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Figure 16 : évolution temporelle du couple Cgry en sortie du réducteur

Q15. Calculer la puissance maximale utile a la manceuvre de l'ouvrant en sortie
de réducteur Pryv puis la puissance en sortie du moteur Py (N ,=3,4 tr-min").

Valider le choix de ce modéle de motoréducteur et justifier la réponse (voir
document technique DT3).

Validation de I'actionneur en conditions météorologiques réelles

L'étude portera maintenant sur I'ouvrant coté nord, celui exposé au vent. Outre 'action
mécanique de pesanteur sur l'ouvrant 2, P,.,,, la situation géographique ainsi que

I'orientation des serres fait apparaitre un effort aérodynamique non négligeable créé par le
vent lors de la manceuvre des ouvrants (voir figure 17).
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Direction et sens du vent

2 : Ouvrant

Figure 17 : effort aérodynamique da au vent

Pour éviter un arrachement de I'ouvrant, son angle d'ouverture est limité en fonction de la
vitesse du vent (voir document technique DT4).

Il faut 140 secondes de fonctionnement du moteur pour ouvrir totalement I'ouvrant.
L'angle d’ouverture de I'ouvrant est proportionnel au temps de fonctionnement du moteur.
Une minuterie déclenche l'arrét de I'ouverture en fonction des conditions climatiques.

Dans le cas d'un vent violent (80 km-h™"), une étude simplifiée a permis d'obtenir I'allure
générale de la puissance en sortie du réducteur Prv.so Nécessaire a la manceuvre (sans
pause) de l'ouvrant en phase d'ouverture (c6té nord, exposé au vent), (voir le document
réponse DR1).

Q16. Dans le cas d'un vent violent (voir les consignes de sécurité fournies sur le
document technique DT4), calculer le temps de fonctionnement du moteur.
Tracer l'instant d'arrét du moteur sur le document réponse DR1 page 24.

Q17. Indiguer a quel instant de la manceuvre le surcroit de puissance causé par
I'effet aérodynamique est maximal. Exprimer le surcroit de puissance en
pourcentage. Vérifier si le moteur convient.
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Evolution du systéme de commande des ouvrants

Deux sondes de température sont placées au centre de la serre. Elles assurent de fagon
redondante les mesures afin de détecter une éventuelle défaillance de 'une d’entre elles.

Quand la température mesurée dépasse la consigne d’ouverture, les ouvrants sont
actionnés. L'ouverture compléte correspond a un temps total de fonctionnement moteur de
140 s.

Il est obtenu en cumulant des temps d'ouverture de 20 secondes séparés de pauses de
180 secondes pour assurer I'échange thermique entre l'air extérieur et celui de la serre
(voir document technique DT4).

La capture d’écran de la supervision et le diagramme temporel d'ouverture des ouvrants
sont fournis sur le document technique DT4.

Le pilotage temporel d'ouverture des ouvrants tel que décrit sur le document technique
DT4 n'est pas satisfaisant car il entraine des décalages angulaires au cours du temps. Un
capteur angulaire (potentiomeétre) a été installé pour pallier ce probléme.

L’angle d’'ouverture compléte des ouvrants sera pris égal a 45 °.

Q18. A partir de la capture d’écran de la supervision des ouvrants fournie sur le
document technique DT4, déterminer les valeurs en degrés des positions
angulaires autorisées en cas de vent faible, vent fort et vent violent de I'ouvrant
exposeé cbté nord.

Q19. Compléter, sur le document réponse DR2 page 25, I'algorithme permettant
de détecter les quatre positions angulaires des ouvrants.

Régulation de la serre en température

La solution technologique existante ne permet pas un maintien optimal de la température
sous serre a sa valeur idéale (14 °C, voir figure 1).

Afin d’optimiser I'élevage des cyclamens il est prévu d’installer une régulation de la
température sous serre (voir figure 18).
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Figure 18 : régulation de la température sous serre
Cette évolution nécessite I'utilisation d’'un capteur angulaire au niveau du guidage en
rotation de I'ouvrant et d’'une sonde de température a I'intérieur de la serre.

Un extrait de l'algorithme de la régulation de température présenté figure 18 est fourni
ci-dessous :

DEBUT
Lire la valeur de la température de consigne T
Lire la valeur de la tension aux bornes de la sonde Usonge
U. .mp = partie a compléter par le candidat en question Q22
&r = partie a compléter par le candidat en question Q22
TANT QUE (er# 0)

ALORS
Pilotage du moteur de l'ouvrant
FIN TANT QUE
FIN
Q20. Indiguer quels sont les éléments qui correspondent aux blocs 1 a 3 de la
figure 18.

La sonde de température posséde une plage de mesure allant de 0 a 80°C et une
tension de sortie comprise entre 0 et 12 V.

Q21. Déterminer I'expression de Usnse €n fonction de la température de la serre
Tsous sere. EN déduire la valeur numérique a programmer dans le bloc « interface
température »
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Q22. Compléter lalgorithme qui permet d'écrire la tension image de la
température U. .mp €n entrée du comparateur et I'écart €r dans le correcteur de
température.

Le systéme de régulation a été associé au modele multiphysique. Les résultats de la
simulation sont fournis sur la figure 19.

Température [°C]
A

24 |
22

Tempeérature_sous_serre_aprés_meélange

0 1 2 3 4 5 6 7 8 x10*
(Minuit) Temps [secondes]

Figure 19 : résultat de la simulation du modéle multiphysique de la serre avec le systéme
de régulation

Q23. Conclure quant a I'utilité d’utiliser un tel systéme de régulation.

5. Synthese

Objectif de cette partie : proposer une synthése du travail réalisé.

Q24. Au regard des quatre premiéres parties du sujet, citer les criteres qui
tendent au respect de I'environnement en s'inscrivant dans une démarche de
développement durable.

Q25. Afin d'optimiser I'élevage des plants de cyclamen, proposer des pistes ou
des parameétres supplémentaires a prendre en compte pour une gestion
optimisée.
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Document technique DT1.

Pour information : modeéle multiphysique de la serre sans systéeme

Température extérieure

d'ouverture

Température extérieure [°C]

T ext
T ext

1

Temps

7

[s]

1-DT(u)

Rayonnement
solaire

[Wim?]

Surface
exposée

W]

K-

w

E¢ S2PS1

Source de
chaleur

bj“’_'%

f(x)=0

Référence thermique

__ Référence thermique 1

=+, Référence thermique

Conversion
PSS1 [°K] Vers 1
—>PSS »int Outt »{ [T_amb]
= r\_
Courbes
sans
ouvrant
Température_sous_serre_calculée [°C] =
@ - i
—=* Capteur de température
Temps Température_sous_serre_réelle
/ [s] DT ]
£,
j_é) Convection externe
Conduction Convection Convection Conduction
+ verre internel interne2 terre
gacp———dap =B
Inertie air sous serre r_, Inertie terre q
Inertie air sous serre Inertie terre
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Document technique DT2.

Pour information: modele multiphysique de la serre entiere avec systeme

Surface_entrée

E _air[m?]: S

CALCUL DU VOLUME
D’AIR ENTRANT
DANS LA SERRE

a déterminer

d'ouverture

TSSC [OC]
LOI DE MELANGE
Volume_entrée_air [m?] : V,_
o 3 o
TAE [ C] VS [m ] TSSAM [ C]

Volume_serre [m?]

| [m/s] _ _
=T ég Température_air_extérieur [°C]
Ji"H Vitesse_air ‘ Courbes
— 4 & 4 ° avec
dwf’ll' W entrant : V ‘ Température_sous_serre_apres_mélange [°C] N ouvrant
| Température extérieure ] . —
Température extérieure [°C]
T ext — *
T_ext |- = Référence thermique
[s] Conversion
K
+ Temps IN out
— Courbes
=0T Rayonnement sans
solaire ouvrant
=, Température_sous_serre_calculée [°C]
- = - - > —1
2 —~ 1
[W/m?] =~ Capteur de température
Surface ' .Temps Température_sous_serre_réelle
exposée E [s o T [°C]
[W] ¢
Source de Convection externe
chaleur Conduction Convection | Convection Conduction
1Pk verre internel interne2 terre
P e b b SE=S
Référence thermique ] Inertie air ] [Inertie
L sous serre L terre
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Document technique DT3. Extrait du catalogue fabricant

Série 820 820-32
Vitesse de rotation sortie réducteur (en trrmin™) Ny 3,4
Puissance moteur (kW) 0,37
Rendement moteur 0,7
Rendement réducteur 0,5
Irréversibilité réducteur Oul
Pignon : ZP = 18 dents Portion de couronne
mP =3 mm \ (Couronne compléte : 1 196 dents)

Axe tubulaire

lié au pignon T

Boitier et galet (pour maintenir le contact)
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Document technique DT4. Capture d’écran de la supervision des ouvrants

Coté Nord
(exposé)

Coté Sud
(abrité)

Consigne de sécurité .
% ouverture des ouvrants (45° Maximum)

Vent Faible
Vent Fort
Vent Violent
Pluie

Consigne d'ouverture Temps d'ouverture

Température d'ouverture  [_14°C] ©€)  Temps pour ouverture compidte [ 140 seclo€)|

L'ouverture compléte (6 = 45°) correspond a un temps total de fonctionnement moteur de
de 140 s. Il est obtenu en cumulant des temps d'ouverture de 20 secondes séparés de
pauses de 180 secondes pour assurer I'échange thermique entre l'air extérieur et celui de
la serre.

0[°] Activation de la motorisation de I'ouvrant
A

[

‘203 180 s

Ouverture par palier jusqu’a 45°

Angle ouverture ouvrant

> ) ’

0 20 200 220 400 420 Temps [s]

N

1 : attente entre deux ouvertures afin d'assurer I'échange thermique

2 : paliers d'ouverture (20 s)
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A rendre avec la copie

Document réponse DR1. Courbes de puissances en sortie de réducteur

Puissance en sortie de réducteur P, [w]
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A rendre avec la copie

Document réponse DR2. ALGORITHME avec capteur angulaire

DEBUT
position_maximale_ouvrant =
Lire la température T1 de la sonde 1 et T2 de la sonde 2
T différence = T1 -T2
S| ( T différence < 5 °c) ALORS
SI(T1>14°c)ALORS
Mesurer la position de I'ouvrant
Mesurer le vent
S ( ) ALORS
position_maximale_ouvrant =

FIN Sl

Sl ( ) ET ( ) ALORS
position_maximale_ouvrant =

FIN Sl

Sl ( ) ET ( ) ALORS
position_maximale_ouvrant =

FIN Sl

Sl ( ) ALORS
position_maximale_ouvrant =

FIN SI

TANT QUE position < position_maximale _ouvrant
Ouvrir 'ouvrant
Mesurer la position
FIN TANT QUE
FIN SI
FIN SI
S| ( T différence = 5 °c) ALORS
Afficher « Défaut sondes de température »
FIN SI
FIN
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