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@ Difficulté Difficile

Description

@ Durée 3jour(s) Ce tutoriel présente la construction de la structure d'un générateur solaire
(1kWoc) déplacable a vélo. Cette structure a été concue pour s'adapter sur la
CHARETTE, une remorque assistée congue par I'association Véloma et dont les
Colit 980EUR (€) plans sont disponibles librement.
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Introduction

Cette remorque est un démonstrateur fonctionnel concu dans le cadre du projet Scholar Grid.

Soutenu et piloté par la Fondation Schneider Electric en partenariat avec les associations Low-tech Lab, Energies sans Frontiéres et Atelier
21, ce projet a pour ambition d'investiguer des solutions innovantes pour fournir de I'énergie électrique abordable et propre a des centres de
formation qui forment de futurs électriciens. Les systéemes énergétiques imaginés par les experts techniques et les professeurs des centres
de formation, seront mises en ceuvre par des étudiants et serviront de base pédagogique.

Les champs d'investigation de ce projet ont été les suivants :
e Larécupération et la réparation de panneaux photovoltaiques endommagés.
e Larécupération et la régénération de batteries au plomb d'occasion.
e Les micro-réseaux en courant continu.

Pour tester ces techniques en conditions réelles, le Low-tech Lab a construit une remorque génératrice mobile. D’'une puissance de 1kWc,
elle combine des panneaux solaires de seconde main réparés et des batteries plomb régénérées. Elle a été congue sur la base de besoins
concrets: fournir I'électricité du Festival Low-tech organisé a Concarneau en juillet 2022.

Le générateur solaire que nous avons fabriqué est concu pour s’adapter ala CHARRETTE . Une remorque a assistance électrique concue et
réalisée par Véloma dont les plans sont disponibles librement. Cette association expérimente des vélos-cargos, des remorques et des outils
de basse technologie dans l'optique de I'autonomie et de la transition énergétique. Cette remorque peut étre attelée a nimporte quel vélo et
peut emporter jusqu’a 300kg de charge.

Ce tutoriel détaille la construction de la structure de soutien des panneaux photovoltaiques sur la remorque. Le dimensionnement et la
construction de la partie électrique est détaillé dans ce tutoriel.

Matériaux Outils
e Visseuse, perceuse
e 14 mde tubes carrés creux inox de 25 mm, d’'épaisseur 1,5 mm ® Scie a métaux (2 main ou a ruban si possible)
e 16 mde tubes ronds creux inox de @21, 3 mm, d'épaisseur 2 mm e Coupe tube
e 1platinox de 40 x 2 mm, de 1000 mm de longueur e Poste a souder
e 1 plaque inox de 1500 x 350 mm, d'épaisseur 4 mm e Taraud 210 mm
® 2 corniéres de 50 x 27 mm, d'épaisseur 1 mm, de 990 mm de e Lime a métal
longueur e Serrejoint
e 1tige filetée de @8 mm, de 550 mm de longueur e Meétre
e 1profilenUde 70 x 35 mm, d’épaisseur 1 mm, de 1000 mm de e Régle, rapporteur
longueur e Casque et lunettes de protection
Visserie e Plans (voir onglet "Fichiers")

e 6visde @6 mm

® 6 écrous de @6 mm

e 13visde 210 mm

e 27 écrousde 210 mm

® 4rondelles de 210 mm

e 14 visde 28 mm

e 30 écrousde 28 mm

e 6 goupilles de @6 mm

® 4rotules TSF, axe @ 10 mm, visserie @ 10 mm

B Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_1_-_Strcuture.pdf

I Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_2_-_Structure.pdf

I Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_3_-_Cadre_du_PV_central.pdf
I Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_4_-_Cadre_du_PV_central.pdf
B Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_5_-_Renforts_1.pdf

B Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_6_-_Renforts_2.pdf

n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_7_-_Renforts_2.pdf

I Remorque

n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_8_-_Cadres_des_PV_lat_raux.pdf

I Remorque

I Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_9_-_Cadres_des_PV_lat_raux.pdf
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Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_10_-_Renforts_3.pdf

I Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_11_-_Equerres.pdf

I Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_12_-_Bras_d_inclinaison.pdf

I Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_13_-_Bras_d_inclinaison.pdf

B Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_14_-_Renforts_4.pdf

I Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_1_-_Strcuture.pdf

B Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_2_-_Structure.pdf

I Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_3_-_Cadre_du_PV_central.pdf
I Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_4_-_Cadre_du_PV_central.pdf
I Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_5_-_Renforts_1.pdf

B Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_6_-_Renforts_2.pdf

B Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_7_-_Renforts_2.pdf

I Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_8_-_Cadres_des_PV_lat_raux.pdf
I Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_9_-_Cadres_des_PV_lat_raux.pdf
B Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_10_-_Renforts_3.pdf

I Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_11_-_Equerres.pdf

I Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_12_-_Bras_d_inclinaison.pdf

I Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_13_-_Bras_d_inclinaison.pdf

B Remorque_g_n_ratrice_solaire_-_Structure_Plan_14_-_Renforts_4.pdf

Etape 1 - Télécharger les plans CAO

Retrouvez les plans détaillés pour la fabrication de chaque piéece du générateur solaires dans I'onglet "Fichiers" ci-dessus.
Chaque piéce du tuto est numérotée et fait référence a la numérotation présente sur les plans.
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Etape 2 - Réalisation de la structure

Retrouvez les plans 1 et 2 dans la section Fichiers.

e Alascie aruban, couper 2 tubes carrés creux inox de 25 mm, d'épaisseur 1,5 mm, de 1650 mm de longueur (1)

e Alascie aruban, couper 2 tubes carrés creux inox de 25 mm, d’épaisseur 1,5 mm, de 700 mm de longueur (2)

e Positionner le rectangle sur un établi en s’aidant d’étaux d’angle. Vérifier les cotes avant de pointer a I'aide d’un TIG. Souder la premiéere
face du cadre puis frotter la soudure avec une brosse métallique. Réitérer l'opération sur I'autre face du cadre.

e Couper 4 tubes ronds creux inox de @21, 3 mm, d’épaisseur 2 mm, de 675 mm de longueur (3). Limer I'intérieur des tubes.

Remarque: Nous avons ici utilisé un coupe tube : positionner le tube autour de la dent, graisser puis réaliser un tour. Resserrer d’un quart de
tour puis effectuer un tour. Réitérer lopération jusqu’a couper le tube.
Il est aussi possible d'utiliser une scie a ruban pour réaliser cette coupe.
e Souder 4 écrous de @10 mm a 'une des extrémités des 4 tubes ronds. Si besoin, limer les coins de I'hexagone pour faciliter I'insertion des
écrous.
® Reprendre le filetage des écrous a I'aide d’un taraud de 10 mm.

Remarque: Grice aux écrous, il sera possible de visser des pieds aux extrémités des tubes pour avoir une structure stable et rigide hors
remorque.

® Insérer les 4 tubes ronds aux quatre coins de la remorque. Positionner le cadre par-dessus puis souder I'ensemble.

e Couper un tube rond creux inox de de 21, 3 mm, d’épaisseur 2 mm, de 1000 mm de longueur (4)

e Linsérer dans le tube carré creux arriére du cadre précédent. Laisser dépasser 150 mm de part et d'autre du cadre.

e Couper 2 tubes carrés creux inox de 25 mm, d'‘épaisseur 1,5 mm, de 143 mm de longueur (5)

e Souder ces 2 tubes carrés (5) aux extrémités du tube rond (4) en s’aidant d’une cale.

e Couper un plat en inox de 40 x 2 mm de 940 mm de longueur (6). Percer 7 trous de @11 mm puis souder le plat, de maniére centrée, sur le:
2 tubes carrés (5)

Remarque:. Cet ensemble permettra la rotation des panneaux solaires.
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Etape 3 - Réalisation du cadre du panneau solaire central

Retrouvez les plans 3 et 4 dans la section Fichiers

e Couper 2 tubes carrés creux inox de 25 mm, d’épaisseur 1,5 mm, de 1000 mm de longueur (7).
e Couper 2 profils en U de 70 x 35 mm, d’épaisseur 1 mm, de 500 mm de longueur (8). Percer 5 trous centrés de 11 mm dans les 2 profils
en U (cf. plan 4)

Remarque: Ces trous permettront de régler l'inclinaison des panneaux solaires.

e Positionner 'ensemble sur un établi en placant les profils en U a 50mm du bord (cf. plan 3). Vérifier les cotes avant de pointer a I'aide d’'un
TIG. Souder I'ensemble puis frotter la soudure avec une brosse métallique.

Remarque: Cet écart doit étre mesuré pour assurer l'alignement du bras avec l'intérieur du rail (voir photo).

e Couper 2 plaques inox de 65 x 40 mm, d’épaisseur 4 mm (9). Percer un trou de @7 mm dans chaque plaque (cf. plan 4).

e Couper 2 plaques inox de 150 x 40 mm, d’épaisseur 4 mm (10). Percer 2 trous de 7 mm dans chaque plaque (cf. plan 4).
e Souder les 4 plagues inox sur le cadre précédent (cf. plan 3).

e Fixer le panneau solaire central au cadre a I'aide de 6 vis et écrous de @6 mm.

Page 6/ 14


https://wiki.lowtechlab.org/wiki/Fichier:Remorque_g_n_rateur_solaire_DSC_0280.JPG
https://wiki.lowtechlab.org/wiki/Fichier:Remorque_g_n_rateur_solaire_DSC_0296.JPG
https://wiki.lowtechlab.org/wiki/Fichier:Remorque_g_n_rateur_solaire_DSC_0321.JPG
https://wiki.lowtechlab.org/wiki/Fichier:Remorque_g_n_rateur_solaire_DSC_0324.JPG

Etape 4 - Assemblage du cadre
central avec la structure

e Positionner le panneau solaire central en butée contre le plat en
inox (6) de la structure (voir photo)

® Percer l'ossature du panneau solaire central au niveau des
percages de la plaque inox.

e Fixer le panneau solaire a la plaque inox a l'aide de 7 vis et
écrous de 10 mm

Etape 5 - Réalisation des deux renforts 1

Retrouvez le plan 5 dans la section Fichiers

e Couper 4 tubes ronds creux inox de @21, 3 mm, d’épaisseur 2 mm, de 1500 mm de longueur (11)

® Souder un écrou de 10 mm a l'une des extrémités des 4 tubes. Souder 4 vis de 210 mm a I'autre extrémité.
e Visser 2 a2 les tubes (écrous/vis)

o Glisser les 2 barres dans les tubes creux du cadre central. Centrer les barres.

Remarque: Il sera possible de visser des poignées aux extrémités de ces 2 barres afin de les insérer plus facilement dans la structure (voir
exemple poignée).
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Etape 6 - Réalisation des deux renforts 2

e Couper 2 tubes ronds creux inox de @21, 3 mm, d’épaisseur 2 mm, de 670 mm de longueur (12)

e Couper I'une des extrémités des 2 tubes ronds avec un angle de 45 ° (voir plan)

® Souder un écrou de @8 mm a cette extrémité des 2 tubes

e Couper 2 corniéres inox de 50 x 27 mm, d’épaisseur 1 mm, de 990 mm de longueur (13)

® Percer 2 trous de 7 mm dans chaque corniére (voir plan)

e Placer les tubes ronds en butée a I'intérieur des tubes carrés de la structure (5).

® Souder les corniéres et les tubes ronds en les maintenant avec des serres joints (voir photo).

® Percer 1troude @7 mm dans chaque renfort, traversant a la fois le tube rond (12) et le tube carré (5). Fixer la position en insérant une
goupille de @6 mm.
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Etape 7 - Réalisation des 2 cadres
pour les panneaux solaires latéraux

Retrouvez les plans 8 et 9 dans la section Fichiers.

e Couper 4 tubes carrés creux inox de 25 mm, d'épaisseur 1,5 mm,
de 1000 mm de longueur (14)

e Couper 4 tubes carrés creux inox de 25 mm, d'épaisseur 1,5 mm,
de 500 mm de longueur (15)

e Positionner 2 tubes (14) avec 2 tubes (15) sur un établi en
s’'aidant d'étaux d’angle (cf. plan 8). Vérifier les cotes avant de
pointer a I'aide d’'un TIG. Souder I'ensemble puis frotter la
soudure avec une brosse métallique. Effectuer la méme
opération avec les 4 tubes restants pour obtenir 2 cadres.

e Couper 4 plaques inox de 190 x 40 mm, d’épaisseur 4 mm (16).
Percer 2 trous de @9 mm dans chaque plaque (cf. plan 9).

e Souder 2 plaques inox par cadre (cf. plan 8).

e Fixer les panneaux solaires aux cadres. Vous aurez besoin de 4
vis et écrous de @8 mm par cadre.

e Glisser I'ensemble de part et d’autre du panneau solaire central
dans les renforts 1.

® Souder un écrou de 10 mm centré sur chacun des cadre avec
un angle de 80° (cf. plan 9).

Etape 8 - Assemblage des panneaux
solaires latéraux et des cadres

e Positionner les panneaux solaires sur leur cadre, en butée
contre le panneau solaire central

e Percer |'ossature des panneaux solaires au niveau des percages
des corniéres (13).

e Fixer les panneaux solaires aux corniéres a I'aide de 4 goupilles
de @6 mm.

Etape 9 - Réalisation des deux renforts 3

Retrouvez le plan 10 dans la section Fichiers.

e Couper 2 tubes ronds creux inox @21, 3 mm, d'épaisseur 2 mm, de 810 mm de longueur (17).
® Souder une rotule TSF, @ axe 10mm, visserie de @10 mm, a I'une des extrémités des tubes.

e Souder un écrou de 8 mm a I'autre extrémité des tubes.

e Couper 2 tiges filetées de @8 mm de 250 mm de longueur (18)

® Insérer chaque tige dans le tube par le biais de I'écrou.

Remarque: Les tiges filetées permettent de régler la longueur du renfort, selon l'inclinaison des panneaux solaires choisie.
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Etape 10 - Assemblage des deux renforts 3 avec la structure

Les renforts 3 sont accrochés au niveau des pieds de la remorque par le biais d’équerre et au niveau des écrous des corniéres (13).

e Couper 2 équerres inox de 50 x 50, d’épaisseur 5mm, de 50 mm de longueur (19)

® Percer un trou de @9 mm dans chaque équerre (voir plan)

e Alaide de serre joint, placer les équerres sur les pieds arriére de la remorque (voir photo) puis percer la remorque au niveau des
percages des équerres.

Fixer les équerres avec 2 vis et écrous de @8 mm

Fixer les rotules des renforts 3 sur les écrous soudés aux corniéres avec 2 vis et rondelles de 10 mm

Passer 2 écrous de @8 mm dans chaque tige filetée. Le premier écrou se place en butée du tube.

Positionner les tiges filetées des renforts 3 au milieu des équerres fixées a la remorque

Passer un écrou de 210 mm dans les tiges filetées. Maintenir les écrous contre les équerres avant de pointer a l'aide d’'un TIG.
Souder les écrous

Passer un écrou de 28 mm dans les tiges filetées puis serrer les deux écrous de 8 mm des tiges filetées contre I'écrou de 10 mm soudé
aux équerres.
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Etape 11 - Réalisation des deux bras d’inclinaison des panneaux solaires

Retrouvez les plans 12 et 13 dans la section Fichiers.

e Couper 2 tubes carrés creux inox de 25 mm, d’épaisseur 1,5 mm, de 930mm de longueur (20).

® Percer untrou de 11 mm dans chaque tube (cf. plan 13).

e Couper 2 tubes ronds creux inox @21, 3 mm, d'épaisseur 2 mm, de 50mm de longueur (22).

e Réaliser une encoche a I'une des extrémités des 2 tubes carrés (cf. plan 13).

® Souder les tubes ronds au niveau des encoches des tubes carrés.

® Placer les 4 roulements sur les tubes ronds, de part et d’autre des tubes carrés (voir photo). Utiliser une masse pour enfoncer les
roulements.
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Etape 12 - Réalisation du point
d’accroche fixe des bras
d’inclinaison

Retrouvez les plans 1 et 2 dans la section Fichiers.

Lefficacité des panneaux solaires dépend du taux d’ensoleillement
et de I'intensité lumineuse. C'est pourquoi il est important de
pouvoir jouer sur I'inclinaison des panneaux solaires pour pouvoir
s'adapter aux différentes saisons de I'année. Durant I'été, il est
recommandé d’opter pour un angle d’inclinaison compris entre 30 et
35 degrés alors qu’en hiver il est conseillé de faire évoluer cette
inclinaison pour la porter a un angle compris entre 40 et 45 degrés.
De ce fait, nous allons déterminer I'emplacement, sur la structure,
du point d’accroche fixe du bras d’inclinaison de maniére a obtenir
un panel d'angles d’inclinaison compris entre 30 a 50 degrés (voir
photo).

e Couper un tube carré creux inox de 25 mm, d'épaisseur 1,5 mm,
de 790 mm de longueur (23).

e Souder 2 écrous de @10 mm aux deux extrémités de chaque
tube.

@ Souder le tube centré sur la structure, a 540mm de I'avant de la
remorque (cf. plan 2).

Etape 13 - Assemblage des 2 bras d’inclinaison sur la structure

e Au niveau de la structure, utiliser 2 rondelles et vis de 10 mm pour fixer les deux bras d’inclinaison.
e Au niveau du profil en U, utiliser 2 vis de @8 mm pour fixer les deux bras d’inclinaison. On peut par exemple choisir de se positionner a une
inclinaison de 30° en se placant au premier trou du profil en U.

L A

Etape 14 - Réalisation des deux renforts 4

Retrouvez le plan 14 dans la section Fichiers.

e Couper 2 tubes ronds creux inox @21, 3 mm, d'épaisseur 2 mm, de 1510mm de longueur (24).
® Souder 2 rotules TSF, @ axe 10 mm, visserie de @10 mm, a l'une des extrémités des tubes.

® Souder un écrou de 8 mm a l'autre extrémité des tubes.

e Couper 2 tiges filetées de @8 mm de 400mm de longueur (25).

e Insérer chaque tige dans le tube par le biais de I'écrou.

Remarque: Les tiges filetées permettent de régler la longueur du renfort selon l'inclinaison des panneaux solaires choisie.
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Etape 15 - Assemblage des deux renforts 4 avec la structure

Retrouvez le plan 11 dans la section Fichiers.

Les renforts 4 sont accrochés au niveau des pieds de la remorque par le biais d'équerre et au niveau des cadres par le biais des écrous soudés
(cf. Etape 7)

e Couper 2 équerres inox de 50 x 50 mm, d’épaisseur 5mm, de 100 mm de longueur (19).

® Percer un trou de @9 mm dans chaque équerre (cf. plan 11).

e Alaide de serre joint, placer les équerres sur les pieds avant de la remorque (voir photo) puis percer la remorque au niveau des percages
des équerres.

Fixer les équerres avec 2 vis et écrous de @8 mm.

Fixer les rotules des renforts 4 sur les écrous des cadres avec 2 vis et rondelles de 210 mm.

Passer 2 écrous de @8 mm dans les tiges filetées. Le premier écrou se place en butée du tube.

Positionner les tiges filetées des renforts 4 au milieu des équerres fixées a la remorque.

Passer un écrou de 210 mm dans les tiges filetées. Maintenir les écrous contre les équerres avant de pointer a l'aide d’'un TIG.

Souder les écrous.

Passer un écrou de 28 mm dans les tiges filetées puis serrer les deux écrous de 8 mm des tiges filetées contre I'écrou de 10 mm soudé
aux équerres.
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Notes et références

Document rédigé par Emma Bousquet-Pasturel et Guénolé Conrad dans le cadre du projet Scholar Grid. Un projet a l'initiative de la
Fondation Schneider Electric avec le support technique d'Energie Sans Frontiéres, Atelier 21 et du Low-tech Lab
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