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1. Mise en situation

L'aquaponie permet d’assurer conjointement la culture de végétaux (légumes et plantes aromatiques) et
I’élevage de poissons de type truites arc en ciel.

L’aquaponie crée un écosystéme entre la culture de végétaux et I’élevage de poissons dont les déjections servent
d’engrais. Une pompe immergée située dans le fond du bassin a poissons permet d’acheminer I’eau souillée par les
déjections jusque dans le bac a culture. L’eau filtrée redescend ensuite par gravité dans le bassin a poissons.

Une station aquaponique correspond a I'association d’un bassin a poissons et un bac a culture.

Bacs a culture

Bassins a poissons

Figure 1 : ferme aquaponique

&5 Al'aide du document technique DT1, préciser la masse de truites arc ciel qui peuvent étre élevées dans un bassin
a poissons.

La masse est de 70 ki|OS. Le bassin a poissons doit présenter un volume
permettant un élevage dg 70 kg de poissons]

& Sachant qu’il ne faut pas excéder 20 kg de poissons par métre cube d’eau (20 kg-m) pour assurer un élevage
dans de bonnes conditions des truites arc en ciel, calculer le volume minimal d’eau du bassin a poissons.

masse de poissons 70

Volumein; = 3,5m3

masse par metre cube 20

& A I'aide du document technique DT1, identifier les conditions de mise en marche (SET) et d’arrét (RESET) de la
pompe assurant la circulation de I’eau entre le bassin a poissons et le bac de culture.

- La pompe de circulation est mise en marche lorsque I'eau atteint le niveau
Mise en marche si I'eau atteint le niveau haut. haut dans le bassin & poissons.
Mise a I’arrét si 'eau passe sous le niveau 3/4_ - La pompe de circulation est arrétée lorsque l'eau passe sous le niveau 3/4
dans le bassin a poissons.

& A I'aide des documents techniques DT2 et DT3, déterminer les équations logiques des commandes de mise en
marche (SET) et d’arrét (RESET) de la pompe en fonction des états logiques de tous les capteurs a flotteur (cfl a
cf5).
SET =cf1-cf2-cf3-cf4d-cf5
RESET = cf1-cf2-cf3-cf4-cf5
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& ldentifier la nature des différents flux notés 1, 2 et 3 sur la chaine de puissance (pneumatique, électrique,
mécanique, hydraulique, solaire, etc.).

—— MOTEUR

®

POMPE |—

@)

)

1: énergie électrique
2 : énergie mécanique
3: énergie hydraulique

&5 Al'aide du document technique DT1 et sachant que le volume d’eau du bassin & poissons est égal a 4 m?, calculer
le débit Q qui doit étre assuré par la pompe immergée en m3-h* puis en I-min™.

Sy A 301 . 4 Le groupe motopompe doit assurer un|
Le débit Q doit étre de 8 m*-h™* soit 133,3 I-min™ (8 000 / 60). pompage d'au moins/deux fois le voIu

assin a poissons par heure

&5 A I'aide du document technique DT4, calculer la hauteur de refoulement Hr en mCE, métre de colonne d’eau.
Hr=1,2+0,7=1,9mCE

&5 A l'aide du document technique DTS5, calculer la hauteur manométrique totale Hvr connaissant les pertes de
charges au refoulement, Jr= 2 mCE et |la pression résiduelle, PrR= 6 mCE.

HMT:HR+]R+PR:1,9+2+6:9,9mCE

&5 A l'aide du document technique DT6 et en supposant que HmT = 10 mCE, choisir la référence du groupe
motopompe.
Référence : TOP5
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Le point de fonctionnement du groupe motopompe choisi est le suivant : Q = 9 m3-ht et Hur= 10 mCE.

& A l'aide du document technique DTS5, calculer la puissance Pp que la pompe développe a son point de
fonctionnement.

9000
QX Hyr xg —gp X 10x981

60 60

P =24525W
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& A son point de fonctionnement, la pompe présente un rendement np = 40 % et le moteur un rendement
nm= 85 %, calculer la puissance absorbée du moteur Pam.
P =Pyy Xnp XNy

P
Pyyy=—"=7213W
aM Np XNy

& Conclure quant a l'intérét du projet en termes de développement durable et de pertinence, avec le cahier des
charges, dans le choix et le dimensionnement de chacune des stations aquaponiques.
Le dimensionnement des composants répond aux cahiers des charges.
e Levolume d’eau du bassin contient suffisamment d’eau pour élever la quantité de poissons de 70 kg.
e Le groupe motopompe choisi permet d’assurer le pompage d’au moins deux fois le volume a poissons par
heure.

DT1 : diagramme des exigences

<<requirement>>

La valeur maximale de la fleche admissible sur les Supporter les bacs de culture de
poutres longitudinales des structures porteuse des vegetaux
bacs a Eulture doit étre : " . <cretne>> 7| "Chaque structure porteuse doit
Wmax = L/500 avec L la longueur (en métre (m)) supporter chacun des bacs a culture”
de chacune des poutres longitudinales des bacs a Id="14"
culture

<<requirement>> <<requirement>>
Assurer une circulation de Culture de végétaux et élevage de poissons en aquaponie

I'eau entre le bassin a

poissons et bac de culture | .| ASSURER CONJOINTEMENT LA CULTURE DE VEGETAUX ET L'ELEVAGE
de végétaux DE POISSONS"

"Assurer une circulation de Id="1"
'eau afin de permettre un '9 EF

ﬁlt:_age ?ﬁ;pace amsn{ql:june <<requirement>> <<requirement>>
amar iéor;gﬂ?c 2005 Commander la pompe de Contenir I'eau du bassin a poissons
g“ i circulation
Id="1.2. ) ) )
~ = "Contenir suffisamment d'eau en fonction de
: scammander la pampe de la quantité de poissons a élever "
<<refine>> circulation afin que le niveau d="11"
\ d'eau dans le bassin a o
- poissons évolue entre 3/4 et 5
Le groupe motopompe doit assurer un| bac plein" <ol
pompage d'au moins deux fois le volume du Id="13." -
bassin a poissons par heure o o
A Le bassin a poissons doit présenter un volume

sl s permettant un elevage de 70 kg de poissons.

- La pompe de circulation est mise en marche lorsque Il'eau atteint le niveau
haut dans le bassin a poissons.

- La pompe de circulation est arrétée lorsque 'eau passe sous le niveau 3/4
dans le bassin a poissons.
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DT2 : description du fonctionnement des capteurs a flotteur

- Eau au niveau du capteur ou au-dessus: contact de linterrupteur a lame souple fermé ;
niveau logique 1 envoyé au contréleur logique programmable.

Interrupteur a lame souple (ILS)

Flotteur contenant un aimant

- Eau en-dessous du capteur : contact de l'interrupteur & lame souple ouvert ; niveau logique 0
envoyé au contréleur logique programmable

Flotteur contenant un aimant Interrupteur a lame souple (ILS)

DT3 : disposition des capteurs a flotteurs des bassins a poissons
différents niveaux d’eau

Niveau haut r‘#IA-(:H 1=cf1 'I'hcf1 'I‘“cﬂ
Niveau 3/4 oefo Loef B
Niveau 1/2 1=ef3 1=ef3 1=cf3
Niveau 1748 ~ti=cf4 ~—fi=cf4 1=cf4 1oefq
Niveau bas A=cfd Encfﬁ 1=efh
=l

Groupe motopompe
immergée
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DT5 : calcul de la puissance fournie par une pompe immergée

Hur=Hr +Jr + Pr

avec : - Hur la hauteur manométrique totale en métre de colonne d'eau (MCE)

- Hr la hauteur de refoulement en métre de colonne d'eau (mCE)

- Jr les pertes de charge au refoulement en métre de colonne d'eau (mCE)

- Pr la pression désirée au point le plus élevé de l'installation en métre de colonne d'eau
(mCE)

P =(Q -Hwur -g) / 60
avec: - P la puissance utile de la pompe (W)
- Q le débit (I'min)
- Hur la hauteur manométrigque totale en métre de colonne d'eau (MmCE)
- g l'accélération liée a la pesanteur (g = 9,81 m's2)

DT6 : groupes motopompes — courbes de performance

énergies et Environnement
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