 7958 aimants hélicoidal
m?) npanneaux | W-h permanents
di-150 Réf: PS1200 Réf : ECdrive Réf: HR - 10
inDach 1200 HR
MNmax. 11,6% MNmax - 92% Nmax - 84%
Nmoy : 0,83 x 92% x84% = 0,49

CHRONOGRAMMES DE FONCTIONNEMENT DE LA POURSUITE SUR 24H EN MODE AUTOMATIQUE
Question 4231
Position

« midi » de
repos / nuit

]

: te
DEPLACER A L’EST | ............................................... Début de Fi de ocrecernmscrencsernisnssrssnenen '

A A 4 journée joumée \ 4 [

il nnnnrn
s T AN ANAANNNN "~

DETECTER FIN de
COURSE EST

A

DETECTER FIN de
COURSE OUEST

TENSION
D’ALIMENTATION MOTEUR
SUIVEUR

I 10— miiiine
| —— SRR NN —
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SCHEMA ARCHITECTURAL DE L’ENSEMBLE PANNEAU SOLAIRE EN POSITION "MIDI"
Question 4111

Axe de rotation du panneau
mobile par rapport au bati

Nota bene : ce schéma n’est pas
représenté a I'échelle, les
proportions ne sont qu’indicatives,
seule la cotation est
représentative !

SCHEMA D’ETUDE DANS LE PLAN ORTHOGONAL A L’AXE DE ROTATION EN POSITION "MATIN"
Questions 4112-4113-4115

EST

AB =60 mm
BG = 380 mm
B =45°
¢ =63,5°
’ Direction et
‘sens du vent SuD

w

AN\

¢ Direction de la
tige de vérin

. QUEST
Epreuve orale de contréle CORRIGE SUJET A 6/7




SCHEMA CINEMATIQUE DU SYSTEME "ETATRACK 400" (représenté a I'échelle) Question 4211
Echelle1:10
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ANNN

SCHEMA-BLOC REPRESENTANT LE FLUX D’ENERGIE TRAVERSANT L’ACTIONNEUR Question 4213

Energie ] Engrgie En’ergi;e qurgi?
électrique mécanique de mécanique mécanique de
rotation de rotation transiation
Moteur Systéme
électrique Réducteur vis-&crou .

U q Nm (wm) N( (W() V

' Cm Cr F

Pélec Kc Pm :/ Pr sas Ptige

avec

U la tension aux bornes du moteuren V,

| lintensité traversant le moteur en A,

Paec 12 puissance électrique absorbée par le moteur en W,

P, la puissance mécanique fournie par le moteur en W,

P, la puissance mécanique en sortie du réducteur en W,

Puge la puissance mécanique en sortie du systéme vis-écrouen W,
K_ la constante de couple du moteur en Nm/A,

n, le rendement du réducteur,

v l& rendement du systeme vis-écrou,

N., {(ou wy,) 12 fréquence de rotation en tr/min {ou la vitesse angulaire en rdfs} du moteur,

N. {ou w,) ia fréquence de rotation en tr/min {ou la vitesse angulaire en rd/s) du réducteur,

Y la vitesse Hnéasire de Ia tige de vérin en mis,
Cm te couple du moteur en Nm,

Cr e couple en sortie du réducteur en Nm,

F la force exercée par la tige de vérin en N,

r e rapport de transmission du réducteur,
pas le pas du systeme vis-écrou en mm.
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