ENSEIGNEMENTS TECHNOLOGIQUES TRANSVERSAUX 1ERE STI2D
Prénom - NOM :

TOITURE PHOTOVOLTAIQUE D’UN BATIMENT AGRICOLE

“ - - s
Panneaux PV
onduleur

Distribution Réseau public
3

o

Obijectif : vérifier la résistance de la structure du batiment de stockage du fourrage sur lequel
vont étre installés les panneaux photovoltaiques.

La structure d’un batiment agricole, destiné au stockage de fourrage, est décrite ci-dessous.
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|section du batiment

La structure du batiment est composée de 12 sections identiques espacées de 2 m.
Le batiment est recouvert par des toles type bac acier, la structure de la toiture est composée de
traverses sur lesquelles sont posées des poutres.

Pour réduire 'empreinte carbone de la ferme, l'installation d’'un champ de production d’électricité
solaire photovoltaique est envisagée.

Il est prévu que I'énergie électrique continue produite par les panneaux solaires photovoltaiques
soit intégralement renvoyée sur le réseau électrique alternatif en passant par un onduleur.

1 / Modélisation du batiment sans les panneaux photovoltaiques

On considére une section du batiment.

Les résultats de la simulation sous charge de la structure sans panneaux photovoltaiques sont
donnés ci-dessous.

La limite élastique « Re » de l'acier est de 275 MPa.
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| Poids toiture I

I Poids poteau + bardage I

g N

[Max: [26 955 320 ]

‘/ encastrements \
Contrainte de Von Mises dans la
Modélisation zone la plus sollicitée de la structure

La zone la plus sollicitée de la structure est mise en évidence sur la simulation. La contrainte
équivalente de Von Mises maximum est de 26 955 320 Nm™.

Q1 / CITER le type de sollicitation subie par :
- une traverse

- I'ensemble (poteau + bardage)
PRECISER, pour chaque élément, s'il s'agit d'un chargement ponctuel ou réparti.

Q2 / DETERMINER la valeur du
Nom du modéle: etude section sans panneaux uz (men)

coefficient de sécurité « CS ». Nom defétuse Eude 1
Type de tracé: Déplacement statique Déplacements1 . -1.322e+000
Echele de déformation: 30

. -1.669e+000

. -2.017e+000

=2.364e+000

-2.711e+000

-3.058¢+000

Déplacement vertical maximal :
-3.405¢+000

-3.752e+000

Les résultats d’'une simulation donnée ' 1 4.039¢+000
ci-contre permettent d’estimer la valeur du ] 444604000
déplacement vertical maximum dans la " 479304000
structure. - it

-5 48864000

Q3 / ENTOURER, sur la figure, la zone i A P
ou se situent les plus forts déplacements.
NOTER la valeur maximale du déplacement
vertical.
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2 | Ajout de panneaux photovoltaiques

On souhaite vérifier la résistance de la structure
lorsque I'on ajoute des panneaux photovoltaiques sur le
toit.

Une augmentation maximum de 25% sera tolérée,
tant du point de vue de la contrainte que du déplacement.

Longueur (mm) 1500

Largeur (mm) 708

Profondeur (avec la boite de
connexions) (mm)

Masse (kg) 109
Performances sous irradiance de 1000W/m*

Tension au point de puissance maximum

v) 17.7
Courant au point de puissance maximum 763
(A) : . . -
Puissance (W) 135 _ L_e_1 figure ci-dessus indique Ia_
Tension de circuit ouvert (V) 23 1 disposition des 70 panneaux, en 7 lignes
Courant de court-circuit (A) 8.37 de 10 panneaux_

Module solaire Kyocera FD133GH

Quelques-unes des caractéristiques des panneaux photovoltaiques sont indiquées dans le tableau
ci-dessus.

Q4 / DETERMINER la masse d'un panneau par unité de surface « ms » (en kg/m2).

La portion de toiture qui supporte les panneaux est représentée ci-dessous.

OCECEC R RS

wg

2m

Q5 / INDIQUER combien de traverses sont concernées par la surcharge induite par les panneaux.
PRECISER les numeéros des deux traverses les moins sollicitées.

Q6 / REPRESENTER, sur la figure ci-dessus, la surface d'influence « S » de la surcharge sur la
traverse n°4.
MONTRER que la valeur de S est d'environ 10m2,
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Q7 / DETERMINER la surcharge engendrée par la surface d’influence sur une traverse courante.
PRENDRE g = 10 ms™.

Q8 / EN DEDUIRE la surcharge linéique « p » en Nm™ supportée par chaque traverse supportant les
panneaux.

Les résultats de simulation sous ce chargement sont donnés ci-dessous pour ce qui concerne la
contrainte équivalente de Von Mises :

Poids toiture

Poids panneaux

I Poids poteau + bardage ‘

[Max: [32 985 584 |

g

N

«— encastrements Femsugo 2

Contrainte de Von Mises dans la zone
Modélisation la plus sollicitée de la structure

Q9 / RELEVER la valeur de la contrainte équivalente de Von Mises maximum dans la structure du
batiment équipé de panneaux solaires.
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Q10 / ENTOURER, sur la figure ci-dessous, la zone ou se situent les plus forts déplacements.
NOTER la valeur maximale du déplacement vertical.

Nom clu mociéle: etude section avec panneaux UZ (mem)
Nom de 'dtude: Etude 1

Type de tracé: Déplacement statique Déplacements1

Echelle de déformation: 30 . «1.612e+000
. +2.034e+000
L -2.457e+000

-2 879e+000

+3.302e+000

-3.724e+000

. - - -4.147¢+000
Déplacement vertical maximal :

-4 569e+000

-4 992e+000

-5.414e+000
-5.836e+000
-6.259¢+000

-6.681e+000

e - -7.104e+000

Q11 / CoNCLURE sur la possibilité d'installer des panneaux photovoltaiques sur le toit du batiment.
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