Epreuve pratique du baccalauréat technologique STI2D Spécialité : 212D
Enseignement spécifique : EE

Produit : Chalet d’alpage alimenté par microcentrale hydroélectrique

1. Découverte du produit et de la problématique technique

Un berger souhaite profiter de la présence d’'un cours d’eau afin d’alimenter un chalet d’alpage
d’'une maniére autonome et isolée du réseau électrique public.

Les fonctions souhaitées par ce berger sont :

e L|’éclairage intérieur et extérieur du chalet en trés basse tension de sécurité (TBTS).
e L’alimentation d’'un systéme de cléture électrique également en TBTS

La production d’électricité est assurée par une microcentrale hydroélectrique située a 0,5 km
du chalet et fournissant assez de puissance pour alimenter les deux fonctions.

Il reste un cable électrique entre la microcentrale et le chalet autrefois utilisé pour alimenter
une station météorologique, laquelle n’existe plus.

Synoptique :

Prodﬂuton Transport Utilisation

Figure 1 : Microcentrale Figure 2 : Cable enterré Figure 3 : Chalet d'alpage (stabulation)

Solution 1 i

Le berger a relié directement la génératrice

au boitier par le cable (voir figure 4). Gézzs'lr_a;réce i
Lo, ) e i L. . ! électrique

Les éléments d’éclairage ainsi que la cloture » du chalet

électrique sont alimentés par l'intermédiaire

du boitier.

Figure 4

Il a ensuite réalisé quelques mesures électriques qu’il a rassemblées dans le tableau ci-

dessous :

Tension Génératrice | Tension au boitier | Puissance génératrice | Puissance au boitier
25,13V 8V 16,7 W 52W

Le projet nécessite donc un cahier des charges fonctionnel et technique, sous forme de
diagramme des exigences (voir page suivante), précisant les axes a respecter afin d’alimenter
le chalet de maniére correcte.
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Enseignement spécifique : EE

Cahier des charges
Fonctionnel

<<system>>

Chalet d'alpage autonome :

ld="1"

"le systéme doit permettre de produire et alimenter a distance
une cléture électrique ainsi qu'un éclairage intérieur et extérieur d'une stabulation”
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Etre autonome en énergie : Transporter I'électricité : Utiliser la nuit : Sécuriser I'enclos :
ld="1.1" ld="1.2" Id="1.3" ld="1.4"
Le systéme doit produire L’énergie électrique doit étre Le systéme doit Le systéme doit alimenter
de I'énergie électrique transportée comporter un éclairage la clé6ture électrique
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<<Requirements>>

<<Requirements>>

<<Requirements>>
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<<Requirements>>

Utiliser la génératrice a courant alternatif :

Id="1.1.1" CDC technique
--> Tension de sortie : 24 VAC - 50Hz
--> Puissance max : 200 W

Utiliser le cable existant : Eclairage :
1d="1.2.1" CDC technique Id="1.3.1" CDC technique
--> Matiére : aluminium -~>Pmax =35 W

--> Section : 2 x 1,5 mm?
--> Longueur : 0,5 km

--> Tension : 24 V AC

Le boitier adapte la tension regue :

Cléture :

1d="1.3.2" CDC technique
--> Uboitier =24 VAC +/- 10%

Figure 5 : Diagramme des exigences rassemblant les exigences fonctionnelles et techniques

1d="1.3.3" CDC technique
->Pmax =10 W
--> Tension : 24 V AC
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Epreuve pratique du baccalauréat technologique STI2D Spécialité : 212D
Enseignement spécifique : EE

2. Conception

Dans la solution du berger, le cable, constitué de deux fils, est modélisé par deux résistances
R sur le schéma de la figure 6 ci-aprés :

-
Génératrice Boiti
24V - AC J P
i | électrique
i | duchalet
Figure 6

Le fichier EEO4 Dimensionnement.xlsx contient deux onglets. Le premier permet de
calculer la résistance d'un cable, et le second permet d’estimer la puissance disponible au
boitier électrique du chalet. Les données a utiliser sont fournies par le diagramme des
exigences de la figure 5 et par le schéma de la figure 6. Des valeurs numériques sont a saisir
dans les cellules vertes et de formules sont a saisir dans les cellules jaunes (voir légende dans
le fichier). Les relations utiles sont déja programmées dans les cellules bleues.

Document constructeur pour le choix de R (Figure 7)

Résistance modele A Résistance modele B Résistance modéle C
e
_ o -
gﬂ:ﬁ@ ¥
T g T
i e o
. s “r.:.‘-_ - o
L .
‘! &
o
Fabricant: Vishay Fabricant: Vishay Fabricant: Ohmile
Catégorie du produit: Résistances Catégorie du produit: Résistances Caligone i puoet Riattance
RoHS: s .
RoHS: N RoHS: N ks Détails
Hesistance: ol Résistance: 13 Ohms T -
5 i - Données de puissance: SW
Données de puissance: 10 W Données de puissance: 10w P
Tolerante 1% 7 Tension de voltage: J20v
Tolérance: 1%
: 1%
Style du raccordement: Solder Lug RS i
E > S dneeent: i Style du raccordement: Solder Lug
Coefficient de température: 20PPM/ C
Coefficient de température: 20PPM/C Coefficient de température: 20PPM/C
Longueur: 35 mm
Longueur: 475 mm Lengueur: 20 mm
Largeur: 20.3 mm
v Largeur: 11.2 mm
s R Diamétre: 9.5 mm
) Hauteuwr: 11 mm
Température de _55C Température de -65C —
e o e ot R fonctionnement min.: Température de oc
- fonctionnement min.:
Temp_érature de +250C Temp-erature de +230¢C Température de +275C
fonctionnement max.: fonctionnement max.: fonctionnement max.:

Figure 7 : document constructeurs pour le choix d’une résistance
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Epreuve pratique du baccalauréat technologique STI2D
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3. Simulation
a) Présentation de la simulation (logiciel PSIM_demo)

Solution 1 (berger) Solution 2 (a tester)
Type de Direct A transformateurs
montage
Long. cable 0,5 km
Protections Disjoncteurs (non représentés)
Elies 200 W max a 50 Hz
Génératrice
Puissance
absorbée au 45 W max
boitier
Figure 8 Figure 9
500m Génératrice+transformateur Coffret+tranformateur
£ (ruisseau) ?.QQT, (chalet)
Coffret | { @ L o i i
Schéma (chalet)
synoptique
Génératrice
(ruisseau) e
Transf_1 Transf_2
Figure 10 Figure 11
. T Boitier
Schema | g
électrique y
.
La puissance de la . . e
snératri i La tension Ug2 en sortie de la génératrice est
Principe . generatrice es, élevée a 230 V AC par le transformateur Transf_1
utilispé directement envoyee au | s transportée au coffret du chalet par le cable.
coffret du chalet par le Cette tension de 230 V AC est ensuite abaissée a
cable. 24V (Ub2) par le transformateur Transf_2.

*Transf_1 et Transf_2 : transformateurs 230 V / 24 V réversibles
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Epreuve pratique du baccalauréat technologique STI2D Spécialité : 212D
Enseignement spécifique : EE

b) Protocole de mise en ceuvre du logiciel de simulation : SOLUTION 2

OQuverture du logiciel PSIM :

e Menu « File » > « Open » = « transport_HT.psimsch »

. L s . Sonde de tension
Ug2 : tension de la génératrice ) g2 i B
Ig2 : courant de la génératrice — (A& AN .
9< - ) ragene - ; v ~
Ub2 : tension alimentation boitier j— Unt .
Ib2 : courant alimentation boitier o) e
Uht : tension entre les deux = B

Figure 12

transformateurs

Configuration de la génératrice (double clic sur le symbole)

e « peak amplitude » : amplitude de la tension sinusoidale issue de la génératrice
e « Frequency » : fréequence de la tension issue de la génératrice

MName I Generatrice

Peak Amplitude |

Freguency I

Configuration des résistances (double clic sur le symbole)

e « Resistance » : valeur de la résistance R en ohm

MNarme I R
Model Level ILE'I.-'E| 1 ;I
Resistance I

Configuration des transformateurs (double clic sur le symbole)

Np : nombre de spire au primaire du transformateur (ici Np=1000 imposé)

Ns : nombre de spire au secondaire du transformateur (a calculer)

. Ns Tension au secondaire
m : rapport de transformation du transformateur avec m = — = - —
Np Tension au primaire

1-ph Transformer : Transf_1

Parameters | Other Info | Color |
Single-phase transformer
Display

MName lTransF_l M -]
Rp (primary) | 0.0001 1=
Rs (secondary) I[J.UEJ[JJ [T
Lp (pri. leakage) | 0.00001 =l
L= (zec. leakage) |D.U0001 6=
Lm (magnetizing) I 1 I8
MNp (primary) I [l
Ns (secondary) l =

Figure 13
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Spécialité : 212D

Enseignement spécifique : EE

Lancement de la simulation :

e Appui sur touche « F8 »

Sélection des tensions et courant génératrice a visualiser :

Ug2 : tension génératrice

Select Curves |Euwes| Screen | e .
Wariables available Wariables for display Igz : Courant generat”ce
e Add > i I IL?§2
Ub2
Uht <- Remove
o Valeurs en efficace RMS)
cPemorer] Affichage de la puissance (P)
s F==74 e —
[ X [FM3 |X| PF| P | 8 THD
Cancel
Figure 15
Figure 14
Résultats de la simulation a visualiser :
: | 1 | X2 | A | RMS P
Time|  0.00000e+000 9.75871e-002 9.75871e-002 a
lg2|  9.22920e-002] -8.43000e+000 8.52229e+000/ N i
Ug2 1.06797e+000 -233733e+001|  -244413e+001! Y !

Figure 16

Sélection de tensions et courants supplémentaires a visualiser (boitier) :

e Menu « screen » - « Add screen » puis méme procédure qu’aux figures 14 a 16
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4. Expérimentation

a) Matériel mis a disposition :

- Une alimentation 24 V AC (génératrice) ou transformateur 230 V/24 V dans coffret sécurisé ;

- Deux transformateurs 230V / 24V AC - 60 VA réversibles dans coffrets sécurisés avec accés

par douilles de sécurité 4mm ;

- Deux résistances de puissance (une pour chaque fil de ligne) ou rhéostats 0-20 Q - 2A ;

- Une résistance de puissance (boitier d’alimentation du chalet) de 12 Q — 50W ou rhéostat

0-20Q-2A;
- Deux spires 10 tours avec cordons de sécurité ;

- Cordons avec fiches 4mm de sécurité.

b) Matériel de mesure

- Deux pinces ampéremétriques avec calibre puissance RMS (au minimum une) ;

- Ou un multimétre et un wattmeétre ;

- Un ohmmeétre.

b) Schéma de mesure de la solution 2

Spire_1

Figure 17

Spire_2

Ub2

-® Lo

Le montage de la figure 17 doit étre réalisé sans brancher I'alimentation de la génératrice

(Laisser hors tension).
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