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PARTIE COMMUNE (12 points)

Chaudiére a granulés
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Partie 1 : le chauffage au bois permet-il de réduire les émissions de gaz a
effet de serre ?

Question 1.1 | Indiquer quel combustible émet le plus de gaz a effet de serre en

DT1 (fouilet 1/2) | KG-sauivalent CO2/ MW-h utile.

Le fuel

Question 1.2 | Indiquer I'énergie la plus utilisée pour le chauffage des fvangais.

DT1 (feuillet 1/2) (

L’électricité

Question 1.3 | Recopier et compléter le tableau ci-dessous. Indiquer I'énergie qui émet le
plus de gaz a effet de serre pour.le wffage des foyers frangais en

DT1 .
kQ.squivalent CO2/ MW:-h utile.
Gaz Electricité Fioul Bois
Part

d’ 4 H H d .
gar & offet dg | 286 % x 222 = 35,1 % X180 = 15,4 % x 466 = 17,3 % x 37 =

serre en 63,5 63,2 71,8 6,4
kg.équivalent
CO2 / MW:h \

Le fioul est celle qui Me plus de gaz a effet de serre kg. equivalent CO2/MWh utile.

Question 1.4 | Calculer le gain en Co2 si 100% du chauffage utilisait du bois. Conclure
sur la pertinence de cette solution au regard de ce critere.

100% x-37.= 37 kg.équ;va/?coz/ MW:-h utile
Quantité totale actuelle : 63,5 + 63,2 + 71,8 + 6,4 = 204,9 kg.cquivaient CO2/ MW-h utile
Gain : 204,9 — 37 = 167,9 kg.squivaient CO2/ MW:-h utile

Conclusion cette solution fait gagner 81% d’émission de CO2 pour le chauffage domestique.
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Partie 2 : quel est I'impact du chauffage au bois sur les émissions de
particules fines ?

Question 2.1 | Indiquer les risques pour la santé des particules PM10.
DT1 (feuillet 1/2)

Risques augmentés pour : accidents cardiaques, cancer du poumon, cancer des sinus de la
face, accidents vasculaires cérébraux.

Question 2.2 | Donner le pourcentage des émissions totales de PM10 liées a la
combustion de bois par les ménages et le comparer av@ui du trafic

DT1 (feuillet 2/2) .
routier.

80% x 29% = 23,2% équivalent a celui du trafic routier (25%) pour ﬁde France.

Question 2.3 | Calculer le pourcentage des émissions totales de PM10 liées a la
combustion de bois de chauffage pour les.ménages €quipés de cheminées

DT1 (feuillet 2/2 N
( ) a foyer ouvert.

Les appareils a foyer ouvert représentent 50% des émissions dues au chauffage au bois.
C'est-a-dire 23,2% x 50% = 11,6% du total

Question 2.4 | Evaluer les conséquences du rempla?ent des appareils a foyer ouvert
par un chauffage aux-granulés sur le pourcentage des émissions totales de

feui / .. . , . ,
PT! (feullet22) | BM10. Conclure sur lintérét d’'un chauffage bois aux granulés.

Le granulé de bois émet 8 fois.moins qu’une cheminée a foyer ouvert

Ainsi, les émissions de PM10‘un combustible a granulés ne représenteraient plus que 11,6%
/ 8 = 1,45% soit un gai 10 points environ sur les émissions du secteur résidentiel.

Partie 3 : comment évaluer la consommation annuelle en granulés ?

Question 3.1 | Le tableau du DT2 indique la quantité d’énergie thermique dégagée par la
combustion de différents types d’énergie. Relever le pouvoir calorifique
inféri (PCi) du fioul et des granulés de bois en précisant bien l'unité de
produit correspondante.

DT2

PCi du fioul : 9,97 kWh pour un litre de fioul
PCi des granulés de bois : 4600 kWh pour une tonne de granulés

Question 3.2 | Sachant que la consommation actuelle de fioul domestique est de 1380 L
par an, calculer la quantité d’énergie thermique Er (en kWh) produite par
I'ancienne chaudiére, dont le rendement est de 75%.

Et=0,75x 1380 x 9,97 = 10318,95 kWh
Question 3.3
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DT3 Relever la valeur du rendement a charge partielle de la nouvelle
chaudiére a granulés.

Calculer la masse de granulés a stocker (en kg) pour alimenter la
chaudiére pendant une saison de chauffe afin de produire la méme
quantité d’énergie thermique Er.

Rendement a charge partielle de la chaudiére Euroclima 32 : 91%

Etr=0,91 x me x 4600 donc mg = Et/ (0,91 x 4600) = 2,465 tonnes = 2465 kg

Question 3.4 | Calculer le volume de granulés a stocker (en m3) pour alimenter la

DT4. DTS chaudiére pendant une saison de chauffe.
Justifier le choix du silo proposé sur le document DT5. Q
Masse volumique des granulés : 600 kg-m r
Donc VG = 2465 /600 = 4,11 m3

Le silo proposé sur le document DT5 permet bien de stocker.ce volume de 4,1 m® (max 4,6
m?3) et la masse correspondante de 2,47 tonnes (max 3,1 tonnes).

Question 3.5 | Le document technique DT6 donne I’évhon de la production et de la
consommation de granulés de bois en France. Déterminer graphiquement
ces deux valeurs pour I'année 2019.

Expliquer I'écart entre ces deux valeurs 'Production et consommation).

Consommation en 2019 : 1800 kTonnes = 1 800 000 es (valeurs admises entre 1750 et
1850 Ktonnes)

Production en 2019 : 1650 kTonnes = 1 650 000 tonnes (valeurs admises entre 1600 et 1700
Ktonnes)

A la production francaise s’aﬁte ce qui est importé de I'étranger. On exporte aussi un peu,
mais moins que ce qui est importé. Cette différence entre les imports et les exports se retrouve
entre ce qui est prodLyconsommé en France.

DT6

Question 3.6 | Sachantque la consommation annuelle moyenne de granulés pour un foyer
est de 2,5 tonnes, déterminer le nombre de foyers qui auraient pu se
chauffer avec des granulés produits en France en 2019.

Nb de foyers' = 1650008 /2,5 =660 000

DT6

o
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Question 3.7 En se basant sur 'ensemble des questions précédentes (parties 1 a 3),
Expliquer les avantages et inconvénients d’'une généralisation d’un
chauffage par chaudiére a granulés. Citer d’autres critéres qu’il faudrait
etudier pour conclure sur la pertinence de cette solution au regard du
développement durable.

Avantage : diminution importante des gaz a effet de serre

Inconvénient : émet des particules fines, la production francaise est actuellement insuffisante
mais en constante augmentation.

Critéres a étudier au regard du DD : les colts de cette solution, I'impact s ‘impact d’une
surproduction de granulés sur la ressource en bois.

Partie 4 : comment optimiser le fonctionnement de la chaudiére ?

Question 4.1 Sur le diagramme de blocs internes du'DR1, identifier les flux suivants

OR1 en repassant sur les traits avec les ccﬁjrs indiguées ci-dessous :

- flux d’information : concernant la température en bleu
- flux de matiere : concernant les granulés en vert
- flux d’énergie : en orange (ou jaune)

Détermination de la puissance de chauffe nécessai!

Question 4.2 | péterminer graphiquement la température eau départ chauffage Oedc
DT7 qui permettra d’obtenir la température confort dans I'habitation (arrondir
ala valeur&ﬂiére supériwre) aprés 5 heures du matin.

Pour une consigne 0i 0°C et 0ext=7°C, on reléve sur la courbe de chauffe une température
eau départ =42°C ou 43°C

Question 4.3 Calculer la quantité de chaleur Qe (en J) que devra fournir la chaudiére
afin  d’obtenir la température « eau départ chauffage » désirée en

e sachant que la température « eau retour chauffage » est de 23°C.

DOAes: la masse volumique de I'eau est de p = 1000 kg'm™ et sa
capacité thermique de C = 4185 J-kg'-°C™".

Iy a 90 L d’eau dans la chaudiére (DT3)
Qe=90x4 X (43-23)=7,53.10°J ou Qe =90 x 4185 x (42-23) =7,16.10° J

Question 4.4 Calculer la puissance de chauffe nécessaire Pc (en W) pour une montée
en température de la chaudiére jusqu’a Bedc en 10 minutes.

Pc =7,53.106/ (60x10) = 12,6 kW ou Pc=7,16.108/(60x10) = 11,9 kW
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Détermination de la quantité optimale de granulés par cycle

Question 4.5 Convertir la masse volumique des granulés en g.mm et en déduire la
masse maximale de granulés (en g) qui peuvent é&tre amenés pour un tour

DT4 .
de la vis de dosage.

Masse volumique des granulés : 600 kg-/ m?3
=600.103g/10°mm3=0,6 g/ 103 mm3=0,6.103g / mm?3

Volume de granulés pour 1 tour de vis V = 125 cm?® = 125.10° mm3

Masse de granulés pour un tour de vis : m =0,6.103x 125.10% =75 g

Question 4.6 Calculer le nombre de tours effectués par vis p;r un cycle
d’alimentation en vous aidant de la documentation technique du

DT8 ,
motoréducteur.

Vitesse de rotation du moteur : 3 tours par minute, donc 3 tours en 60 sec, soit 1 tour en 20 sec.

Question 4.7 Pour un temps de chauffe de 10 minutes, calculer la masse totale de
granulés lorsque le débit moyen de gran est de 0,7 g.s'. En déduire
le nombre de cycles d’alimentation €électrique du moteur.

Il faut 0,7 x 10 x 60 =420 g

Le motoréducteur doit étre commandé pour effectuer 420/75 = 5,6 tours en 10 min

On prendra 6 tours en 10 min {

L’alimentation en granulés sera ainsi optimisée en commandant le nombre de cycle du
motoréducteur

Détermination du volume optimal d’air pg cycle

Question 4.8 Relé sur le DT9, le rapport g (masse Air / masse Granulés) pour la

DTo valeur de référence Arwer=1,3. Calculer la masse d’air puis le volume d’air

necessaire a I'obtention de la combustion compléte (pour un cycle de 20 s)
sachant que la masse volumique de I'air est de p = 1,204 kg-m™.

Pour avoir 7\,ref=1 .3yl faut le rapport g =7,8 (réponses admises entre 7,4 et 8)

Pour une masse de granulés = 75, il faut une masse d’airde 75 x 7,8 =585 g
Le volume d’aiicorrespondant 0,585/ 1,204 = 0,486 m?

Question 4.9 Déduire le débit d’air correspondant (en m3.h") et vérifier la capacité du
OT3 moto-ventilateur a fournir ce débit.
Débit d’air = Vair/durée cycle = 0,486 x 3600/20 = 87,5 m%h
D’apres le DT3, le débit d’air maximum du moto-ventilateur la chaudiére est de 290 m3h donc
il convient.
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Question 4.10 | Relever les valeurs limites de lambda pour rester dans la zone idéale :
DT9 }\/mini et }\,maxi.

}Lmini =1 ,2 et }Lmaxi=1 ,4
Question 4.11 | Compléter sur le DR2 I'algorigramme de traitement des informations du

microcontréleur de sorte que la vitesse de rotation du moto-ventilateur

DR2 , . , ) . .
s’adapte automatiquement pour fournir le volume d’air optimal.
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DOCUMENT REPONSES DR1
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DOCUMENT REPONSES DR2

Algorigramme de régulation du volume d’air
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PARTIE SPECIFIQUE (8 points)

ARCHITECTURE ET CONSTRUCTION

Chaudieére a granulés . .

oM
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Partie A : implantation du silo a granulés.

Trois possibilités d’installation sont envisagées sur le document DTS1 :

» zone A : dans le grenier, juste au-dessus de la chaudiére avec transfert gravitaire des
granulés ;

 zone B : dans le grenier au-dessus de 'actuelle cuve de fioul avec transfert par vis ou
par aspiration ;

» zone C : a la place de 'actuelle citerne de fioul avec transfert par aspiration sans géner
'ouverture de la porte d’acces a la maison et sans déplacer le ‘eau chaude

solaire.

Question A.1 | Justifier que la zone B est celle qui conviendrait le mieux a cette habitation
au regard de la position de la chaudiere, des positions-des accés et des

DTS1, DTS2 . .y £ D,
contraintes liées au transfert des granulés données dans le document DTS2.

Dans la zone A : intéressante car cette zone est peu accessible perdue, le granulé peut tomber
directement dans la chaudiére et ne géne pas l'utilisation'du garage. Mais la hauteur sous toiture est
faible et nécessite un silo sur mesure.

Dans la zone B : possible car plus accessible au remplissage, permet le contréle visuel et ne géne
pas l'utilisation du garage. La hauteur sous toifure est plus importante.

Dans le zone C : incompatible car la place (fisponible risg éner le stationnement dans le
garage. De plus le transfert des granulésivers la_ehaudiére est plus long et tortueux.

La'zone B parait la.plus approprié

Question A.2 | Propos ‘&e d'un scEma sur le document réponse DRS1, une solution
tech gique pour le transport des granulés entre le silo et la chaudiére a

DRS1 ., ,
I'ai un tuyau souple.

DTS1, DTS3
Indiquer les différents travaux a accomplir pour cette opération.

Voir DR

Travaux minimal en passant dans le haut du plafond au-dessus de la porte

Jde la chaufferie pour ne pas utiliser la zone A
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Partie B : calculs de résistance de la nouvelle installation.

La quantité de granulés a stocker étant déterminée, l'installateur propose un silo textile sur
structure en bois modéle ECO200P (DTS3).

Référence Longueur Largeur Hauteur (cm) | Volume (m3®) | Tonnage (t)
(cm) (cm)
ECO200P 200 200 180-230 3,2-4,6 2,1-3,1

La structure réelle est soumise a une charge répartie p et a des charges ponctuelles Fs et Fc.

Le modéle utilisé est donné ci-dessous :

Fg (effort ponctuel) Fc (effort ponctuel)

-

orr

LUVLTEPTTT T eTr L L LI P LT
Ra & N o)

Fixation sur Fixation sur
le mur le mur
Paramétrage de la simulation de résistance d’une poutre du plancher

~

Les poutres qui supportent ce plancher ont une ?eur de 3,7m pour une section
rectangulaire de 7,5 cm sur 22,5 cm. Elles sont placées tous les 60 cm (voir DTS4). Des
plaques d’'OSB de 22 mm d’épaisseur, de poids volumique 6 kN-m= sont posées sur ces
poutres. Le silo s’appuie sur ces plaques de telle sorte que deux des quatre pieds s’appuient
au droit de la poutre n°4 en ﬁ C. La géométrie du silo est donnée sur le DTS3.

Question B.1 | Déterminer, surle DRSZ,Bsection S de la poutre, son moment quadratique

DTS3, DTS4 lez € position des points d’appui xc et xp.

DRS2 Les dimensionside la poutre sont données sur le DR3 : b=75mm et
h=225mm, et les formules donnent S=16 875mm?2 et 1Gz=71 191 406 mm?*.
Les dimensiens du silo sont données surle DT9 : 2m sur 2m,

donc la distance BC vaut L=2m : xC=xB+2=2,2m

La ?ce entre mur est notée sur le DT12 donc xD=3,7m

La surface de plancher de largeur 0,6 m supportée par la poutre n°4 est représentée par la
zone grisée sur le DTS4. La poutre supporte tout ce qui est présent dans cette zone, a savoir :

e Lac e du mobilier et des personnes sur un plancher courant fixée a 1,5 kN-m=.

e Le poids du plancher est la somme du poids de la poutre et des plaques d’OSB (bois
reconstitué).

e Le silo plein de poids de 60 kN réparti de fagon égale sur les 4 pieds.

Question B.2 | Indiquer, sur le DRS2, les charges ponctuelles supportées par la poutre

aux points B et C du modéle : Fs et Fc en [kN].
DTS3, DTS4
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DRS2 Les 60kN du silo se reportent équitablement sur les 4 pieds donc chaque pied
transmet a la poutre 60/4=15kN. Fg=Fc=15kN

Les poutres sont en pin de poids volumique 4,2 kN-m-3.

Question B.3 | A partir des caractéristiques du bois et de sa géométrie, calculer le poids de

DTS la poutre Gp en [kN] puis son poids linéique gp en [kN-m™"].

DRS2 Compléter le tableau de répartition des charges du DRS2 pour déterminer
la charge linéique d’exploitation gp en [kN-m-'] que doit supporter la poutre
n°4 en plus de son poids propre.

En déduire la charge répartie p = gp + gp en [kN-m™"]. v

Le volume de la poutre est b x h x L=0,075x0,225x3,7=0,0624m3.

Le poids propre est Gp=0,0624 x 4,2=0,262kN (

Par métre de poutre, le poids linéique vaut gp=Gp / L=0,0708kN.m*

La charge linéique supplémentaire est due aux plaques d’OSB et a la charge d’exploitation. La
surface de plancher a prendre en compte est le rectangle grisé de 3,7m sur0,6m.

Choix 1

Partie C : analyse des résultats de la simulation de résistance d’une
poutre du plancher.

La fleche maximale doit étre limitée a :
fmax =L / 250 ou L est la longueur entre appuis.
Le bois utilisé est du pin de classe C24 dont la résistance a la flexion est de 24 MPa.

Le DRS3 donne les résultats obtenus par la simulation précédente : les moments fléchissants
en [kN-m], la contrainte normale en flexion en [MPa] ainsi que la fléche verticale en [mm], tout
au long de la poutre n°4.

Question C.1 | Relever sur les graphiques la fleche maximale fmax et la contrainte
normale en flexion maximale omax de cette poutre. La fleche maximale se
trouve vers x = 1,9m et vaut fmax=17mm (vers le bas)

La contrainte en flexion est maximale au niveau du pied C et vaut omax=16MPa

DRS3

Question C.2 | Comparer les valeurs précédemment relevées aux valeurs limites de
fleche et de contrainte admissible en flexion. Indiquer si la poutre actuelle
est suffisamment dimensionnée.

Proposer si nécessaire une autre solution en I'argumentant. La poutre en
pin a une résistance a la flexion de 24MPa, donc la contrainte relevé 16MPa est
admissible car inférieure au 24MPa.

La fleche admissible est 3,7/250=0.0148m=14,8mm donc la fleche relevée 17mm
est trop importante.

La poutre n’est pas suffisamment dimensionnée pour supporter le silo plein

On pourrait doubler la poutre 4 par une similaire et placer les pieds du silo sur ce
couple de poutres (bien sur il faudrait faire la méme chose au niveau des autres
pieds). Le |y, serait plus grand, il y aurait moins de fleche.
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On pourrait remplacer cette poutre par une plus épaisse : le Iy, serait plus grand,
il y aurait moins de fleche.

On pourrait remplacer cette poutre par une de matériau plus rigide : le module E
serait plus grand donc la fleche plus petite

Question C.3 | Conclure sur les avantages et inconvénients de la solution choisie vis-a-vis

DTSH des deux autres possibilités d’installation proposées sur le DTS1.

La solution retenue est réalisable mais avec une adaptation du plancher. Elle est éco ique car elle
permet d’installer un silo standard (du commerce). Elle ne nuit en rien a l'utilisation dun&

La solution en zone A aurait permis de récupérer un volume inutilisé mais au p
d’un silo sur mesure (bien plus onéreux). Et 'adaptation du plancher serait nécessa

La solutlon en Zone C nécessite aussi un silo sur mesure pour ne pas géner le

&\‘
7\J
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Choix 2 I

Partie D : choisir une solution de doublage acoustique coté garage-
chaufferie pour le mur séparatif avec la chambre attenante.

La chaudiére nouvellement installée ainsi que le mode d’aspiration des granulés représentent
une géne sonore bien supérieure a celle que représentait I'ancienne installation au fioul. Celui-
ci est principalement due au besoin d’acheminer les granulés jusqu’a la chaudiére. En effet
aprées aspiration les granulés sont entrainés dans le bruleur par un procédé mécanique par vis
sans fin.

Le but ici est de choisir une solution acoustique limitant la transmission des bruits coté
chambre.

Afin de ne pas effectuer de travaux dans la chambre il a été décidé d’amortir la propagation
des bruits en ajoutant des matériaux acoustiques sur le mur coté garage-chaufferie.
Actuellement |la séparation entre le local ou se trouve la chaudiere et la chambre est constitué
d’un simple mur de béton de 16 cm d’épaisseur (masse volumique du béton = 2500 kg-m).
D’aprés la documentation du fabricant de la chaudiére, le niveau sonore (Lnat) maximum en
fonctionnement est de 70 dB (bruit rose).

Question D.1 | Calculer la masse surfacique du mur en béton de 16 cm d’épaisseur.
Donner ['affaiblissement R obtenu en utilisant la courbe de «loi des
s masses » (DTS6)
En déduire le niveau sonore du bruit de la chaudiére pergu dans la chambre.
o 2500kg/ m3 donc pour une épaisseur de 16cm soit
2500x16/100 =400 Kg/m?
e COURBE A . Soit un indice d’affaiblissement Rw de 59 dB
70-59 =11 dB.
Le seuil normalisé est atteint.(inf a 35 dB) mais la chambre n’est pas
totalement isolée

Afin de garantir un niveau sonore inférieur a 5 dB dans la chambre la nuit, les propriétaires
décident de renforcer I'isolation acoustique du mur. Le groupe ISOVER présente plusieurs
solutions d’isolation acoustique (DTS7). La valeur caractéristique a prendre en compte est Ra
en dB pour le bruit rose.

Question D.2 | Choisir la solution qui répond a l'affaiblissement souhaité a partir des

o=y différentes solutions murales proposées par le groupe ISOVER (DTS7).
Décrire la composition du nouveau mur et donner son épaisseur.
o Solution numéro 1
o MUR béton 160mm+ laine de verre 46mm+ Ba13 ep 12.6mm

Rw est de 71 dB donc supérieur au bruit de la chaudiere.
Question D.3 | Dire si la solution retenue assure le silence voulu dans la chambre en
ng analysant I'organisation des volumes du garage (DTS4) et le document
(DTS5) sur la transmission indirecte des bruits.
Conclure sur la solution retenue.

e La solution parait déja suffisante pour les bruits aériens arrivant sur le mur.
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Pour le traitement indirecte vue la hauteur de plafond (éloignement du lieu d’émission du
bruit) la propagation du bruit de la chaudiere sera stirement négligeable. (On peut supposer
que la présence de l'isolation thermique sous toiture pourra suffire et annuler toute
transmission par le plafond.

Partie E : calcul d’un gain thermique avec le nouveau mur.

Question E.1 e Donner le coefficient A du béton ordinaire.
DRS4 Béton ordinaire (2500kg/m3) A =2.1 ( W/m.°C)
En déduire la résistance thermique R du mur en bétonvde 16 cm
d’épaisseur séparant la chambre du garage et le reporter surle DRS4.
e MUR béton 160mm seul .16/2.12,0.076

Pour assurer une protection acoustique de la chambre attenaknte une isolation a été rajoutée
coté garage (solution n°1 du DTS7). Elle se compose de :

N
¢ isolant en laine de verre GR32 45 mm ; \
¢ lame d’air entre I'isolant et la plaque de platre de 17,5 mm ;

¢ plaque de platre BA13 vissée sur fourrure Optima, d’épaisseur 13 mm.

Question E.2 | Calculer le nouveau Rt obtenu et Ie!porter sur le DRS4.

DTS7 e MUR béton 160mm R=0.076
DRS4 laine S\/érre 45mm 4 R=1.286
Ba13 12, 5ml~ R=0.062
d 17.5 mm R=0.16

TOTAL R=1.584

Question E.3 | Calculer la valeur du gain thermique en %.

W.076 =1.508 soit 1.508/0.076= 19.84 soit prét de 2000%

Question E.4 '| Conclure sur l'utilité de cette isolation.

Soit un R augmenté pour cette paroi de +1.5. La laine de verre est un un
bon isolant thermique, ce qui n’est pas le cas du béton qui a lui un réle
structurel.

Il'y aura bien un gain thermique significatif qui minimisera la consommation
annuelle du logement.
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DTS1 : installation act

Perspective

Coupe

Plan du
garage [
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DTS2 : recommandations pour le remplissage d’un silo a granulés

La construction ou I'achat d'un silo adapté au stockage des granulés en vrac est indispensable
pour la conservation du produit et pour la slreté de l'installation.

Le silo doit étre installé dans un lieu sec, sans conduit d’'installation électrique et sans passage
de conduite d’eau.

Il est important que le silo soit le plus étanche possible aux poussiéres et a I'eau. |l devra étre
équipé au minimum de deux bouches pompier type DN100 pour le raccordement du tuyau de
remplissage.

La livraison des granulés de bois s’effectue par voie pneumatique a partir d’'un camion souffleur
équipé d’'un compresseur qui propulse le combustible dans le silo.

Le déchargement par camion souffleur doit se faire le plus proche possi
ainsi au maximum la longueur du tuyau. En effet, celui-ci ne doit pas exc une longueur
supérieure a 20 m linéaire ni un nombre important de coudes. Le s € du granulé doit se
faire a une pression de soufflage minimale permettant de conserver la qualité des granules.
Cette opération évitera :

- 'effritement du combustible (poussiére),
- une mauvaise qualité de la combustion du bois (encrassement, etc.).

Remarque

Les camions dépourvus d’'un systéme aspiro-ventilateur p la récupération des poussiéeres
concernant les silos magonnés doivent mettre en-place a la sortie du raccord de refoulement
d’air une « chaussette > ou poche afin de récupérer les poussieres.

en limitant

L’alimentation de la chaudiére se fait par‘un systéme totalement automatisé qui alimente la
chaudiére en fonction des besoins. Ce dispositif a un confort d’'usage similaire aux
systémes a fioul ou a gaz.

Schéma de principe d’une chaufferie

aux gram’"és de bois Ballon d'eau chaude sanitaire

1. Camion-souffleur 11. Foyer a biches avee échangeur de chaleur.

2. Reccord pompier 12. Foyer & granulés Souiarms echaoo por n
. Hel - Foyer a granui deuxiéme cchangeur pour un

3. Manche a poussieres 13. Echangeur de chaleur Chaudiére a granulcs : futur cuucl’alagc avee T:s

q an & - exceliente qualité de combustion ; capteurs solaires ; cette option

4. Silo dIe IStmka-cfe 14. B‘_C acendres « trés peu de cendres (environ 1%) ; permet d'arréter la chaudiére

5. Vis d'alimentation 15. Depart eau chaude « pas de bistre, nl de goudron ; durant la période estivale ot

6. Sonde e niveau 16. Circulateur = trés bon rendement. parfols en Intersaison.

7. Réserve ¢'eau 17. Cheminge

B. Jet anti-incendie 18. Armoire de régulation

9. Ventilateur 19. Ballon d'eau chaude

10. Brileur & granulés sanitaire

Livraison de combustible
par camion-soufflcur

— "\

Sécurité anti-incendie

Raccordement du tuyau de
livraison du camlon-soufficur au
silo {raccord pompicr ¢t évent) Silo 3 combustible élanche
(& partir de 12 m’ pour une ! 0 d ) Ul
maison individuelic) (vis ou lialson pneumatique)
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DTS3 : silo ECO200P

Q
O

2,§m
<
O

2m

Article ngueur (cm) | Largeur (cm) | Hauteur (cm) | Volume (m®) | Tonnage (t)
ECQO200P 200 200 180-230 3,2-4,6 2,1-3,1
21-2D2IDACME3C 20/27




DTS4 : plan structurel du plancher haut garage

Perspective

Plan du plancher haut garage

Entraxe des poutres 60 cm ’(
Distance entre les murs 3,7 y

0,6 m
15m 7"ﬁr—

Nouvelle chaudiére

3,7m

Zone de plancher supportée par
la poutre n°4 (largeur 60 cm)
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DTS5 : Rappels d’acoustique

Rappel : L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE Rw (C,Ctr)

Cet indice caractérise la qualité acoustique
d'une paroi de construction (mur, cloison,

1 transmission directe — 2 transmissions indirecte

plancher, plafond, fenétre, porte, etc.).

Il est mesuré uniquement en laboratoire et
ne prend en compte que la transmission
directe d'un bruit aérien.

Plus Rw est grand, plus I'élément a un

LOCAL
EMISSION

(=]

LOCAL
RECEFTION

isolement acoustique élevé.

Cependant la valeur de Rw dépend du type de bruit (rose ou routierNDe ce fait les

performances de la paroi devront prendre en compte deux coeffici

e C (pour le bruit rose) et Ctr (pour le bruit routier)

Un élément testé sera donc caractérisé par : Rw, C, Ctr

d’adaptation :

e S’il est soumis a un bruit rose son indice d’affaiblissement est: Rw + C
e S’il est soumis a un bruit routier son indice d’affaibli&nent est: Rw + Ctr

Rappel sur la mesure du bruit

Le niveau de bruit (sources INRS)

On mesure physiquement le niveau du bruit en décibels.

Pour prendre en compte le niveau réellement percu par l'oreille, on utilise le décibel pondéré

A, dont I'abréviation est dB(A).

0 dB(A) = bruit le plus faible qu'une oreille (humaine) peut percevoir

50 dB(A) = niveau habituel de conversation
80 dB(A) = seuil de nocivité (pour une exposition de 8h/j)
120 dB(A) = bruit provoquant une sensation douloureuse

D'une fagon générale, le niveau sonore en champ libre est inversement proportionnel au
carré de la distance, c'est-a-dire a la distance multipliée par elle-méme. L'écart entre deux

mesures de la méme source en champ libre a des distances différentes est la valeur en

décibels du rapport des ances.

Rappels :
Bruit rose

BRUIT - d’équipements :

robinetterie, chauffage par ex.).

Bruit normalisé de référence utilisé pour les mesures acoustiques des bruits aériens
dans les batiments et caractérisé par un niveau de pression constant par bande
d'octave (exprimé en dB(A)). Il est représenté par un spectre plat.

Bruit généré par les équipements techniques d'un batiment (ascenseur, ventilation,

21-2D2IDACME3C
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DTS6 : acoustique

Bruit des équipements (Niveau de bruit : L)

© Valeurs minimales a respecter:

Piéces principales Cuisine
Appareil individuel de chauffage ou .
apparell individuel de climatisation <35d8(A) <50dB(A)
Installation de ventilation mécanique
(débit minimal) <30d8(A) <35dB(A)
Equipement individuel
9 il oputent <30d8(a) <35d8(a)
Equipement collectif du batiment
(ascenseur, chaufferie, transformateur, <30dB(A) <35d8(A)
i surpresseur d'eau, vide-ordures, etc.)

* Sila cuisine ouverte st sur une pibce principale, la valeur est réduite 3 < 40 dB(A)

y A ‘
| B
4 RendBA)
70
60
50
40
30
20 |
20 30 40 60 80 100 200 300 400 6O00Kg/m?

A - loi de masse expérimentale pour un bruit rose
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DTS7 : acoustique - isolation

DESCRIPTIF SYSTEME OPTIMA MURS

o Mur béton de 160 mm

e Isolant en laine de verre GR32 45 mm, posée sous ossature métallique

» Systeme Optima : lisse Clip’Optima, fourrure télescopique, appui Optima2
e Lame d’air entre I'isolant et la plaque de platre de 17,5 mm

¢ Plaque de platre BA13 vissée sur fourrure Optima, d’épaisseur 13 mm

AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE
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© Sur mur béton 160 mm

| Affaiblissement acoustique | Gain acoustique

en dB : en dB
RW(C;Ctr) i RA E RA,tr i ARA(Iourd)' i ARA,t(Iourd)"‘

@ Mur + Optima GR32

g, 71(-3 ;-10) 68 61 M 8

@ Mur non isolé i 59(2;6) § 57 | 53 | ) i

-—

© Sur blocs béton creux 200 mm avec enduit mortier
(simulation AcousSTIFF)

. Affaiblissement acoustique ! Gain acoustique

en dB ; en dB
Rw(c;ctr) Ra RA,tr AR, ARA,tr

Mur + Optima GR32

e GrErE B ;71(—3;—10); 68 61 13 10

Mur non isolé 556(—1;—5)5 55 51 ) -

© Sur briques creuses 200 mm avec enduit mortier
(simulation AcousSTIFF)

i Affaiblissement acoustique | Gain acoustique

en dB : en dB

Ru(CiCy) | Ra | Rayy | ARx | ARpy

Mur + Optima GR32 s
A BT+ B i63(—3,9)i 60 | 54 i 19 i 14

Mur non isolé 41(0 ;-1) A1 40 - -

ISOVer i:ssowtions
T
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DOCUMENT REPONSES DRS1 : schéma de I’'alimentation en granulés de
la chaudiére.

Plancher a
percer
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DOCUMENT REPONSES DRS2

Etude en flexion de la poutre n°4 :

Profil de la poutre

section de la poutre S = b-h =16 875mm?

moment quadratique de la section lg; = — —71 191.406,mm*

%I h =225 mm
U

b=75mm )

Modéle de calcul de structure pour la poutre

Charge ponctuelle Charge ponctuelle
yA Fg en [KN] =15kN Fcen [kN] = \

i CharTe reIJartle p en [KN-m] =

§ o
AABHIH LT HH i@

<—>x8=02m Xc m  2m

Tableau de répartition des charges linéiques suy portees par la poutre
longueur paisseur charges

Charges linéiques

Xpen[m]=3,7m

m valeur unité

Mobilier et

1,5 kN-m-2 0,9 kN'-m-*
personnes

.m-3
6 kN-m 0,079 kN-m-!

’ Charge linéique d’exploitation qp : | 9P = 0.979 kN-m1'
3, 7 0’075 0’ 225 4’2 kN.m-3 _
Poutre n°4

Poids de la poutre Gp = 0,2604 kN

gp = 0,0708 kKN-m-"!

Charge linéique totalep: | p= 1.05 KN-m-!
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DOCUMENT REPONSES DRS3

Etude en flexion de la poutre n°4 : Résultats de la simulation numérigue

12

Moment fléchissant (kN-m)

. PN

, / \ Posiion
; AN

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
- W

18 _

16 Contrainte (MPa)

14

12 4

10

8

N

4

2

0

’ 0 0-5 1 1‘5- 1’9? 2I5 3 3|5/ 21

5 ; ; : :

4 \ : / Position
_ \ ! y(m\

6 N\ 1

i N\ /

12 \
14 \ I
16 \ : / Fléeche (mm)

18 s e e e e 1

SN /

21-2D2IDACME3C 28/27



DOCUMENT REPONSES DRS4

Pour connaitre la résistance thermique de chaque composant diviser son épaisseur par sa
conductivité par metre d’épaisseur. Faire la somme de ces résistances.

CALCUL DU COEFFICIENT DE TRANSMISSION SURFACIQUE D'UNE PAROI
Conductivité . Résistance
Nature du matériau thermique Epaisseur e thermique
A (Wimec) | (6N metre) | p = e/ A (m2°CIW)
o plaque de carton platre 0.210 0.013 0.062
= mprtier de chgux, mortier batard _ 0.870
8 chaux/ciment, mortier de chaux hydraulique
E mortier au ciment 1.400
enduit chaux /sable 1.050
u polystyréne extrudé 0.028
g polystyréne expansé 0.035
L polyuréthane en panneau 0.025
E polyuréthane en mousse 0.030
% polyester 0.035
L laine de verre 0.035 0.045 1.286
Z| s laine de roche 0.040
6' OSB (800kg/m3) 0.150
2 x granulat de bois 0.110
?( laine de cellulose (60kg/m3) 0.045
m litge expansé (80 kg/m3) 0.032
8 laine de lin (vrac, rouleau, panneau semi
> rigide) 0.037
laine de lin (panneau agglomére) 0.090
béton cellulaire (400kg/m3) 0.110
blocs creux en béton de gravillon R=0 09
% (parpaings')ép.10cm _ ’
= blocs creux en béton de gravillon R=0.21
w | B (parpaings)ép.20cm ’
e béton léger (600kg/m3) 0.220
5 béton ordinaire (2500kg/m3) 2.100 0.160 0.076
2 briques (700kg/m3) 0.300
e g briques (2000kg/m3) 0.960
5 brique creuse 0.500
brique Monomur BIOMUR 30 (ép.30) 0.124
.g bois (600 kg/m3) épicéa, pin, sapin 0.130
Qo bois (800 kg/m3) hétre, chéne 0.200
o W lame d'air (ép.5a 7 mm) R=0,11
< Z lame d'air ( ép. 7 4 9 mm) R=0,13
8 g lame d'air (ép. 9 a 11mm) R=0,14
<§( % lame d'air ( ép. 11 a 13mm) R=0,15
1> lame d'air ( ép. >a 14 mm) R=0,16 0.16
Résistance thermique du mur en béton seul : 1.584
Résistance thermique du mur isolé : 0.63
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PARTIE SPECIFIQUE (8 points)

ENERGIES ET ENVIRONNEMENT

Chaudiere a granulés

EUR CLiMA
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Partie A : Quelle est la consommation énergétique de la chaine de
puissance liée a la vis de dosage ?

Question A1 Sur le diagramme 1.B.D. du document réponse DRS1, repasser en
DRS1 bleu le flux d’énergie circulant lors du fonctionnement de la vis de
dosage.

Voir DRS1

Question A.2 A partir des résultats de la simulation multi-physique, calculer le
rapport de réduction et le rendement du réducteur gprogrammeés
DTS3 -DTS10 N
dans le modéle.
Calcul du rapport de réduction :
e La vitesse en sortie du moteur Nmot = 2914 tr-min-' (a lire sur I'afficheur en sortie
du moteur)
e La vitesse en sortie du réducteur Nred = 2,914 tr-min (@ lire'sur I'afficheur en
sortie du réducteur)

Calcul du rendement du réducteur :
e Puissance en entrée du réducteur (fournie par/le moteur) Wmot = 30,51 W (& lire
sur l'afficheur en sortie du moteur)
e Puissance en sortie du réducteur MW:ea = 6,102 W (& lire sur I'afficheur en sortie

du moteur)

6,102
e Rendement du réducteur : N = Pred /\Pmot = 3051 - 0,2=20%

Question A.3 Adla lecture des données constructeur (DTS1), conclure sur la

modelisation duyréducteur.
DTS1

- . 1
Le rapport de transmission donné par le constructeur est T000"

Le rapport de transmission calculé a partir de la simulation est Tooo"

Les/deux valeurs du rapport de réduction sont identiques.

Le rendement du réducteur donné par le constructeur est de 25%.
Le rendement calculé a partir du modéle simulé est de 20%.

Il y a donc un écart entre le modéle simulé et les données du constructeur de 20%

5—
(2 2520 = 0,2)

Question A.4 A partir de la simulation multi-physique (DTS3), relever le couple
brs3 en sortie du moteur (Cmot) et l'intensité (I) consommée par le
moteur.
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e Le couple en sortie du moteur Cmot = 0,1 N-m
e L’intensité consommée par le moteur | = 238,6 mA = 0,2386 A

Question A.5

DTS2

A partir des courbes caractéristiques du moteur asynchrone
(DTS2), déterminer l'intensité (lconst) et le couple moteur (Cconst)
lorsque le moteur tourne a la vitesse de 2900 tr-min-'.

Pour une vitesse de 2 900 tr-min :
e Le couple moteur Cconst = 0,1 N-m
e L’intensité | = 0,24 A (accepter entre 0,22 et 0,26)

Question A.6

DTS2

Comparer les caractéristiques du constructeur-havee, les
caractéristiques du modele multi-physique et conclure sur la
validité de ce modele.

Pour 2900 tr-min!

Valeurs issues de | Valeurs issues des |)Ecart
la simulation courbes
caractéristiques
Intensité 0,2386 A 0,24 A 1,5 %
Couple 0,1 N-m 0,1 N‘-m 0%

On constate que les valeurs issuesde la simulation'et celles issues des courbes
constructeurs sont trés proches.

On peut donc valider le modéle.du moteur auregard de la vitesse, du couple et de
intensité.

Question A.7 A partir_de“ladsimulation multi-physique (DTS3), déterminer la

OTsa durée d’un cycle d’alimentation (c’est-a-dire le temps que met la vis
de dosage pour faire un tour).

La durée d’unicycle,est 20,664 s cette valeur correspond a la position du curseur n°2 sur

la courbe du'nombre de tounde la vis de dosage en fonction du temps

Question A.8 Arpartir de la simulation multi-physique (DTS3), déterminer la
puissance électrique (Pelec) et [I'énergie électrique (Welec)
consommeée lors d’'un cycle d’alimentation. Donner I'énergie en J
puis en Wh

DTS3-DTS10

La puissance électrique : Pelec = 41,16 W A lire sur I'afficheur en entrée du moteur.
L’énergie électrique consommeée est Weiec = 839,3 J A lire sur la courbe de I'énergie
électrique en fonction du temps (la valeur correspond a la position du curseur n°2) on peut
accepter si I'éleve fait Welec = Pelec - t = 41,16 x 20,664 = 850 J

_ _ 8393 _
Welec = 839,3 J = 3600 0,233 Wh
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Partie B : Est-ce intéressant d’un point de vue de I'efficacité énergétique
de remplacer la chaudiére au fioul domestique par la chaudiére a
granulés « Euroclima »?

Question B.1 Compléter le tableau (DRS2) en calculant les énergies
électriques consommeées par les différentes chaines de puissance
et d'information sur une journée. Puis calculer I'’énergie journaliere
totale consommeée par la chaudiére (Wiour).

DRS2 - DTS10

Voir DRS2

Question B.2 Calculer la consommation électrique annuelleg(Wannge). de Ia
chaudiére. Indiquer les deux chaines (de puissance ou
d’information) qui consomment le plus.

Woannée = N. Wjour avec N le nombre de jours d’utilisation de la chaudiére sur une
année. Wannee =182 x 1 102 = 200 564 Wh = 200,6 KWh

Les chaines qui consomment le plus : ventilateur d’extraction des fumées (768 Wh)
et la platine de régulation électronique (264 Wh), car ils fonctionnent en continu.

Question B.3 A partir des données de [CALSOL,¢déterminer la température
moyenne de l'air pendant la‘période de chauffage. Conclure sur la
validité du scénario de chauffageddonnée dans le document
technique DTS4.

DTS4

6,6+4+2,6+4,1+6,7+9,5
6

Température moyenne de l’air =
températures entre novembre et avrif

= 5,58 °C faire la moyenne des

6,6 x30+4x31+2,6 x31+4,1x28+6,7x31+9,5x30 _

_ ) 30+31+31+28+31+30 .
5,58 °C faire la moyenne'des températures entre les jours de novembre et avril

Ou Température moyenne de l'air=

Le scénario de chauffage prévoit une température de base de 5,58 °C. Cette
température correspond a la température de I’air moyenne (5,58 °C).

La tempeérature de consignes en période normale est de 19°C. Cette température
correspond a la température de confort.

La période de chauffage simulée va du 1° novembre au 30 avril. Cette période
correspond a/la période d’utilisation de la chaudiére.

Le scénario de chauffage est donc validé.

Question B.4 A partir des résultats de la simulation de chauffage (DTS4),
compléter le tableau du document DRS3, en relevant I'énergie
fournie par la combustion des granulés et I'énergie finale puis en
calculant les pertes énergétiques.

DTS4 - DRS3

Voir DRS3
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Question B.5 A partir des résultats précédents, compléter le diagramme de

DRS4 Sankey se trouvant sur le document DRS4.

Voir DRS4

Question B.6 Déterminer I'efficacité énergétique de la chaudiére a granulés.

énergie thermique utile

Efficacité énergétique = - - - —— ———
énergie thermique de combustion+énergie électrique

4147 _
T 4704+2006 0,85=85%

Question B.7 Conclure sur l'intérét de remplacer la chaudiere au fioul par la
chaudiére a granulés au regard de la problematique,de cette partie.

L’efficacité énergétique de la chaudiére a granulés (85 %).est supérieure a
I’efficacité énergétique de la chaudiére au fioul (70%). Il semble donc (au regard de
I'efficacité énergétique) intéressant de remplacer la chaudiére au fioul par la
chaudiére a granulés.

Choix 1

Partie C : Commentichoisir le modulateur DC/DC du chargeur de
I’alimentation desecours ?

Question CA Surle diagramme |.B.D. de I'alimentation de secours, repasser en
bleutla circulation du flux d’énergie lors de la recharge de la
DRS5 .
batterie.
Voir DRSS
Question C.2 A partir des courbes de la simulation (DTS6), donner la tension

DTss maxi de VP2 (VP2maxi). Calculer la tension efficace VPzefficace.

La tension maxi de VP2 : VP2maxi = 17 V (on accepte entre 16,8 et 17,2)
La tension efficace de VP2 : VPzefficace = VP2maxi / V2 =17 /Y2 =12V
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Question C.3

DTS7

A partir des courbes de la simulation (DTS7), donner la tension
VP3 en sortie du modulateur AC/DC. Indiquer si cette tension
correspond @ VP2maxi ou VP2efficace.

La tension VP3 =17 V (on accepte entre 16,8 et 17,2) en continu. On constate que la
valeur de VP3 correspond donc a la tension maxi de VP2 (VP2maxi)

Question C.4 Sur le diagramme [.B.D. du chargeur de I'alimentation de secours,
DRS6 compléter les caractéristiques des énergies.
Utiliser la liste suivante : 12 V AC, 230 VAC et 17 V DC.
Voir DRS6
Question C.5 Donner la capacité (Qoat) et la tension (Upat) de la batterie a
recharger. Puis calculer l'intensité de recharge. (Ivat), dans le cas
DTS9 - DTS10 , N
d’'une recharge compléte de 10 heuress

e La capacité de la batterie : Qvat =110 Ah

e Latension aux bornes de la batterie : Upat.= 12 V

e L’intensité de recharge Ibat = Qpat / t = % =11A

Question C.6

DTS8

Choisir le modulateur DC/DC qui /convient pour le chargeur.
Justifier votre réponse.

En sortie le modulateur DC/DC doit pouvoir supporter une intensité de 11 A :
¢ Le modulateur n°1 (Yosoo) supporte une intensité de 15 A>11 A
e Le modulateur n°2(LM2596HV) supporte une intensité de 3A<11 A
¢ Le modulateur n°1 est don¢,le seul a respecter cette contrainte

En sortie du moedulateur DC/DC on souhaite une tension de 13,8 VDC :
e Pour le modulateur,n°1 (Yosoo) la plage de tension en sortie est comprise
entre 1 et 36V. La tension de 13,8 V est bien comprise dans cet intervalle.
e La plage de tension de sortie du modulateur n°1 convient

En entrée dumodulateur DC/DC on souhaite une tension de 17 VDC
¢ Pour le modulateur n°1 (Yosoo) la plage de tension en entrée est comprise
entre 8 et 55V. La tension de 17 V est bien comprise dans cet intervalle.
e La plage de tension en entrée du modulateur n°1 convient

Le modulateur qui répond le mieux a la problématique est donc le modulateur n°1
(Yosoo0).
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Choix 2

Partie D : Comment assurer une autonomie d’utilisation de la chaudiére
de deux jours en cas de coupure de la ligne EDF ?

Question D.1 Sur le diagramme IBD, repasser en bleu la circulation du flux

DRSS d’énergie lors de 'alimentation de la chaudiéere par la batterie.

Voir DRS5

Question D.2 Calculer I'énergie consommeée en 2 jours (W2 jours).

L’énergie consommeée en 2 jours est W2 jours = 2. Wa4nh = 2 x 1000 = 2 000 Wh

Question D.3 A partir du rendement de I'onduleur, calculer I'énergie (Weonso) que

5TS10 doit délivrer la batterie en 2 jours pour‘alimenter la‘chaudiére.

2000
L’énergie délivrée par la batterie est Wconso = W2jours / N = N 2105 Wh

Question D.4 A partir du document{technique, donner la tension (Ubat) et la
capacité (Qoat) de la batterie. Calculer la quantité d’énergie What

DTS9 -DTS10 , .
stockée dans la batterie.

e La tension aux bornes de la batterie s Upat =12 V
e La capacité de la batterie :/ Quat.= 110 A-h
e L’énergie stockéendans la batterie : Wbat = Qpat * Ubat = 12 x 110 = 1 320 Wh

Question D.5 Conclure surlapertinence du choix de cette batterie au regard de

DTS layproblématique de cette partie.

L’énergieidisponible dans la batterie (1 320 Wh) est inférieure a I’énergie nécessaire
pour alimenter la'chaudiére a granulés pendant deux jours (2 105 Wh). Cette batterie
ne permet donc pas d’assurer 'autonomie souhaitée dans la problématique de cette
partie.

Question D.6 Calculer 'autonomie (T) énergétique de I'alimentation de secours
si on utilise la batterie en option. Conclure sur I'intérét d’utiliser la
batterie en option au regard de la problématique de cette partie.

. 0,95x2208 R . , . N
L’autonomie est T = n Waisp / Waan = W = 2,1 jours qui est supérieure a

Ilautonomie imposée par le cahier des charges. Au regard de I’autonomie imposé
par le cahier des charges il est donc nécessaire de choisir la batterie proposée en
option.
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DRS1 : Diagramme |.B.D. du systéeme de « transfert granulés de bois »

Question A.1

ks [Rick) Mpngl| 0D e ten granuble l?ﬁ_f_'

= Transfert granalés de bois

consgne rotation via de dosage

Gransias bos

: Vis de dosage

contacteur Energie dlectrigue 230 W Ac

: Wis andi - retowr de Nlamme

< contaciear j Emarple Mnokique 230 W AL maoto-réducteur

L Energe mecaticed netatien

PP — Enargie mécanigue Se rotaticn wis wana fin

CONSaQne rofabon vis ant-retdur

* granuiks de bon
:wis sans fin = w0 -

DRS2 : Consommation électrique journaliére de la chaudiére

Question B.1
Puissance | Durée d’utilisation Energie électrique
électrique journaliére consommeée (en Wh)
Turbine aspiration granulés 1200 W | 3 minutes par jour 1200 x = = 60
60
Chaine de puissance de la 40 W 6 minutes par jour 40x2=4
« vis de dosage » 60
Chaine de puissance de la 40 W 6 minutes par jour 40x2=4
« vis de,sécurité » 60
Chaine de puissance de la 40 W 3 minutes par jour 40x>=2
« vis de décendrage » 60
Ventilateur d’extraction des 32 W En continu 32 x24 =768
fumées
Platine régulation électronique | 11 W En continu 11 x 24 = 264
(chaine d’information)
Energie journaliére totale (Wjour) : 1102
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DRS3 : Bilan énergétique du chauffage d’une maison

Question B.4
Energie en KWh/an
Energie finale par la combustion des granulés : 4704
Energie thermique utile pour chauffer la maison : 4147
Energie de combustion perdue : 4704 — 4 147°= 557

DRS4 : Diagramme de Sankey
Question B.5

Energie finale de
combustion
). 704.... KWhian

Energie électrique
--200,6...... KWhlan

Energie thermique utile
.4.14].... KWhian

mEoDm=gQEcpkrIn

Energie de combustion perdue
2D ... .KWhian

Pertes Energie électrique
électriques et utile
mécaniques
92 KWh
108 KWh
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DRS5 : Diagramme IBD de I’alimentation de secours
Question C.1 ou D1

s Alimentation de secours

I
i : i 4 49 O
pour la question C1 T -
T pour la question D1
|
: Modulateur DCAC
230 Vit ; :chargeur

consigne operplewr

DRS6 : Diagramme IBD du chargeur de I’alimentation de secours
Question C.4

Hirieau de chamgs

: ehargeur
: Modulateur ACAC : Modulateur ACTC : Modulateur DCTC earis dc.c-:lmrmc 118V OC
[ 138VDC ]
Energie électrique Energie électrique Energie électrique Energie électrique
.230VAC... 12 VAC 17V DC RS
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PARTIE SPECIFIQUE (8 points)

INNOVATION TECHNOLOGIQUE ET ECO-CONCEPTION

Chaudiére a granulés

O
%
Q~
X
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Travail demandé

PARTIE A : Comment adapter le stockage des granulés ?

Question A.1 | Relever les dimensions minimales (surface au sol et hauteur) que

devra avoir la zone d’installation du silo complet (avec structure).
DTS2

On utilisera un silo de type 5.5. La zone d’installation devra avoir :
- Une surface au sol au moins de S=2,2 x 2,2 = 4,84 m?.

- Une hauteur supérieure a H=2,5m

Question A.2 | Justifier le paramétrage par la charge linéique g representée.ci
dessus sur la structure.
DTS3 Déterminer la valeur de la charge linéique ¢ (en N/m)

La masse de 3 000 kg est supportée par les 4 barres horizontales et répartie tout le
long de la fixation du silo sur la structure.

. PGranulés _ Mg i 3000 9,81

— =1
4L 4L 4220 S3lgnm

Question A.3 | Dans le cas du modele1 :
Hypothése : la charge totale se,répartie également sur les 4 pieds.
DTS3 Déterminer les efforts appliqués sur chacun des 4 pieds.
Préciser la sallicitation subie par chaque pied

Le poids total de la charge€se répattit surles 4 pieds.

Donc chaque pied subitgfa= % = ML'Lg =2000- 981 _ 73575 N

Les 2 efforts appliqués (égamget opposés) sur un pied tendent a diminuer sa
longueur, donegitsgsontisollicités en compression.

Question, A4, | Dans le cas du modele 1 : Calculer la contrainte dans un pied.
Onrrappelle que les pieds de la structure sont constitués de profilés
DT creux. (voir Figure 2 ci-dessus).

On a dellaggdmpression. Donc la contrainte dans un pied est une contrainte normale
égale a:
N —F —7 357,55 —7 357,55

7T ST s T(80x80)—(72x72) 1216

(valeur positive ou négative admise)

= o0 =-6,05MPa
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Dans le cas du modele 1 Les liaisons entre les différents éléments
Question A.5 | de la structure (cadre et pieds) sont des encastrements rigides. La
simulation présentée en DTS4 fait apparaitre une flexion des pieds.
DTS4 DTS5 Expliquer en quoi la nature des liaisons décrites ci-dessus induit
ce phénomene (il peut étre utile de faire un schéma)

La flexion des barres du cadre engendre une rotation de la liaison avec les pieds ; la
liaison étant rigide cette rotation induit une flexion du pied.

Question A.6 | Dans le cas du modéle 1 : Expliquer ce qui peut se produire si un
effort latéral accidentel est appliqué en haut de la structure.

DTS4 ;DTS5 Dans le cas du modéle 2 : Expliquer en quoi le modéle 2:apporte
une solution a ce probléme.

Dans le cas du modele 1 : Les pieds peuvent se replier au niveatige, cadte, sous
I'effet de la charge horizontale, et la structure s’effondrer.

Dans le cas du modele 2 : On a rigidifié la structure en ajQutantdes baffes croisées :
systéme triangulé (Le candidat peut aussi citer la crgixX de Saint-ARdFe)

Question A.7 | En vous aidant des valeurs des contraintes affichées sur les

simulations (DTSY5), vérifierda résistance de la structure.
DTS4 ;DTS5

i . Oe¢
Condition de résistance : Opjgxi S
s

Modéle 2
Omaxi = 103,1 MPa
o, = 235 MPa
ag 235
s> = s> —— = s>23
O rtans 103,1

La condition deésistance est verifiee

Question A.8 | Conelure sur l'intérét du modeéle 2
Le modele st plus stable et plus rigide (déformations moindres)
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PARTIE B : Comment optimiser I'alimentation en granulés ?

Question B.1 | Le DTS6, précise le sens de rotation de la roue (23).
Justifier le choix de ce sens de rotation. Sur le DRS1, reporter ce
DTS6, DRS1 sens de rotation.
Vis avec un pas a droite, permet de faire translater les granulés vers le bout de la vis

Cf DRS1

Question B.2 | A l'aide du DTS6, déduire de la question précédente et

représenter par des fleches sur le DRS1, les sens de rotation des
DTS6, DRS1 roues (20) ; (21) ; (22) ; ainsi que le sens de dépla
chaine.

Cf DRS1

Question B.3 | Justifier le choix d’installer une chai

DTS6, DTS7, DRS1

Choix d’'une chaine : Synchrone, durée de vj ortanteéadaptée a une
température importante.

Choix d’une courroie : risque de glis ent, pératre admissible de
fonctionnement risquant d’étre dép@ssée
§ ]

Question B.4 | Calculer nt les vitesses de rotation de la vis de
DTS6. DRSA rotatif (13), et de la vis de sécurité (4).

teur __ NRécepteur

Z Récepteur Npoteur

Vitesse de
Z20

ZZ3 20

s5age (3) : Elle est entrainée par la roue 23. Donc N3=N23

13
ZZ".N20 =o5-L5 = Ny =Ny =07 tr.min""
23

2

Vite du sas rotatif (13) : Il est entrainé par la roue 22. Donc N13=N22
On pe ilque Z,; = Z,, mais les deux roues tournent en sens opposées. Donc on
aura N13 - NZZ - _N23 - _0,7 tT.min_1

Vitesse de la vis de sécurité (4) : Elle est entrainée par la roue 21. Donc N4=N21

Z N Z 13 P
220 — _z21 = N21 - E'NZO el 1,5 = N21 - N4, - 0,975 tr.min 1
Z N; Z 20

21 20 21
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Question B.5 | Calculer successivement les débits (en mm?3.min-') de granulés
transportés par les vis (3) et (4), ainsi que par le sas (13).
Justifier ce principe de transport des granulés au regard des
risques de bourrage des granulés.

DTS6

Débit de la vis de dosage (3) :

o = Débit Maxi_ 125000

N, =07 = 178571 mm3.min~?!

Débit du sas rotatif (13) :

_ Débit Maxi _ 150 000

= = 214286 3,
¢ Ny 0,7 mm
Débit de la vis de sécurité (4) :

_ Débit Maxi _ 250000 _
TN, 0975 e

sport, ce'Qui tends a séparer les
de bourrage.

Le débit ne fait qu’augmenter tout au long
granulés les uns des autres et réduire ains

ra

Question B.6 | A l'aide du DTS6, e sas rotatif pallie au risque
de retour de flam
DTS6
Il évite les retours de flam pS |la zone'de stockage journalier en faisant
obstruction entre la vis de,sé e dosage.
Question B.7 | Ad'a ,choisir un type de matériau pour la fabrication

curité, justifier ce choix.

DTS8
[l faut un M2 uisse se souder (fabrication des vis) et dont la température
d’utili 2ure a 600°c.
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Question B.8 | Conclure sur la validité des différents choix effectués pour
respecter les contraintes de I'alimentation en granulés.

Alimentation en granulés sécurisée :
- Améliorer la sécurité incendie :

O grace au sas rotatif
O matériau des vis résistant aux températures élevées
- Fiabilité du systeme d’alimentation en granulés :
0 Utilisation d’une Tr. de puissance par chaine, fiable, synchrone, résistante a
de possibles températures élevées
O Utilisation de vis sans fin
0 Diminution des risques de bourrage

PARTIE C : Comment assurer I'alimentation en granulés de facon,autenome

Question C.1 | A partir des dimensions précédentes, reporter.ces valeurs sur le

DRS2.
DTS9; DRS2

Voir DRS2

Question C.2 | En vous aidant de la présentation du convoyeur sur le DTS9,
vérifier que la densité des granulés‘est compatible avec les
DTS9 caractéristiques de ce type de convoyeur.

Densité des granulés 600/1000=0,6 <\densite maximale requise de 0,7
Question C.3 | Sur le DRS2) tracer 'axe du tube du convoyeur entre son point de

départ D, et son,point d’arrivée A.
DTS9; DRS2

Reporterlesvaleurs R et a sur le DRS2.

Voir DRS2
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Question C.4 | En vous aidant des tracés effectués précédemment sur le DRS2,
déterminer la longueur approchée du tube du convoyeur a
DTS9; DRS2 installer.

Calcul approché :

AB=22-03=19m

sy 2B L 4o__AB__ 19
€os T AC " cos(45°)  cos(45°)

=2,69m

ABC isocele donc AB=BC =19m
CD=4-BC=4-19=21m
Longueur du tube = AC+CD =2,69+21=479m

PARTIE D : Synthése

Question D.1 | En vous aidant des résultats ob
conclure sur la validité des différente

ifférentes parties,
lutions mises en ceuvre.

Partie A : Stockage des granulés
- Volume du silo adapté a une cons le

er dans un habitat

e transfert déja éprouvée en industrie
adaptable
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H=22m

DRS1 : Etude cinématique de I’écluse anti-retour de flamme

Nombre de dents
Pignon (20) Z20= 13 dents
Roue (21) Z21= 20 dents
Roue (22) Z2o= 28 dents
Roue (23) Z23= 28 dents
Roue (23) de la vi Chaine (24)
de dosage
Tendeur de
chaine (25)

Roue (22) du sas
rotatif

) N

Pignon moteur (20)

A »
4 x Vis fixation motoréducteur

Justification du sens de rotation de %20
DRS2 : Déterminati al ueur du flexible d’alimentation
A 22m
A

Roue (21) de la
vis de sécurité

Axe dusilo

.
|
|
i
i

h=0,3m

D Axedu
convayeuf

Chaudiére | l=dm
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PARTIE SPECIFIQUE (8 points)

SYSTEMES D’INFORMATION ET NUMERIQUE

Chaudiére a granulés

g
L
]
:
g
-]
u
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Travail demandé

PARTIE A : Peut-on obtenir 6 mesures de consommation différentes par
jour pour un débit moyen de 0,7g/s ?

Question A.1

DTS2

Question A.2

Question A.3

Question A.5

DTS3

Expliquer comment, a partir de la déformation d'un capteur de pesage
équipé de jauges de contrainte, on obtient un signal électrique
proportionnel a la charge appliquée.

Lorsque le capteur de pesage se déforme, les jauges de contraintes collées
sur celui-ci se déforment. Leurs déformations entrainent une variation de
leurs résistances électriques. A partir de ces variations de résistance, on
obtient un signal électrique proportionnel a la charge appliquee.

A l'aide des hypothéses ci-dessus, donner |'expression littérale permettant
de calculer la charge équivalente Ccapteur (€n kg) a laquelle est soumise un
capteur sous le pied 1 ou le pied 2 en fonction de mgranuigs €t M.

Réaliser 'application numérique.

La masse du silo et de sa structure se répartit équitablement sur les 4 pieds
La masse de granulé se répartit uniguement sur les 2 pieds 1 et 2.
D’ou Cecapteur = (Msilo /4) 4 (Mgranuies /2) = (240 / 4) + (3000 / 2) = 1560kg

Les capacités nominales disponibles pour les capteurs de pesage sont:
300kg, 500kg, 1000kg ou 2000kg. Justifier I'utilisation de 4 capteurs de
pesage de capacité nominale de 2000kg pour mesurer la masse de
'ensemble (granulés + silo et sa structure).

La capacité nominale immeédiatement supérieure a 1560 kg pour les
capteurs est:2000kg.

La tension Vin+ - VIN- délivrée par un capteur de pesage dépend de sa
tension d’alimentation. Le DTS3 indique la caractéristique Vin+ - VIN- €n
fonction de la masse mesurée et pour différentes tensions d’alimentation
du capteur. Indiquer la tension (Vin+ - VIN-)nominal d€livrée par le capteur
pour sa capacité nominale de 2000kg si la tension d’alimentation est Uaim
= 10V. On donnera cette valeur en mV.

Pour Uaiim = 10V, on lit (Vin+ - VIN-)nominal - = 20mV
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Question A.6

DRS1

Question A.7

DTS4

Question A.8

Question A.9

Question A.10

Les Convertisseurs Analogiques Numériques (CAN) sont intégrés a une
carte Arduino. Les entrées analogiques de I'Arduino acceptant des
tensions comprises entre 0 et 5V, justifier I'utilisation d’'un amplificateur en
sortie de chaque capteur de pesage.

La tension en sortie de chaque amplificateur est donnée par :
Uo=(Vin+-Vin.) x G G étant le gain de 'amplificateur.

Calculer le gain G des amplificateurs pour obtenir une tension de 5V sur
une entrée analogique de ['Arduino pour la tension nominale
(ViN+ = VIN- )nominal délivrée par un capteur.

Tension de sortie (20mV) trop faible pour les entrées analogiques
G=—20 = 250

Vin+_ VIN- 20.1073

A l'aide du document technique DTS4, calculer le quantum (résolution) du
CAN. Le quantum est la tension minimale détectable par le CAN
(correspondant a N = 1). On choisira une tension pleine échelle de 5V et
on précise que n = 10 bits pour une entrée analogique d’un Arduino Uno.

Tension pleine échelle obtenue pour N'= 20— 1 = 1023
quantum = ﬁ = 4,888mV

Quels que soient les résultats précédents, on considérera que la valeur de
masse de granulés est donnée par :

Mgranuiés = 400 x Up (avec Uy = tension en sortie d'un amplificateur en V)

A partir du quantum déterminé précédemment, calculer |la masse minimale
mmini détectée par le CAN pour un capteur puis pour 4 capteurs Mamini.

mmini = 400 x 4,888 x 10-3 = 1,955 kg pour un capteur
Pour 4 capteurs : Mamini = 4 X mmini = 7,82 kg

Si on considére un débit moyen de granulés de 0,7g/s, calculer le temps
mis pour consommer la masse mamini de granulés (en heures).

_ 9180

t- = 13114s = 3,64h

Conclure sur la possibilité de respecter la problématique de la partie A
avec cette chaine d’information.

En étudiant les résultats précédents, pour obtenir une meilleure précision
sur 'acquisition de la masse de granulés, indiquer quel est I'élément de
cette chaine d’'information a modifier en priorité (entre les capteurs de
pesage, les amplificateurs ou les CAN). Justifier votre réponse.
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Choix 1:

On veut 6 mesures différentes par jour pour un débit de 0,7g/s, donc une
mesure toutes les 4h. La chaine d’information permet une discrimination
toutes les 3,64h donc possible.

Les capteurs de poids permettent une précision de 1,36kg alors que les
CAN ne permettent que 7,82kg. |l faudrait donc des CAN avec n plus grand.
Par exemple, avec 12 bits, on obtiendrait une masse minimale détectable de
1,95kg pour 4 capteurs soit une mesure possible toutes les 1,3h en tenant compte
de la précision des capteurs.

PARTIE B : Comment vérifier la bonne réception de la valeur de la masse
de granulés par le serveur ?

Question B.1
DRS2

Question B.2

Question B.3

DTS5
DTS7
DTS8

Question B.4
DTS7

Bien lire I'algorithme donné sur le DRS2 qui permet de calculer la masse
nette de granulés dans le silo (masseGranulesFloat). Compléter alors la
ligne 17 de cet algorithme en utilisant les noms de variables données dans
celui-ci.

masseGranulesFloat < somme * NversM - tare

Donner la valeur de masseGranulesint calculée par I'algorithme précédent
si les valeurs numériques présentes en sorties des CAN sont :

Ni =307 N2 =276 N3 =317 N4 = 245

masseGranulesint = INT((307+276+317+245) x1,955 — 240) =
INT(1998,475) = 1998 kg

Surle DTS7, la requéte HTTP avec la méthode GET a été capturée (trame
n°310). La partie basse de la capture donne cette trame en hexadécimal et
en ASCII. Le code ASCII de la valeur du paramétre masse a été masquée
par 4 points d'interrogations correspondants aux 4 codes hexadécimaux
encadrés. A l'aide de la table ASCIlI donnée en DTS8, déterminer les 4
caractéres du paramétre masse et donc la valeur transmise.

Code ASCII = 31 39 39 38 soit les caracteres 1998

La trame n°312 sur le DTS7 correspond a la réponse a cette requéte.
Conclure sur la bonne transmission de la masse de granulés vers le
serveur.

Le code d'erreur renvoyé suite a cette requéte est 200 OK , la requéte s'est
donc exécutée correctement.
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Choix 2 :

PARTIE C : Comment gérer la transmission d'information au sein de la
chaudiére ?

Question C.2 Le chronogramme ci-dessus est un enregistrement de I'émission de la
valeur de la température eau de départ chauffage (6edc).
Donner la valeur binaire de cette température. Convertir cette valeur
en hexadécimal et en décimal. Compléter alors le DRS3.

DRS3

Octet émis : 0b00101010 = 0x2A = 42

Question C3 En examinant le chronogramme ci-dessus, indiquer le nombre de bits
nécessaires a I'émission d'un caractére (dont la longueur utile est de un

PRS3 octet).

En déduire le nombre de bits nécessaires a I'émission des 3 trames (7:
Demande d’informations, 2 : Envoi d’informations et 3 : Fin de
transmission du DRS3).

Calculer la durée totale de la communication depuis I'émission de la
requéte (1) jusqu'a la fin de I'émission de la trame de fin de transmission

(3).

Pour émettre un caractére d'un octet, il faut 10 bits. La trame de requéte
comporte 9 octets, celle de réponse 13 octets, celle de fin de
transmission 11 octets. Donc au total 33 octets. Il faudra donc 10x33 =
330 bits pour les 3 trames.

La vitesse de transmission étant de 2400 bits/s la durée totale sera :
330/2400 = 0,1375s =137,5ms

Question C4 En examinant le nombre de parameétres transmis par la trame de
réponse et au regard de la question précédente, conclure sur le choix
de cette technologie de transmission pour gérer les échanges
d'informations au sein de la chaudiére.

Ce bus permet de transmettre en une seule requéte 5 parametres en un
temps trés court largement compatible avec la commande de la
chaudiére.
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PARTIE D : Comment suivre la consommation énergétique du chauffage
de I'habitation ?

Question D.2

DTS5
DTS6

Déterminer l'adresse IP (en hexadécimal puis en notation décimale
pointée) et I'adresse MAC de I'appareil ayant exécuté la requéte en vue de
connaitre la masse de granulés restant. Donner son nom.

Adresse IP : c0 a8 00 1f soit 192.168.0.31
Adresse MAC : 78:24:af:82:eb:9a |l s'agit donc du PC1

PARTIE E : Conclusion

Question E.1

Question E.2

Sachant que I'on stocke dans la base de données un relevé toutes les 4
heures, calculer la taille minimale (en octets puis en ko) de la mémoire
nécessaire si I'on veut archiver 10 ans de consommation. On considérera
que l'installation fonctionne 245 jours par an.

Il faut stocker 26 octets a chaque relevé. On effectue 6 relevés par jours,
pendant 245 jours sur 10 ans :
Taille mini = 26 x 6 x 245 x 10 =.382 200 octets = 382,2 ko

A l'aide de études réalisées dans les parties A, D et E, conclure sur la
viabilité de la solution retenue pour suivre la consommation de granulés.

¢ |l est donc possible de suivre sa consommation toutes les 4 heures pour
un débit moyen de consommation

e les données stockées permettent de comparer sa consommation avec
des logements similaires et donc éventuellement d'envisager des
actions pour réduire sa consommation

e J'archivage est trées peu consommateur en terme de stockage en
comparaison des tailles de cartes mémoire actuelles.
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DRS1 : Chaine d'information " pesage granulés™

Question A.4
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DRS2 : Calcul de la masse de granulés

Question B.1

Variables

01 | brocheCapteur : type liste // liste des entrées analogiques utilisées

02 NversM : type flottant /I permet la conversion d'une valeur numérique en masse (en kg)
03 | tare : type flottant // masse propre du silo et de sa structure (en kg)

04 | masseGranulesFloat : type flottant  // masse nette de granulés (en kg)

05 | masseGranulesint : type entier  // partie entiére de la masse nette de granulés (en kg)
06 | somme : type entier

07 | i:type entier

Début algorithme

08
09
10

11
12
13
14

15
16
17

18

NversM « 1,955
tare < 240,0
somme < 0

brocheCapteur < [A1, A2, A3, A4]

Pour j allant de 0 a 3 par pas de 1 // addition de l'information des 4 capteurs
somme <« somme + lectureEntreeAnalogique(broche Capteurfi])

Fin de Pour

masseGranulesFloat « somme * NversM -tare

masseGranulesint < INT(masseGranulesFloat ) //0On conserve seulement la partie entiére

Fin algorithme

Remarques :

Pour une variable de type liste, on accéde a chaque élément de la liste par son indice (qui

débute a 0).
Par exemple, si liste =[10, 21, 54], liste[0] = 10 et liste[2] = 54

lectureEntreeAnalogique(broche) est une fonction qui permet d’obtenir la valeur numérique

image de la tension présente sur I'entrée analogique broche.

Le facteur NversM permet la conversion d'une variable numérique en une grandeur en kg

(par exemple, si N=1, la masse sera de 1,955kQ)

21-2D2IDSINME3C
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DRS3 :

Protocole de communication eBUS

L’eBUS (energy BUS) est un bus de communication de données série bidirectionnel.
L’échange d’informations entre les différents nceuds respecte le protocole suivant :

Carte gestion
chaudiére

- - - =

[

Carte gestion]

chauffage

1 : Demande d’informations

— - - -

2 : Envoi d’'informations

y

3 : Fin de transmission

\ 4

protocole trame de requéte (1)

Trame de requéte

Trame de réponse

Remarque : la trame de fin de

ATTENTION :

Les trames sont exprimées
en hexadécimal

transmission ne sera pas étudiée.

Adresse Adresse Contréle | Requéte Nbre Etat Controble ACQ Relachement

source | destination | chaudiére d'octets | requéte CRC du bus

données
1 octet 1 octet 1 octet 1 octet 1 octet 1 octet 1 octet 1 octet 1 octet
0B 02 05 00 01 AA 77 00 AA
protocole trame de réponse (2)
Adresse Adresse Controle | Contrbleur Nbre Statut Consigne | Consigne
source | destination | chaudiére | données d’octets | chauffage | temp. eau | temp.ECS
données départ .
chauffage | (57°C) | Stitedela
trame

1 octet 1 octet 1 octet 1 octet 1 octet 1 octet 1 octet 1 octet | Ci- dessous

02 0B 05 01 05 AA 2A 39

Question C2
Temp. Performance | Controle | ACQ | Relachement
Suite de | extérieure | chaudiére (%) CRC du bus
la trame
de 1 octet 1 octet 1 octet | 1 octet 1 octet
réponse
07 64 A2 00 AA

21-2D2IDSINME3C
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DRS4 : Diagramme de séquence

Question D.1

sd [Interaction] Interregation du serveur| Interrogation du serveur ]J

Raspberry Pi

1

|
: 1: Requéte HTTP (demande de masse de granulés restante)

Ordinateur ou smartphone Serveur HTTP

4: Envoi de la gﬂge HTML au client

21-2D2IDSINME3C
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2: Interrogation de la BDD

3 Répunsl: de la BDD

;
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DRS5 : Etude de la consommation

Question D.3
( Début )

Requéte BDD :
- Lecture de G
- Lecture de C,, pour les 12 derniers mois

Notations :
Tracé de Cp, = f(n)
Tracé de Cref,, = f(n) - Masse de granulés au jour de la requéte : G (kg)
- Consommation du mois n: C, (kg)

(Exemple : C3 : consommation du mois n°3 : consommation
du mois de mars)

Non - Consommation de référence du mois n: Cref, (kg)

erenc umaols n. Lrer, (K

Si G<0,15*3000

- Pouvoir calorifique inférieur des granulés PCi= 4,6 kWh/kg
- Energie chauffage consommée au mois n : E, (kWh)

- Consommation de référence du mois n : Eref, (kWh)

- Ecart entre consommation réelle et consommation de

Afficher en rouge : référence au mois n : AEn (kWh)

"Attention prévoir le rechargement du silo"

A

On rappelle que le pouvoir calorifique inférieur (PCi) est la
quantité moyenne d'énergie thermique deégagée par la
combustion d'une unité de produit (ici 1 kg)

Pour les 12 mois

précédant le mois
en cours
E.=C,*4.6 = = = = = J Calcul de I'énergie consommeée en
n n" chauffage pour le mois n (kWh)
AEn = E..- Eref Calcul de I'écart de consommation entre la
g it n | memme=- consommation réelle et la consommation de
référence au mois n (kWh)
Non
Oui
Y
Afficher la valeur de AEn Afficher la valeur de AEn
en rouge en vert
Fin
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DRS6 : Etude de la consommation

Question D.4
Mois Mai Décembre Mars
G (kg) 430 2707 904
Affichage "Attention prévoir le
rechargement du silo" (o) N N
(O/N)
En (kWh) 197 2487 863
Erefn (kWh) 658 1897 1068
AEn (kWh) -461 590 -205
Couleur d'affichage de 4En Vert Rouge Vert
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