2008 : France / Angleterre des moins de 20 ans ou le concert d’'un chanteur frangais
du 1% juillet 2009.

La pelouse du stade des Alpes est dans ces cas soumise a rude épreuve et elle doit
absolument garder ses qualités quelles que soient les conditions.

2° problématique : Le terrain

Le substrat de sa pelouse est un produit innovant: le Terrafoot®. Il s’agit d'un
matériau naturel qui supprime le mélange classique terre-sable pour les terrains de
football ou de rugby. Il est composé d’'un mélange de pouzzolane, de méachefer de
houille, de ferments bactériens et d’engrais spéciaux. Ce substrat innovant est
breveté, il apporte des améliorations non négligeables aux caractéristiques
géotechniques du sol. Terrafoot® est insensible a I'eau (donc le terrain n'est jamais
boueux), indéformable, insensible au tassement et insensible au gel/dégel
(caractéristique trés utile sous le climat Grenoblois). De plus, sa structure
particulierement aérée permet une trés bonne rétention d’eau pour obtenir une
humidité propice au développement du gazon. Ce type de gazon a besoin d’'un
arrosage de 5 mm/jour/m? pour une bonne croissance de la plante.

Il est donc nécessaire de prévoir un systéeme d’arrosage automatisé.

21



Fonction de service : Arroser la surface engazonnée.

1 Pompe +vanne
géeneérale
Arroser sperger d’'eau gs [Distribuer 'eau - <
automatiqguement la F1S 'ensemble du 11 |pour couvrir le 1':182 gg?:.zlsré? sl E!F?I(E:g;c;\éaonnes
surface engazonnée errain terrain
‘ Répartirleau |  Circuit d'arrosage :
Les fonctions —113Jvers [es points —y,yaux en PET,
grisées seront a GO
étudier dans la Fs|Arroser en
; ; —2|puie  fpommmmmmmmmmmmmmees -35 Arroseurs
suite du sujet. 7005
__‘ Es Gérer les Fs[Traiter les Programmateur
o s el 21|données
d'arrosage
= Interface de
5% Commander commande,
régulateur

Le systeme préléve I'eau d’arrosage sur le réseau de la ville de Grenoble. La
pression du réseau variant de fagon significative, linstallation d’'un équipement
pompe et régulateur de pression a été nécessaire pour assurer une pression

constante dans le réseau d’arrosage.

Par aspersion, I'eau d'irrigation est amenée au terrain sous forme de pluie artificielle,
grace a l'utilisation d’appareils d’aspersion rotatifs alimentés en eau sous pression.
Une uniformité acceptable de l'arrosage est obtenue par recouvrement partiel des

surfaces arrosées par chaque arroseur.

Fonction de service : Arroser en pluie.

FS12 | Arroser en pluie églé'r'?l'zéi-éﬁd’ée 1;? 1 Installer une buse
: Transformer I'énergie
::282 Falre tf::rner e 1';21 hydraulique en énergie
B ! mécanigue

Inverser le sens
L | FS ; FS .
123 de rot_atlon du 1231 Inverser la rotation
jet
FS | Régler l'inversion de la
1232 rotation

Buse

Turbine

Réducteur

Inverseur

Systéme de
réglage de
l'inverseur
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Chaque arroseur de ce type peut étre équipé de jeux de buses de caractéristiques
différentes, permettant de couvrir une certaine gamme de pluviométrie d'arrosage.
Un systéme de réglage sur chaque arroseur permet de choisir sa zone d’aspersion :
plein cercle, demi-cercle ou quart de cercle, en fonction de la position de I'arroseur
sur le terrain.

SAZON Ll L
GAZON MF‘M

Montage des arroseurs : ,
COUVERCLE CAOUTCHOUC

Arroseur 7005 S w ”

=

MONTAGE ARTICULE

COLLIER DE PRISE
EN CHARGE

Q -x b

' /
CANALISATION LATERALE

Le schéma du réseau du stade est le suivant :

G5 F5 E5. D5, A5
18,75
) © o
18,75
18,75 .
o] o Q
18,75 Réseau
l e i ville de
G1 P F1= ~ i C1 i B1 = o A?&,(:_' Gre“oble
20— 20 20 20 «—20—— 4

------ Tube polyéthyléene @ 50 (épaisseur 5mm)
—— Tube polyéthyléne @ 75 (épaisseur 5Smm)

Tous les arroseurs d'une rangée (A, B, C...) sont reliés de la méme fagon que
la rangée A.

Les dimensions sont en métres.
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Etude de la fonction FS113 : Répartir I’eau vers les points d’arrosage.

Objectif : VValider I'uniformité de I'arrosage et I'utilité de la régulation de pression.

La pompe fournit une pression d’eau régulée a 7 bar.
La société qui a congu le systeme d'arrosage préconise des arroseurs réglés avec
une portée d’aspersion comprise entre 18,5 et 20 metres.

Pluviométrie

En effet, la pluviométrie n'est pas uniforme et il
faut disposer les arroseurs de fagon a obtenir un i T, SO
recouvrement des secteurs arroses.

Distance

Pluviométrie d’une buse

Les arroseurs sont de type 7005. Chaque arroseur a un débit d’environ 4 m*/h. La
vitesse maximale tolérée de I'eau dans un tuyau est de 1,4 m/s afin d’éviter tout coup
de bélier et autres turbulences pouvant endommager l'installation.

Q49) La surface totale du stade pourra-t-elle étre arrosée ? Justifier votre réponse a
I'aide du Document réponse 3.

Q50) Que se passe-t-il si la pression dans l'arroseur diminue ? Quelle sera la
conséquence sur le terrain ?

Q51) En vous aidant de l'abaque en Annexe 6, déterminer le débit maximal
admissible dans une conduite polyéthyléne de 75 mm et de 50 mm. En
déduire le nombre maximal d’arroseurs qu'’il sera possible de commander en
méme temps.

Pour effectuer la vérification des différentes pressions, nous allons étudier les
différentes pertes dans le circuit d’arrosage.

Les deux pages de I'Annexe 7 fournissent des informations sur les différents
éléments du circuit.

Pour la conception d’un circuit d’arrosage, l'usage veut que les différentes pertes

dues aux coudes et aux tés se trouvant sur les canalisations ne soient pas calculées

individuellement. Elles sont modélisées par une majoration de 10 % des pertes

linéaires.

On négligera la longueur de tuyau entre I'électrovanne et I'arroseur.

Q52) En utilisant les documentations constructeurs et 'abaque en Annexe 7, vérifier
que la pression disponible sur les arroseurs A1, A5, G1 et G5 lors d'un
arrosage simultané de ces 4 arroseurs est suffisante. Quel numéro de buses

est monté sur chacun des arroseurs ?

Tournez la page S.V.P. 24



Etude de la fonction FS121 : Régler la portée du jet.
Objectif : Valider la portée du jet d’eau donnée par le constructeur (Annexe 7).

La buse choisie pour ces arroseurs a un débit de Qs = 3,96 m®h et un diamétre de

sortie ds = 9,4 mm. La buse est inclinée de « = 25° vers le haut. La hauteur h de
soulévement de la téte est de 12,7 cm.

Z 4

v, gou

Téte de
I'arroseur

Corps de
l'arroseur

Le jet décrit une courbe qui part du point D (coordonnée (0, 0, h)) et finit au point A
(coordonnée (R, 0, 0)) dans le repére 9{(0,5(',5/’, E] : on note ¢ la tangente a l'origine.
On néglige tout frottement (en réalité une partie du jet est ralentie de maniere a
arroser l'intégralité du disque de rayon OA).

On note V(D, goutte/sol) = V(D, goutte/sol)- i .

Q53) En considérant une masse m d’'eau projetée a la vitesse V(D,goutte/sol) en

sortie de buse, établir sa position dans le plan ()?,2) a un instant t
quelconque.
Q54) En déduire la relation qui lie V(D,goutte/sol) @ R en fonction de h, g et «

Conclure sur la véracité des données constructeur quant a la portée du jet

avec cette buse.

Etude de la fonction FS2 : Gérer les programmes d’arrosage.
Obijectif : Valider la régulation de la pression.

La pression souhaitée en sortie de pompe est de 7 bar.

La régulation est assurée par un circuit qui compare le signal délivré par un capteur
de pression a une consigne. Ce circuit commande la pompe.

La mesure de pression est assurée par un capteur en sortie de la pompe.

La mesure de pression s’effectue en transmission analogique par boucle de courant
4-20 mA.

La boucle de courant est un circuit de transmission de I'information d’un capteur sous
forme de courant. La particularit¢t de la boucle de courant vient du fait que
I'alimentation, I'émetteur, le capteur et tout autre élément électrique lié au capteur
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sont tous branchés en série dans une maille (boucle) unique. La boucle 4-20 mA est
trés fiable car elle n'est pas affectée par les perturbations électromagnétiques ou par
les variations de la tension d'alimentation.

Courant comptis

dans
Pirtervalle 4-20 ma

o

< < H Alimentation
o Emeitew : X A
ten 4 i
hiline / Réceptaur - Démetienr

“Biia-de 1n bounla T
Sional de commands

L'émetteur est composé d'un capteur qui va mesurer les grandeurs physiques
(comme la température, la pression, ...) et d'un émetteur de courant 4-20 mA.
L'émetteur convertit la valeur mesurée par le capteur en un courant compris dans
I'intervalle 4-20mA. On a un courant de boucle de 4 mA pour la premiére valeur de
I'echelle de mesure du capteur et 20 mA pour la pleine échelle de mesure du
capteur.

Q55) Le concepteur avait le choix entre un capteur 075001 et 076001. En vous
aidant de 'Annexe 8, expliquer pour quelle raison il a choisi le 075001 ?
Q56) Déterminer la valeur du courant qui circulera dans la boucle de courant

lorsque la pression sera établie a 7 bar.

Le regulateur de pression utilisé a pour principe le schéma simplifié suivant :

Boucle de . . 3
Alimentation :
courant 4-20 mA
(signal de sortie du capteur)
" 4
J—-

; Correcteur Pré-actionneur Pompe

YN (o SO L)

Régulateur de pression
Consigne utilisateur

L'utilisateur donne sa consigne sous forme d’une tension de 3,1 V pour 7 bar.
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Le schéma électronique de I'étage d'entrée du récepteur est le suivant :

uLiA
ve-O— 3 4
£ a
OP471

.-1_

— 15K 1 oK 1
Ra R4
T, V1
iL?‘l
<~
1./e @Re H Re . oP471
B S
r—||5,< 18 " Qv
R uic
/ 5
— ‘V2 ‘
- hvs
OP471 Ra
B
Fad
ves () 2
e UiB
~

Q57) Déterminer le réle de la résistance R, .Exprimer la tension Vs en fonction de
Vi et V> en considérant que les amplificateurs opérationnels sont idéaux et
que l'alimentation a un niveau suffisant pour ne pas engendrer de saturation
des sorties d’AOP. '

Q58) Etablir I'expression de Vs en fonction de V, et de Re.

Q59) On souhaite que V; soit égale a 4,096 V lorsque la pression est de 10 bar.
Déterminer la valeur de Rg pour obtenir cette grandeur de sortie.

Q60) En déduire la valeur de Vs lorsque la pression est établie a 7 bar. Cette valeur
correspond-elle a la consigne fournie par I'utilisateur ?

Q61) Larégulation de pression peut-elle étre assurée ?

Etude de la fonction FS$1222 : Adapter la fréquence de rotation du jet.

Objectif : Calculer la durée d'un tour complet de I'arroseur.

Les arroseurs utilisés sont a rotation lente.
La rotation du jet (d’amplitude ajustable jusqu'a 360°) de ces arroseurs est assurée
par un motoréducteur silencieux a turbine (voir Annexe 7).

L’eau sous pression arrive dans le corps de l'arroseur. Une partie du flux est orientée
vers la turbine de fagon a générer un mouvement de rotation. Cette partie exerce
une action sur la turbine. Le support de cette action est orthogonal et distant de I'axe
de rotation de la turbine. Il est ensuite nécessaire de réduire de fagon importante
cette vitesse de rotation avant de la transmettre a la partie tournante de I'arroseur.
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Le réducteur utilisé (figures 1et2) est épicycloidal, il comporte 5 étages
rigoureusement identiques, modélisés sur le schéma cinématique.
‘ Figure 2

Porte-
satellites

Figure 1

Couronne

Planétaire -
Satellite

Couronne
fixe : 1
Dans ce schéma, un seul
satellite est représenté par
étage.
Satellites : 2 ——— ; —  Porte-

(x 5) satellites : 4 (x 5)

Planétaire : 3 (x 5)

Wi, [ Turbine
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En entrée, la turbine est fixée a une roue dentée : planétaire 3 ; la partie tournante de
I'arroseur (la téte) est fixée sur le dernier porte satellite.

Données :
- rayon d’action du flux d’eau sur la turbine (rayon utile) : 18,5 mm ;
- vitesse du fluide arrivant sur la circonférence moyenne des pales de la
turbine : 5,5 m/s ;
- nombre de dents des planétaires (Z3 = 9), des satellites (Z2 = 18) et de la
couronne (Z1 = 45).

Dans le but de déterminer la vitesse de rotation du 5° porte-satellites lié a la buse,
une résolution graphique sera demandée.

Rappel : il y a roulement sans glissement entre les roues dentées.
Sur le document réponse 4, le 1* étage est modélisé a 'échelle 4 :1.

Les 4 questions suivantes sont a réaliser sur le document réponse 4.

Q62) Tracer la vitesse de B, appartenant au planétaire 3 en mouvement par rapport
a1: Vv(B3/1), en lui donnant une norme équivalente a 5 cm sur le tracé pour
une rotation dans le sens trigonométrique de 3/1.

Q63) Situer le centre instantané de la rotation, noté 4, entre le satellite et la
couronne.

Q64) En déduire v(C,2/1) puis V(C,4/1)
Q65) Déterminer alors la vitesse au niveau du point B du porte-satellites 4 par
rapport a 1 (vitesse en entrée du 2° étage).

Q66) En déduire le rapport de réduction 32;3 pour un étage puis pour le

réducteur complet.

Q67) Conclure sur le temps nécessaire a la téte de 'arroseur pour effectuer un tour
complet.

L’étude du temps d’arrosage nécessaire a montré qu’'un arroseur plein cercle devait
fonctionner pendant 15 min environ.

Q68) Ce temps d’arrosage vous parait-il compatible avec un arrosage uniforme qui

assurera la qualité jour aprés jour de la pelouse ?
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Annexe 3 (1/2)
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Annexe 3 (2/2)
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Annexe 4
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Annexe 5

Caractérisation partielle des fonctions de service :

Fonctpn de Critéres Niveaux
Service
FP 2 : Permettre a | Modularité de I'espace :
la ville d’organiser | .terrain compatible pour d'autres sports ;
une manifestation | .installation d’'une scéne et matériels
sportive et Spéciaux ;
culturelle. .configuration spectacle ;
.nombre de loges artistes ;
.dimension et nombre de vestiaires.
FP 3 : Permettre a | Esthétique
la ville de Aspect innovant, dynamique
véhiculer une
image de prestige
a I'échelon
national voire
européen.
FC 1 : S’intégrer |Dimensions Hauteur
harmonieusement Surface au sol
au paysage. minimale
Aspect imposant Transparences
Aspect esthétique au-dessus d’'une
certaine hauteur
FC 2 : Faciliter Acceés des camions, semi-remorques, engins Nombre d’accés
I'installation spéciaux véhicule
matérielle des Largeur des
spectacles. acceés vehicule
Temps d’'installation et de désinstallation Hauteur des

acceés véhicule

FC 3 : Optimiser
la consommation

Bilan annuel

électrique.
FC 4 : Garantir Nombre de places disponibles 100 places
'acceés aux Emplacement des places dédiées

personnes a
mobilité réduite.

FC 5 : Permettre
I'acces par les
transports doux
mais aussi aux

Nombre de places de parking

Nombre de trams et places dans les parkings
relais

Dimension des voies piétonnieres

voitures.

FC 6 : Assurer le |Nombre d’évacuations

confort et la Nombre de personnels

sécurité des Services annexes : snack, toilettes
spectateurs. Grands écrans

FC9 : Etre Pertes financiéres

rentable.
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Annexe 6 : Abaque perte de charges

Q D ) u
DERIT DIAMETRE PERTE de CHARGE VITESSE
I/s mm mm Sm mis
Ainmidire mm par m de Lyaiterie
théorique 1m =01 bar
: 200 _|
15 — .
] ] | . & -

10 — i = 7
9= — 4 i
8] ! — B 0,8
;_ 100 = 7 3

e - 8 ]
: 90 = 3 0,97
. g =% 9
%3 70— T
3 _; 50_: i_' 20 1,1
3 = 12_
: 50— = 30
2. - e 13
. 40 _7 s 1.4
15 35 7 = P
303 e T W
; 3 i j 5

083 253 o A=
7 : i : 19

% _: 201 -~ iead — 200 — 2

e P £ 250 21

053 .-~ 7 E 300 22

P . 12 23

0,4 1 — 400 sl

3 . 500 25—

: A 600
83 = 700

5 ! =

3 10— — 1000 = B
02 8 ‘

EMPLOI DE L'ABAQUE :

Connaissant deux éléments, on joint les points représentant les valeurs de ces
éléments sur leurs axes verticaux. Les deux autres éléments se lisent aux
intersections de la droite avec les axes correspondants.

Exemple : (voir droite tracée)

Pour un débit de 0,45 L/s et un diamétre intérieur de 20 mm, on lit :
perte de charge = 130 mm par métre et vitesse = 1,5 m/s.
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Annexe 7 (1/2) : Documentations sur le circuit d’arrosage

ARROSEURS K

I i B Pour un arosage de qualité et lassurance

k3

i de gazans en bonne santé, les buses sont

développées a partir de la technologie Rain
Curtain™

B Gain de femps etréduction des colit de
maintenance grace a ses caractéristiques
anti-vandates

B Unseul modele a la fois plein cerde et
secteurde cercle pour réduire les stocks.

« Installation et maintenance
- Butées gauches etdroites réglables
indépendamment pour une instaliation facile
&t sans probléme du boitier de amroseur.
- Réglage facile par le dessus de {arroseur avec

SERIE 7005

CARACTERISTIQUES DIMENSIONS

« Technologie Uniformité* Diamétre exposé: 4.8 cm

) P N Diamétre du corps: 7.3 cm
s Umfomméf avec - s Hauteur du corps : 25,7 cm
une meilleure uniformité. Fiiteo d a2 t:12.7

- Buses interchangeables par le devant sans VTSRS LR
outils spécifiques,

SPECIFICATIONS

Portée: 1122217 m

Pression: 3,5 26,2 bars

Débit: 0,663 504 m3/h

Entrée taraudée 1°(26/34) femelle BSP
Clapetanti-vidange SAM retient jusqu'a 3,1 mde
colonne d'eau

Buses “Uniformité +": 04 {noir), 06 (bleu clair}, 08
{vert foncé), 10 {gris), 12 [beige), 14 (vert clair),

un ﬂmﬂeﬁ"ﬂ de50a330° (secteurde (0 o foncd}, 18 {bleufoncé)
et €£360° (ercle compled Angle de trajectoire : 25°
. & Butées droite et
+ Lontavies uvercle caoutchouc gauche réglables
) 9 < série, avec un diamétre indépendamment
Garantie de Sans. exposéde48cm
- M%canisrma-tm‘binehbﬁﬁéﬁreau. ‘ Poirutiesianitieiforid Mécal 16 }
- Puissant ressort de rappel pour une rétraction  ntereurdsfarecejeu  Mécanisme de réglage
fiable de V'arroseur escamotable g * minm’;“ pjemfm‘ :erde“*
Mécanisme résistant
PERFORMANCES _ auvandalimedotéc S
systéme Memory Arc? interchangeables et
. codées par couleur
Tigerenforcée Fournissent une excellente
il distribution de feau
Patruneprofedionacaue contre Joint racleur
Jevandalsme Protége le mécanisme
interne des débris
fdécanisme
débrayable
Stator auto-régulant
§' ajuste automatiguement
lors du changement de
buse

Clapet anti-vidange

Seal-A-Matic™ (SAM)
Pouz minimisert€rasion et fe
flacage
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L Annexe 7 (2/2) : Documentations sur le circuit d’arrosage

PEB & PESB Valve

r Spécifications » Dimensions
» Débit: 0,06 4 45 m3m
- Pression 1,4 4138 bars 4 23' C - 100-PEB et 100-PESB
+ Température mamum de 'eau : 66" C -Hauteur:16,5 cm
- Longueur: 10,2 cm
= . ~Largeur: 10,2em
SPECIFICATIONS ELECTRIQUES + 150.0EB ot 150.PESB
« Solénoide 24 V- 50 Hz -‘Hauleur: 20,3.¢m
« Intensité d'appel : 0,41 A (3,9 VA) - Lungueu_r, 152cm
« Intensité de maintien : 0,23 A (5,5 VA) -Largeur:152¢m
Pertes de crrame
{bay) METRIC
mia s 100PE 150PE 200PE
26034 4049 50/60
0406 a0z 005 - -
i 028 0,11 ? 5
2 0,56 812 - .
» Applications 3 0,83 015 . *
Ces vannes sont congues pour des installations 4 1.11 0.18 - =
diarrosage automalique d'espaces verts de types 5 1.39 0.24 4,27 _
::Lc_nsseliarrains de 5 1.67 032 0.26 S
7 1,94 0.41 0.24 N
» Caractéristiques L t
« Configuration en ligne 8 2,22 054 221 -
= Corps en nylon renforcé de fibre de verre g 2.50 .58 219 -
= Ouverture manuelle sans fuite d'sau par rotation - : _
d'un quad de tour du solénoide grice 4 une 10 478 0.84 018
poignée erganomigue 12 333 = 418 021
= Ensemble solénoidefplongeur d'une seule piéce i4 389 - 0.22 021
noyé dans une résine de profection 16 -
« Fermeture lente:pour éviter les coups de béllers et 22 4’: e g’m
des dommages du systéme, ﬁ_ = 0.55 _126
- Réduction du déhit 28 7,78 - 048 445
= Purge externe par vis de purge 34 945 z 1.46 0,69
. I d B
Large plage de pressions 40 11,11 T N 0.95
45 12, - - 1,18
FILTRES )
& brides P10
"i
X 1] 03
i 1 03
¥ 1 '
X ),
1 3
% 1.5
| 81 180 | 18 1181181 x 15
& om0 10 {10010] x 1i 05

PRESSION FEAPS an bar T 1000
FILTRES A EALL:

Fonte GL revity épory interfexter : DNAD & 125
Fonte GIS revétu dpoxy interfater : DNIB0A 200:
_TANIE : acler nox

HEVETEMENT : époy inter/eder,

{ DE FLTRATION:

DN 40-85: 500 microns - DN 80-200: 1250 microns
Livnés zeee bouchon G 1/2° (DNAD & 200)

AGREMENTS: C €™ wRIS ACS

Tournez la page S.V.P. 38
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Annexe 8 : Doc_:y_m_entation capteur _
: pressure and

tEC@ ansmitters

1% ACCURACY, INTERNAL DIAPHRAGM,
OEM SENSOR

» Full stainless steel wetted parts

» Suitable for gauge and absolute pressure
* Ranges from 0... 1 bar to 0... 1000 bar

= Low cost suitable for OEM applications

* 4-20mA output

* 1% accuracy class ( €
BE - TECHNICAL SPECIFICATION

Range (Bar) 3206 3396 Type 3296 | 3306

Otoi 069001 - Pressure type Megative or positive gauge pressure

Oto 16 070001 - .

L Output

OloDE 072001 - utput signal 4...20 mA, 2 wire system

Dtod 073001 il Accuracy class 1% of full scale value

0to 6 074001 - Measuring ranges 0...1Barto0... 10Bar 0... 16 Bar to 0... 1000 Bar

0to 10 075001 - :

01016 . 576001 Sensor element Piezoresistive Thin film

Dto 25 E 078001 Repeatability < 20.2% of full scale value

0to 40 - 079004 Case Stainless stee! 1.4301

0 to 60 - 080001 Wetted parts Stainless steel 1.4571 and 1.4542

0 to 100 - 081004 -

0to 160 = 082001 Thread connection G A (" BSP} according to Bin 16288

0 to 250 - 084001 Overload limit:

0 to 400 - 086004 <10 Bar 3.5 x full scale value

0to 600 iy 087001 <600 Bar 2 % full scale vaiue

0to 1000 s 088001 1000 Bar Tl sl vaue
For Higher vokime Lisage, customer specific pressure Power supply 10...30 VOC {14...30 VDC for output 0,..10VDC)
ranges ere available Power consumption Units with outputs of 4...20 mA: Signal current

Units with vollage outpul: 8 mA
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EDE TEC 2

Document réponse 1 B

H Questions 3 et 4

T T T T Rl=s
0 50 100 150 200 250 t(ns)
J[C.M

T T - T T —
0 50 100 150 200 250 t(ns)
‘FCZB

I T T T —>
0 50 100 150 200 250 t(ns)
UL1

T T T I : =

0 50 100 150 200 250 t(ns)

Question 7
Ic&PBu
g 1 2 3 5 7 8 9 10 11 t (bit)
‘ 1 3 5 7 8 9 10 11 t (bit)

Question 10
Lecture

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 t (ms)
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Document réponse 2

Question 27

Critéres

Moteur a courant
continu

Moteur asynchrone
monophasé

Moteur Brushless

Couple

Puissance

Electronique de
commande

Rendement

Durée de vie

Votre choix

Questions 36 a 40

20

30 40

50 t(us)
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Document Réponse 3

Question 49

Filtre

[ 2

lllllllllllll

lllllllllllll

Pompes
Réseau
ville de

Grenoble

20

20

Les dimensions sont en métres

42
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| Document réponse 4

Questions 62 a 65
Réducteur épicycloidal de I'arroseur

Satellite 2

Couronne
fixe 1 \

Porte
satellite 4

Planétaire 3
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