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1 PRESENTATION GENERALE DU PROBLEME

1.1 Projet:

1.1.1 Finalités:

La propriétaire du Haras de la Chapelle situé 5
route de MERU a VALLAGOUJARD proche de I'Isle-
Adam, souhaite la rénovation de son centre
équestre dans un soucis économique .

Elle voudrait améliorer le systeme d’alimentation
du marcheur afin d'en supprimer le colt
énergétique .

Profiter du puits afin d'y installer un systeme de
pompage pour le manege ainsi que de revoir le
systeme d'éclairage.

Dans le cadre de ces aménagements elle désire
mettre en place une source d’énergie moins
couteuse qui respecte I'environnement .

1.1.2 Espérance de retour sur investissement :

D64

Vallangoujard
D64

pg27

D151 :
Hédouville

Frouville

D151
Labbeville
D64
Nesles-la-Vallée

Ronquerolles Chambly

Champagne-sur-Oise

t'0ise

D4

L'Isle-Adam

Diminution de la facture de consommation électrique du marcheur et des différents boxes par I'installation
de panneaux photovoltaiques sur la toiture du manéege. Le dimensionnement de ces panneaux
photovoltaiques sera effectué aprés une étude de la consommation énergétique.

Arrosage du manege permettant I'été une activité plus importante

Changement de |'éclairage du manége et du parking par un éclairage led moins énergivore.
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1.2 Contexte:
1.2.1 Situation du projet. ¥
Sl - & 3 Ghantilly
o . o =, : EIR TS [ ’Ha'ra%gg_!._é Cha-.?gl_l.?,!’arc naturel . Ed
Situé au coeur du Vexin Frangais, a 10 km de _ -"(‘)’r_égfoggj
. . S ise- Pays
Cergy-Pontoise et I'lsle-Adam, 'f g;fofj?z‘,”;ﬁ’ v IR
le "Haras de La Chapelle" L Vexinifrancais ' o
situé 5 route de Méru a Vallangoujard propose Vs el
. ' e e , B e [ats| olssyen Frar.fce
un large choix d'activité (Centre équestre, laols ® 0 Ry 4o
poney club, pension pour “ 1 _#LsaintDenis
chevaux et poney, élevage et exploitation de o ~ BR
. f b Chess!
jeunes chevaux,...). b ] Paris | pm. U )
Versaii_ié's P Iin'-'l é IEEH

1.2.2 Aspect environnemental, sociétal et économique

Utiliser une source d’énergie propre

Environnemental

Social Economique

Réhabiliter le centre équestre. /

Améliorer le confort des occupants.

Diminuer le co(t de la facture énergétique du marcheur
et de I'éclairage parking .
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1.2.3 Nature des prestations demandées :
Les prestations demandées pour ce projet sont :

» Etude de la consommation en énergie et dimensionnement de I'installation photovoltaique.
» Installation des panneaux photovoltaiques sur une partie de la toiture du manége 2 .

» Choix de la motorisation et de la variation de vitesse du marcheur.

» Choix de la pompe et des électrovannes.

» Choix de I'éclairage et de I'implantation.

» Proposer une solution d’identification avec une technologie d’identification sans contacts

» Déterminer différentes caractéristiques des chevaux : vitesse moyenne, distance parcourue

» Proposer une solution pour afficher a distance, sur un écran d’ordinateur, les chevaux identifiés (ainsi
que d’autres informations) dans le marcheur.

1.2.4 Environnement du produit recherché

> Situation des bdtiments et installations

Les installations sont composées de 80 boxes,
de 2 carriéres, de 2 maneges, d'1 marcheur 4 places,

HarasiDe/la Chapelle

de 5 hectares de paddocks et de 40 hectares d'herbage. '!'f : e

vue globale du centre équestre
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Vue détaillée
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1.2.5 Listes exhaustives des éléments et contraintes :

Caractéristiques du marcheur :

» Rond de la longe : 37 meétres
» Diameétre intérieur/extérieur : 10m/12m
» poids du systéeme de rotation 200 Kg

Motorisation-transmission

3 courroies trapézoidales — avec capot de protection

Boitier de commandes 3 positions (gauche, auto, droite)

Réglage en continu de 0 a 20 km/h avec arrét d’urgence

La mise en vitesse de I'ensemble est de 4 s (pour 20km/h)

Présélection de 2 vitesses de fonctionnement .

Rendement de I'ensemble ( poulies-courroies ) 75%

Moment d'inertie de I'ensemble des masses ramené sur I'arbre de la poulie extérieure J= 616 kgm”

VVVYVYYYVYYVYYVY

Moteur asynchrone triphasé
» Alimentation 230V monophasé 50 Hz
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poulie extérieure diamétre 100cm

poulie intérieure diametre 20cm

moto-réducteur ( rendement 80% )
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Alimentation en eau pour le dispositif d’arrosage du manége
- - ST
Puitet  ;
emplacement !
du dispositif de
_pompage

— —

Le constructeur choisi est
la société RAIN BIRD
demandant un débit de 6.5 m® /h

1
1
1
1
I
une pression de 4 bars. 4

Pompe de surface.

Longueur de la conduite a
I'aspiration 5 m. -
Hauteur de refoulement 1 metre :
1

placement
des arroseurs

g

£

k1

g

g

Z

5

£
A1
6.5

Ad A3 | | A2
6.5 6.5 | &g 6.5
: i 1" I i
)
* LISTE DU MATERIEL * DONNEES TECHNIQUES
Ref. Désignation Qté |Surface arrosée : 1200 m?
Arroseur Falcon PC-SS #18 a 3 bar - portée 18 m : débit: 3,25 m*h
Falcon PC-SS Arroseur Falcon-PC-SS (secteur de cercle) #18 8 |Espacement 20x20 m
100-PGA Vanne électrique 1" (26x34) lignefangle 4 |2 rampes de 2 arroseurs 1/4 de cercle
VB1419 Regard de vanne rectangulaire avec couvercle 4 |2 rampes de 2 arroseurs 1/2 cercle
VB1419E Extension pour VB1419 (sans couvercle) 4 | Débit maximum - 6,5 m*h
DBY Connexions électriques étanches (sachet de 10) 1 |Pertes de charge : 1 bar
Programmateur SI-RR+ 1 |Alimentation en eau : 6,5 m/h 2 4 bar
—— Pour une alimentation en eau et un programmateur situés a 50m —
NB : Les raccords de canalisations ne sont pas inclus | Durée Durée Durée totale | Consommation
Canalisations @40 PEHD (10 bar) 80m (| 1/4decercle| 12cercle | damosage (m®)
Canalisations @50 PEHD (10 bar) 110m 1 mn 2mn 6mn 0,65
Canalisations ©63 PEHD (10 bar) 50m 2mn 4mn 12 mn 1,30
DI 115 Cable électrique 1x1,5 mm? 480 m 3Imn 6mn 18 mn 1,95
4 mn 8mn 24 mn 260
5mn 10 mn 30 mn 325
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Production de I'énergie solaire photovoltaique

Surface utile : 8,5 m * 6m
Exposition : sud
Orientation : 45°

Intégration simplifiée au bati

Longueur du cable entre le TGBT
et I'onduleur : 50m.

Parking : 20m * 60 m
Manege 1:20m * 60 m

Allée : 4m * 120m

Dans le cadre des installations équestres, on
recommande les niveaux d’éclairement moyen a
maintenir suivants :

Allées extérieures : 25 lux

Manege : 300 lux

Parking : Pmax =500 W

Respect de la norme EN 13201 pour les parkings

Session 2020-2021
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2 EXPRESSION FONCTIONNELLE DU BESOIN

2.1 Fonctions de service et de contrainte

2.1.1 Diagramme d’exigence

arequirements
Alimenter en
énergie électrique

wrequirements
Centre equestre

Id="1.0"

Text="Ameliorer le cantre équestre”

14="1.1° _—
Text="Energie électriqua du _,./"’
réseau 230¥ 50 Hz" "
_— / w \
- | %
— /
/ / \ \
/ / | \
wrequirements I‘ N\
Produire de I'¢nergie / II \\
électrique |I \
Id="1.2" / ‘I \\\
Text="Le systeme produirade / | ‘\
I'énergie a partir de panneaux |
solaires photovoltaigues pour la II
[euenie 3 EOET \
|
/ |
L |
requirements I‘
Assurer la rotaion du I
marcheur arequirements
Identifier et visualiser les
=112 informations des chevaux
Text="Un ensemble moteur
variateur permet une vitesse ld="1.4°
vanable de 0 & 20 km/h des Text="Identifier les chevavs et afficher
cheyauy" ks différentes informations associes a
chacue cheval'
..... E—
X Alimenter en énergie
B .~ . TR Ce e émriq“e
: : L d =112

wrequirements
Eclairer le parking, le
chemin d'acces et le

$ecuriser le chemin d'acces et
eclairer le manege 1"

Id="16"

Text="Faciliter l'acces au parking,

wreguirements
Alimenter en eau le manége
1

. ) o
Un systeme secouru n'est

pas prévu en cas de
coupure d'energic

«Problems =

Text = "Le systéme devra
&tre alimenté en, énergie
électrigue pour un
fonctionnement normal™

Id="1.5"

Text="Le systéme devra alimenter
laTosage du terrain du manege 1"

. . . : . . | .
o areguirements . «regquirement | wreguirements
Raccorder au réseau : Distribuer I'énergie Respecter les normes
électrique :
: s clld=m1122
Id="1.1.23"

Text = "Le systéme devra
étre raccordé au réseau
électrique JERDF™

Text = "L"énergie électrique
devra étre distribuée i

T

- | wderiveReqgts

I'ensemble du systéme”

Sld="11.2T

Text = "Linstallation devra
&tre conforme 3 Ia norme
MNF C 15-100"

wrequirements

Transporter I'énergie électrique

wregquirements

Id="1.124"

La distance est de 50m entre le

Text = "Le systéme sera raccordé
au TGET de I'écurie par un cible
sous-terrain.

marcheur { enduleur) et le TGBT °

........ Protéger I'énergie
électrique

ld="1.1.222"

Text = "Le systéme devra

protéger les personnes et
les biens”

Session 2020-2021
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"Prroduction” devra 8tre protégée
confre les suriensions et

| surintensités ET les personnes
contre les contacts directs et
|indirects.

- Nombre: A définir,

- Type et caracténstiques: A définir,
- Référence et fabriquant:
SCHNEIDER ELECTRIC”

-|respecter pour les installations

) photovoltaigues autonomes non
‘|raccordées au réseau public de

- |distribution avec stockage par

" | batterie.”

sur Internet

Assurer la rotation du

wrequirsments:

marcheur

ld="1.3"
Text="Un ensemble moteur variateur

permet une vitesse variablede 04 20
km/h des chevaux "

Motoriser le marcheur

«reguirements

ld="1.3.1"
Text="Permettre les deux sens de
rotation dans le marcheur.'

/
refines
7

/

Gérer la vitesse du

«requirements

moteur

Id="1.31.14"
Text="permetie une vitesse variable

\
s wrefing»
N

hY

wrequirements

Moteur

Id="1.3.1.2"

Text="- Implantation: Sur ladalle en
béton située au centre de la longe

jusgu'a 20 kmvh ou une présélection - Nombre: 1, o

de 2 vitesses Utilisation d'un - Type ?t caractéristigues: moteur
variateur de vitesse triphasé de type Triphase 230\1’ )

alfivarg" puissance : & définir

- Référence et fabriquant: LEROY
SOMER
- Flexibilité = Négociable"

- ~
arefinen
~

~

-~

~
~

rotation

«requirements
Inverser le sens de

ld="110.0"

Text="Le sens de rotaiion se feras de
fagon automatique toutes les 15 min”

«requirements
PRODUIRE L"ENERGIE E_EC TRIQUE
ld="1.21" Y. sderiveReqts
Text="Le systéme produira |'énergie électrique == = - = —/— = =
nécessaire  partir de panneaux solaires photovoltaigues. S R
Part du prix attribué a la fonction = 25000€ HT - lot |
électricité - Flexibilité = Peu négociable” [ .
™ T !
: E - !
- = - = - = O !
TR I . o P e
«deriveRegts |
. l. . sl erefines] ... ... 0L .l
| O : 1
R DS T SR/ A S e
srequirements ] : : «requirements erequirements
PROTEGER ET TRANSPORTER L'ENERGIE | o P solaires photovoltaiques | convertir | energie elctrique
ELECTRIQUE PARTIE "PRODUCTION" EewEr R
| ld= 1 _:_311 y Ny i a ‘1‘ o ‘; |Text="- Implantation et orientation: En toiture du | - Text="Tex="Le
Text ="L'énergie électrique devra &tre | : man&ge: 51 m2, orientation sud et inclinaison de convertisseur de type
Bl anspu i elcol: L 45° - Nombre maximal: A définir. - Type et onduleur permet le
PRODUCTION [ " |caractéristiques: A définir - Exemple de distributeur: | ©7 077 transport en 230 V et 50 Hz
P " ENERGIE DOUCE (Négociable) * Puissance : 3 définir”
" wrefines
[ : B
i GE : : :
| I
P T S S
i . . |
arequirements arequirement= |- N
PROTEGER LE SYSTEME ET LES . MNorme UTE C15-712-2 «COMMENts
PERSONNES PARTIE "PRODUCTION™ fld="13112" Lirradiation solaire mensuel du site | . 0. ..
— " : s - ainsi que Ies év entuels masques
A 1'3 1.'1'1 ) ] (Text= Resp‘ect_de la HEme UTEl solaires sont données par |z logiciel
| Text ="Linstallation partie :|C15-T12-2 définissant les régles a CALSOL accessible gratuterrent | oo
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~

«reguirements
Identifier et visualiser les
informations des chevaux

ld="1.4*

Text="ldentifier les chevaux et les
différants parametres du cahier des
charges"

areguirements
Identifié les chevaux

Id="1.4.1"

Text="Les chevaux entrants et sortants du
marcheur doivent &tre identifies"

arequirements

Visualiser les informations de chaque

cheval

Id="1.4.2"

parcourue et durée
page web"

Text="Les information vitesse moyenne, distance

d'entrainemen seront affiche sur une

T

P - II LA N .
) P erafings
P T ‘.Iehie;), ';tcreﬁne:n \\fliﬁne»
// s ! - ~
arequirements arequirements arequirements arequirements
Exigence Exigence Exigence
1d="1.41.1" 1d="1.42.1" Id="1422" 14="1.42.3"
Text="Lidentification deitutiiiser une Text="Mesurer la vitesse etle Text="calculer 12 vitesse et Texi="creation d'une base
technologie sans contacts” temps d'entrainement Le ladistance * de données pour les
choix du capteur est a définir" enftraineurs"
. wreguirements )
. Alimenter en eau .
: : migiid="15 : } :
Text = "Le systéme devra
.......... alimenté Farrosage du
. terrain du manége1” . :
TR : wequirements | . = it R
“|'m e " eant : Distribuer I'eau :
TR S (e X L (T e |
| Text = "Le systéme sera : . :
. |alimenté par le réseau : DEH‘I:IETIIBIIE trangpnrt 9'3' :
ool ! |d'eau de distribution deau |1 +oo [SauuSqUalX polnts_d_ R
- |de 1a ville guand la résemve utlllsatlon_avec un debit et
<oooooooooooo 0 |deau sera insuffisante” |- o . . kour Fi1v:-
: correspondant aux besoins
T T
«deriveRedts | ! aderiveReqts '
| — — - =~ I : :
L
aregquirements wregquirements . areguirements
Mesurer le niveau d'eau o Puiser I'eau .. ... | Compenser les pertes de
Id="15.1.1" la=r1512 : Sl
_|Text ="Informer le systéme | - |Text = "L'eau sera pomper | ld="1521"
de traitement que le niveau | | |3 pariir du puits” Text = "La pression de Feau
est inférieur 3 & métres : : devra étre suffisante pour
" |dans le puits" © - |=atisfaire le besoins.
. cdef : 6,5 m3/h & 4 bar"
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arequirements
ECLAIRER UN PARKING, LECHEMIN D'ACCES , LEMANEGE 1

Id="1.6"

o arefines _ ' _ .. x|Text="Faciliter l'accés au PARKING et permettre aux visiteurs de parker leurs véhicules pendant la
B S .0 07777 visite. E clairer le manége 1 pour une utilisation la nuit .
(- . . . . . . . Part du prix attribué & la fonction = 1000€ (HT)- lot électricité - Flexibilité = Peu négociable "
e
Morme NFC 17-200

T
-|«dEriveReqt» .
o

Id=" 1"

Text = "Respect de la
norme NFC 17-200 sur les
installations d'éclairage

" |- Automatiqguement, allumage & partir d'un

extérieur. B
La norme EMN 13201 pour . - - B . : . . . .
les parkings" : ereourements - arequirements : arequirements : requrements
ECLAIRER LE PARKING R ECLAIRER LECHEMIN 'ACCES o ECLAIRER LEMANEGE1 o GERER LA LUMINOSITE DU PARKING ET DE
Id="16.2" ia=r1p3t ©o =164 : Lha==
o Text = "Apporter un -+ {Text = "Apporter un &clairement -+ | Text = "E clairer le manége 1.| - o Id="1.6.5" i
|'~ 7 7|éclairement sufiisant pour - | suffizant pour permettre aux © |La commande se fait par : Text = "Permetire une gestion automatiseée de
. {--.- .. .|permetire une ci i o | visit de circuler sur le .. .| boutons poussoirs et ... |reclairage du parking et du chemin d'ﬂBFéSI
: arefines| |des piétons et des . |chemin d'accés.” . |télérupteur” . —Ma.nu?llement, allumage et extinction &
]l - | vehicules sur le parking.” ST : —— partir d'interrupteurs
|
|

: (N : arefines | : : seuil de luminosité & définir et extinction la
: ..|:."f'.e”_fe."‘...:... . Soo sifiieee oooooooo ... |nuit entre 22h et 9n"
. |
arequirements S arequirements arequirements . :
projecteur . Potelets . eclairage manége1 . B
ld="1.62.1" [ld="1641" . .....|Lslumage de Iiclairage du chemin
Text=" . Text = "~ Implantation et orientation: . d'sccés se fera dans les mémes
- Implantation et orientation: parking: 60m* 20 m . |- Implantation et orientation: &clairer 120 m de . |manége 1:60m* 20 m : Candirs mes urepenenien
) . Ry o e S _ ) Rer . .....|présence d'un groupe a proximite
- Nombre maximal: A définir - |lallee - |- Mombre maximal: A définir : des batiments d'accueil et du
- Type et caractéristigues: Pmax = 500 W - |- Nombre maximal: A définir - |- Type et caractéristiques: 300 lux . parking (Extinction automatique
- Référence et fabriguant: Philips - Type et caractéristigues: 25 lux moyen | moyen + ¢ |aprés 15min).
- Flexibilité = N égociable” - Eclairement d'aprés la norme |- Référence et fabriquant: Philips
- Référence et fabriquant: Philips .. . |- Flexibilité = Hégociable"
- Flexibilité = Negociable” .
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Taches a effectuer en EE

Eleve n°1

ALIMENTER EN ENERGIE ELECTRIQUE

- Produire I'énergie électrique ( choix des panneaux solaires photovoltaiques )

- Protéger les biens et les personnes contre les risques électriques partie « PRODUCTION » (Protections)

- Adapter le niveau de tension issu de I'installation solaire photovoltaique afin de limiter les chutes de tension
en ligne et d’assurer la compatibilité avec les différents équipements (Onduleur)

- Transporter I'énergie électrique jusqu'au tableau TGBT (Cables)

- ustifier les choix (calculs, simulations, ...).

- Réaliser un schéma de cablage de I'ensemble
- Réaliser une maquette permettant le mesurage et le fonctionnement du cahier des charges

Panneauy solaires

Boite des PV
Géndrateurs........

... Onduleur
Compteur
Sectionneur ... # de non-consommation
[ ] .
/ Complage de I'énergie

_produite par l'utilisateur

1
&

1

i

Y RESEAL
d D

Comptage de I'énergie fournie aux utilisateurs

Utilisation
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Eleve n°2

ASSURER LA ROTATION DU MARCHEUR

- Motoriser le marcheur (choix du moteur)

- Assurer un démarrage, une vitesse et un arrét progressif ( choix et paramétrage du variateur de vitesse )

- Acquérir les informations pour assurer la sécurité du marcheur a I'ouverture de la porte (Capteurs de position)
- Proposer une solution pour l'inversion automatique du changement de sens du marcheur

- Simuler I'ensemble variateur, moteur et réducteur

- Réaliser le schéma de I'ensemble variateur, moteur

- Valider par un essai le déplacement du chariot en fonction du cahier des charges

- Réaliser le cablage de la maquette validant le déplacement du chariot

iie 220 ¥ ACT

. 220 uAcT

R

220V A.GT
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Eleve n°3

ECLAIRER LE PARKING, LE CHEMIN D’ACCES ET LE MANEGE 1

- Eclairer le chemin d’acces et le parking (Choix projecteurs et potelets par logiciel dialux)

- Protéger les biens et les personnes contre les risques électriques « Eclairage parking/chemin d’acces »
(Protections)

- Gérer I’éclairage du parking et du chemin d’accés automatiquement (Logique combinatoire cablée) en
fonction des horaires, du niveau de luminosité et de la présence de personne dans la zone (Inter.
crépusculaire, détecteur de mouvement et inter. Horaire)

- Eclairer le manége 1 en respectant la contrainte du cahier des charges ( choix de luminaires)

- Simuler I'ensemble de I'éclairage :parking, allée et manege 1 ( logiciel dialux)

- Réaliser une maquette de I'ensemble éclairage ( parking + allée ).
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Eleve n° 4

Alimenter en eau le maneége 1

e Proposer et dimensionner une solution technique permettant de pomper le manege 1 a partir
du puits (Choix de la pompe, calcul pertes de charges avec le logiciel mecaflux).

e Choisir les électrovannes de contréle du manege 1

e Choisir le capteur de niveau d'eau dans le puits

e Implanter les éléments constitutifs des solutions techniques retenues (Caractéristiques, références,
fabricants, nombres et prix).

e Réaliser le schéma de principe avec les solutions retenues.

e Simuler I'ensemble pompe, capteur et électrovannes ( simulation schémaplic)

e Réaliser une maquette puis effectuer la mise en service.

Guide-ruban : empéche le
«————— ruban de frotter contre le
bord supérieur du tubage
du puits.

Ecran LCD : pivote
pour une visualisation
plus facile

Sonde TLC : ancrée au
tubage du puits a l'aide
du guide-ruban pour offrir
un fonctionnement stable.

< Ruban plat en PVDF de haute
qualité gradué au laser : pend
bien verticalement dans le puits
pour une mesure de précision du
niveau de I'eau et I'établissement
de profils de profondeur.
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Taches a effectuer en SIN

Eleve n°1

IDENTIFIER ET VISUALISER LES INFORMATIONS DES CHEVAUX

- ldentifier sans contact les chevaux entrant et sortant du marcheur .

-Affichage (sur un smartphone ) du nom du cheval par rapport a son identifiant et du type de
programme qu'il réalise ( réeducation, marche d'entrainement lente ou rapide ... ).

- Mesurer la vitesse moyenne du cheval et la distance parcourue .

- Construire une base de données pour le propriétaire indiquant la durée de la marche,
la vitesse moyenne et la distance parcourue .

- Visualiser I'ensemble des données sur une page web.

ase de données

3 ‘ . =
Intemet = \
< -
-_—
Response Web Service

Client Message

%g

Base de données
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y 4 L]

Le projet final sera validé si :

¢ Le cahier des charges de chaque partie est respecté et validé par des
mesures sur le prototype final.

+* Tous les choix (méme "imposés") sont justifiés par une analyse
comparative prenant en compte au moins une autre solution
technologique.

% Chaque partie est correctement dimensionnée et représentée (schémas
fonctionnels et structurels, diagrammes SYSML, chaines locales d'énergie et

d'information, schémas de cablage, description fonctionnelle des
programmes).

+» La maquette ou les sous-parties fonctionnent (programmation)

s L'ensemble de I'étude est synthétisé dans un dossier technique d'environ
10 pages

+* Le fonctionnement est présenté dans une courte vidéo.

¢ Une ouverture plus globale du projet sur le développement durable est

abordée jy _

[ vaLiDg]
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