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1. Analyse thermique et gestion de I'éclairage d’'une école

La ville de Mons-en-Barceul rénove I'école maternelle Charles-de-Gaulle dans un contexte de réhabilitation des batiments
et de développement des réseaux de chaleur. L'étude porte sur l'isolation thermique d’une salle de classe, puis sur le choix
et la gestion de I'éclairage de la salle de jeux.

Partie 1 : Isolation thermique

Question 1.1. A I'aide de la mise en situation et du diagramme des exigences DT1, énoncer un argument
pour chacun des trois piliers du développement durable, environnemental, sociétal et économique,
montrant que la rénovation de I’école s’inscrit dans cette démarche.

La rénovation s’inscrit dans les trois piliers du développement durable. Environnemental : I'isolation réduit les
déperditions et les besoins de chauffage ; le réseau de chaleur valorise aussi I'énergie fatale de l'incinération.
Sociétal : la rénovation améliore le confort des éléves et du personnel dans I'école. Economique : la baisse des
consommations limite les dépenses énergétiques de la commune. Ces arguments relient les travaux a la fois a la
qualité de vie des usagers, a la sobriété énergétique et a la maitrise des codts.

v REPONSE A RETENIR

Le projet réduit les consommations, améliore le confort des usagers et maitrise les dépenses énergétiques.

Question 1.2. A partir des documents DT1 et DT2, identifier la réglementation thermique applicable au
projet de rénovation énergétique de I’école et justifier la réponse.

Le projet reléve de la RT globale de I'existant. Le DT2 oriente vers cette réglementation pour un batiment
existant construit apres 1948, d’une surface supérieure a 1 000 mz, lorsque le co(t des travaux dépasse 25 % de
la valeur du batiment. Le DT4 indique une surface de 1 498 m?, supérieure au seuil de surface. Le projet de
rénovation est donc étudié selon les exigences globales présentées dans le DT4, et non selon la réglementation
applicable a une construction neuve.

v REPONSE A RETENIR

Réglementation applicable : RT globale de I'existant.

Question 1.3. A partir du DT3, résumer les critéres d’exigence a respecter pour satisfaire la RT2012, puis
utiliser le DT4 pour justifier le scénario d’étude thermique a retenir.

La RT2012 impose de maitriser le besoin bioclimatique Bbio, de limiter la consommation d’énergie primaire Cep
et de maintenir la température opérative maximale Tic sous la référence. La Cep doit étre au moins 30 %
inférieure a la consommation initiale et rester sous la valeur de référence. Des performances minimales sont aussi
exigées pour l'isolation, la ventilation et le chauffage.

Le scénario 1 ne satisfait pas toutes les exigences du DT4. Le scénario 2, qui ajoute une VMC double flux et le
remplacement de I'éclairage, est déclaré conforme : c’est celui a retenir.
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v REPONSE A RETENIR

Retenir le scénario 2, seul déclaré conforme au DT4.

Question 1.4. A partir du document réponse DR1, calculer les résistances thermiques de chaque
composant de la paroi rénovée et compléter le tableau avec les valeurs obtenues.

Pour chaque couche contribuant a l'isolation, on applique R = elA, avec I'épaisseur e en metres. Les résistances
des couches sont calculées séparément et arrondies a deux décimales, sauf le béton, arrondi a trois décimales.
La lame d’air et la véture brique sont exclues du calcul, comme l'indique le DR1.

Composant Calcul Résistance thermique
Béton plein armé 0,20/2,3 0,087 m2-K-W-1
Polystyrene expansé 0,05/0,05 1,00 m2-K-W-1
Panneau sandwich 0,14 /0,022 6,36 m2-K-W-1

Inscrire ces trois valeurs dans les lignes correspondantes du tableau DR1.

DR1 complété : résistances des composants

Polystyréne expansé 0,05 0,05

Composition de la paroi verticale rénovée :

Résistance

Composants Epaisseur (m) Condﬁm’_i;?},';g;“ us ;2::;::2:;

(m0,087 ,-1)

Ri 1003
Béton plein armé 0,20 23 Qi1.4 cgap e
Polystyréne expansé 0,05 0,05 O
';an" "me:l:’s:g"r‘i’;;‘;h 0.14 0,022 G s
Lame t‘l’:rl‘rﬁflglel:ilemenl 0,02

v REPONSE A RETENIR

Béton : 0,087 ; polystyréne : 1,00 ; panneau sandwich : 6,36 m2-K-W-1t,

Question 1.5. Déduire et inscrire dans le DR1 la résistance thermique globale Rtherm de la paroi verticale
rénovée. A I'aide du DTS5, vérifier que I’exigence réglementaire applicable & cette rénovation est respectée.

La résistance globale est la somme des résistances superficielles et de celles des couches isolantes : Rinerm =
0,13 + 0,20/2,3 + 0,05/0,05 + 0,14/0,022 + 0,04 = 7,62 m2-K-W~L, La lame d’air et le parement brique ne
contribuent pas a l'isolation dans le calcul fourni.
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Le DTS5 fixe le seuil de rénovation des murs a R = 2,3 m2-K-W~-1, La paroi rénovée dépasse ce seuil ; 'exigence
réglementaire est donc respectée.

DR1 complété : résistance thermique globale

Polystyréne expansé 0,05 0,05
Composition de la paroi verticale rénovée :
Résistance
oo Conductivité thermique thermique
Composants Epaisseur (m) A (W-m-K) composant
(m2-K-W)
Béton plein armé 0,20 2,3 O
Polystyréne expansé 0,05 0,05 O
Panneau sandwich
en mousse rigide 0,14 0,022 @14 s
Lame d’air faiblement
ventilée*
Véture brique*

v REPONSE A RETENIR

Riherm = 7,62 m2-K-W~1; exigence respectée, car 7,62 = 2,3.

Question 1.6. Sur le DR2, placer les blocs A, B et C sur le modéle de simulation conformément a leur
description. Indiquer dans le tableau si les variables associées aux composants sont internes ou
externes.

Le bloc A représente les déperditions thermiques a travers la paroi, soumise aux variations de température
extérieure. Le bloc B modélise le chauffage et sa régulation, entre les seuils de 18 °C et 20 °C. Le bloc C
représente le volume d’air de la salle et la mesure de la température intérieure.

La conductivité et I'épaisseur de la paroi sont des parameétres internes du modéle. La température extérieure est
externe ; la température intérieure, mesurée dans le volume modélisé, est une variable interne.

DR2 complété : blocs et variables

température descend en-dessous de 18°C et s’arréte lorsque la température atteint 20°C.

[+ B)Iume de la piece a chauffer (capacité thermique de I'air de la si
de la température intérieure.

3 de classe) et mesure

Composants Parametres Type "i‘ m'*e';;‘“e'ée()imerne ou
== Conductivité thermique de la paroi | Q1.6 interne.........
@ Epaisseur de la paroi Q1€ gyternes
@ dela Qt¢ interne
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v REPONSE A RETENIR

A : déperditions par la paroi ; B : chauffage et régulation ; C : volume et température intérieure. Variables :
interne, interne, externe, interne.

Question 1.7. A partir du DT6, commenter les résultats des simulations de régulation du chauffage avant
et aprés rénovation. La puissance installée des radiateurs étant inchangée, calculer le rapport Rt des
temps de fonctionnement avant et aprés rénovation, puis le rapport Rc des consommations d’énergie
primaire a partir du DT4. Analyser I’écart entre ces rapports et identifier les hypothéses simplificatrices du
modéle.

Aprés rénovation, la température intérieure diminue plus lentement et le chauffage se déclenche moins souvent.
Sur les graphes du DT6, on compte environ 25 impulsions avant rénovation et 5 aprés : R, = 25/5 = 5. Pour le
scénario 2 du DT4, le rapport des consommations de chauffage vaut R, = 188,176/53,841 = 3,50. La baisse du

temps de fonctionnement est donc plus forte que celle de la consommation primaire calculée.

Le modele simplifie la situation : puissance des radiateurs constante, étude d’'une seule salle pendant 12 h,
températures extérieures imposées et absence de prise en compte détaillée de I'occupation, des apports internes
et des autres postes énergétiques.

v REPONSE A RETENIR

Ri=5; R. = 3,50. Le chauffage fonctionne nettement moins aprés rénovation.

Question 1.8. En vous référant aux performances des matériaux du DT7 et au diagramme des exigences
du DT1, déterminer le panneau sandwich le plus adapté au regard de la charge additionnelle acceptée.
Confirmer ce choix en tenant compte de son impact sur le changement climatique et de ses performances
thermiques.

Le DT1 limite la charge additionnelle & 10 kg-m~2. Le panneau a ame laine de roche pese 19,5 kg-m~2 et dépasse
cette limite. Le panneau en mousse rigide et parements aluminium, de 4,48 kg-m~2, la respecte. Son impact sur le
changement climatique est également plus faible : 6,99 contre 47,7 kg €q. CO- par unité fonctionnelle. Enfin, sa
conductivité thermique est meilleure, A = 0,022 contre 0,043 W-m~t.-K~1 : il procure donc une isolation supérieure
a épaisseur comparable.

v REPONSE A RETENIR

Choisir le panneau en mousse rigide et parements aluminium : charge conforme, meilleure isolation et
impact climatique inférieur.
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Question 1.9. Conclure sur les choix constructifs retenus pour I'isolation thermique des parois
extérieures de I’école, au regard du cahier des charges et du développement durable.

Retenir une isolation thermique par I'extérieur avec le panneau sandwich en mousse rigide et parements
aluminium. Sa masse surfacique de 4,48 kg-m~2 respecte la limite de charge du cahier des charges, et sa
conductivité thermique permet une forte résistance ajoutée a la paroi. Le choix respecte aussi le seuil
réglementaire de rénovation et présente un impact climatique inférieur a celui du panneau a &me laine de roche. Il
réduit ainsi les déperditions et les besoins de chauffage.

v REPONSE A RETENIR

Retenir I''TE par panneau sandwich en mousse rigide et parements aluminium.

Partie 2 : Eclairage

Question 1.10. A partir du DTS, justifier la pertinence du choix de la technologie d’éclairage en fonction de
son colit global et de sa durée de vie.

Le DT8 compare le colt global d’achat et d'utilisation sur plusieurs années. Le co(t de la LED augmente peu et
reste inférieur a celui de la lampe halogéne ; sur la période longue, il est aussi inférieur a celui de la lampe
fluocompacte. Son investissement est donc rentable a l'usage. La durée de vie élevée limite les remplacements
et, avec la faible puissance indiquée dans le document, réduit les dépenses d’électricité et de maintenance.

v REPONSE A RETENIR

La LED est pertinente : son codt global est faible sur la durée et sa longévité limite les remplacements.

Question 1.11. Pour le modéle Philips CoreLine Downlight présenté dans le DT9, relever le flux lumineux
initial et I'angle d’ouverture du faisceau, puis calculer I’éclairement d’un luminaire sur le plan d’activité
situé a 2,8 m.

Le DT9 donne un flux lumineux initial ® = 2 200 Im et un angle d’ouverture a = 120°. La formule fournie est E = ®
x cos(0/2) / d2. Pour d = 2,8 m, cos(60°) = 0,5, donc E =2 200 x 0,5/ 2,82 = 140,3 lux. Il s’agit de I'éclairement
théorique d’un luminaire au point considéré sur le plan d’'activité.

v REPONSE A RETENIR

®=2200Im;a=120°; E =140,3 lux.
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Question 1.12. A partir des données de la question précédente, calculer la surface d’éclairement d’un
luminaire sur le plan d’activité en utilisant la relation fournie.

La relation du sujet est E = ®/S. On isole la surface : S = ®/E. Avec le flux initial de 2 200 Im et I'éclairement
calculé a la question précédente, S = 2 200/140,306, soit environ 15,68 m2. Cette valeur représente la surface
théorique éclairée par un luminaire au niveau d’éclairement calculé ; elle sert ensuite a estimer le nombre de
luminaires nécessaire.

v REPONSE A RETENIR

Surface théorique d’éclairement : 15,68 m2 par luminaire.

Question 1.13. Comparer I’éclairement calculé a I’exigence de confort visuel du DT1 et conclure sur le
choix du luminaire. Calculer le facteur d’insuffisance défini par le rapport entre I’exigence et I’éclairement
obtenu. A partir des simulations Dialux du DT10, choisir et justifier I'implantation des luminaires qui
compense cette insuffisance et satisfait ’exigence.

L'éclairement d’'un seul luminaire, environ 140,3 lux, est inférieur aux 300 lux exigés par le DT1. Le facteur
d’insuffisance vaut 300/140,3 = 2,14. Dans le DT10, l'implantation 1 n’atteint pas 300 lux dans la zone centrale.
L'implantation 2, avec 29 luminaires, fournit environ 300 lux au centre, ou se déroule I'essentiel de I'activité. C'est
I'implantation la moins nombreuse qui compense l'insuffisance au niveau de cette zone ; les implantations 3 et 4
apportent davantage de luminaires.

v REPONSE A RETENIR

Facteur d'insuffisance : = 2,14. Retenir I'implantation 2, avec 29 luminaires.

Question 1.14. Avec un facteur d’insuffisance fixé a 2,15, déterminer le nombre minimal théorique de
luminaires Philips CoreLine Downlight nécessaires pour éclairer la salle de jeux, dont la surface totale est
de 215 m2.

Un luminaire éclaire théoriquement 15,68 m2. Le facteur d'insuffisance étant fixé a 2,15, le nombre nécessaire est
N =215/15,68 x 2,15 = 29,48. Comme un nombre de luminaires doit étre entier et que I'arrondi inférieur ne
satisfait pas le besoin théorique, on arrondit a I'entier supérieur. Ce résultat est un minimum théorique ;
'implantation réelle dépend aussi de la répartition des luminaires et de la forme de la salle.

v REPONSE A RETENIR

Nombre minimal théorique : 30 luminaires.
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Question 1.15. A partir du DT9, indiquer I'efficacité lumineuse des luminaires Philips CoreLine Downlight
et déterminer le gain en pourcentage par rapport aux anciens tubes fluorescents, dont I'efficacité
lumineuse est d’environ 80 Im-W-1,

Le DT9 indique une efficacité lumineuse de 107 Im-W~1 pour le luminaire Philips CoreLine Downlight. Les anciens
tubes fluorescents ont une efficacité d’environ 80 Im-W-1, Le gain relatif est donc (107 - 80)/80 x 100 = 33,75 %.
Le luminaire DEL fournit ainsi environ un tiers de lumiére supplémentaire par watt consommeé par rapport aux
anciens tubes, ce qui améliore I'efficacité de I'éclairage.

v REPONSE A RETENIR

Efficacité DEL : 107 Im-W~1; gain : 33,75 %.

Question 1.16. A partir du DT9, calculer I’énergie consommée en un an par 30 luminaires Philips CoreLine
Downlight avec une gestion intelligente permettant 60 % d’économie, pour les périodes d’ouverture
indiquées. Calculer ensuite I’économie annuelle en euros au tarif de 0,20 € par kWh.

La durée annuelle d’ouverture est de 5 x 10 x 36 = 1 800 h. Pour 30 luminaires de 20,5 W, la consommation sans
gestion serait de 30 x 20,5 x 1 800/1 000 = 1 107 kWh. La gestion économise 60 %, donc il reste 40 % de cette
consommation : 442,8 kWh par an. L'économie d’énergie est de 664,2 kWh ; au tarif de 0,20 €/kWh, I'économie
financiére annuelle est de 132,84 €.

v REPONSE A RETENIR

Consommation avec gestion : 442,8 kWh/an ; économie : 132,84 €/an.

Question 1.17. A partir du DT1, conclure sur le respect des exigences concernant la technologie choisie
pour I’éclairage et sa gestion.

Le DT1 exige 300 lux sur le plan d’activité et une gestion intelligente de I'éclairage. La technologie DEL est
cohérente avec I'objectif de réduction des consommations, grace a sa meilleure efficacité lumineuse et a sa
longue durée de vie. Le nombre et 'implantation doivent toutefois satisfaire le niveau d’éclairement dans la zone
utile : le DT10 montre que I'implantation 2 atteint environ 300 lux au centre. Une gestion fondée sur la lumiére
naturelle, les horaires et la présence compléte la réponse aux exigences.

v REPONSE A RETENIR

Exigences respectées avec des DEL correctement implantées et une gestion intelligente de I'éclairage.
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2. Des calories pour la restauration : production solaire d’eau chaude et
pilotage d’'une installation bi-énergie

Le projet de rénovation de I'école Charles-de-Gaulle prévoit d’étudier une installation solaire thermique pour produire I'eau
chaude sanitaire du réfectoire, fréquenté par 120 éleves. Le candidat dimensionne le stockage et les capteurs, exploite
une simulation CALSOL, puis étudie le pilotage d’'un chauffe-eau bi-énergie.

Partie A : Production solaire d’eau chaude

Question A.1. A partir du DTS1, déterminer les besoins en eau chaude par repas servi puis calculer les
besoins journaliers du restaurant scolaire. A partir du DTS2, choisir le réservoir de stockage approprié et
le nombre de capteurs adéquat selon la technologie.

Elément Dimensionnement

Besoin par repas 3L

Besoin journalier 120x 3=360 L

Stockage 500 L

Capteurs VITOSOL 200 1 capteur de 2 m2 et 1 capteur de 3 m2

Le DTS1 donne 3 L par repas pour une cantine ou les plats sont réchauffés. Les 360 L journaliers relevent de la
tranche 350 & 400 L du DTS2.

v REPONSE A RETENIR

3 L/repas, soit 360 L/j ; ballon de 500 L ; VITOSOL 200 : capteurs de 2 m2 et 3 m2.

Question A.2. Pour une consommation journaliére de 360 L, une température de réseau de 10 °C et une
consigne de 60 °C, calculer en kJ I’énergie thermique nécessaire au chauffage de I’eau, puis convertir
cette valeur en kWh. En déduire I’énergie annuelle nécessaire pour 5 jours de fonctionnement par
semaine et 35 semaines par an.

La masse d’eau vaut 1000 x 0,360 = 360 kg et I'écart de température vaut 60 - 10 = 50 °C. Ainsi, Q = 360 x 4185
x 50 = 75 330 000 J, soit 75 330 kJ. La conversion donne 75 330 + 3600 = 20,925 kWh par jour. Sur 5 x 35 = 175
jours d’ouverture, le besoin annuel est de 20,925 x 175 = 3661,875 kWh.

v REPONSE A RETENIR

75 330 kJ/j, soit 20,925 kWh/j ; besoin annuel : 3661,875 kWh, environ 3,66 MWh.

Question A.3. A partir des courbes de rendement des trois produits présentées dans le DTS4, choisir le
panneau solaire qui semble le plus performant et justifier le choix.

Le choix se justifie par la comparaison des courbes du DTS4 :
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e Le VITOSOL 200 présente le rendement le plus élevé sur la plage étudiée.

* Son rendement reste supérieur a celui des deux autres capteurs quand le différentiel de température
augmente.

Le VITOSOL 200 est donc le panneau le plus performant parmi les trois produits présentés.

v REPONSE A RETENIR

Choix : VITOSOL 200, dont la courbe de rendement est la plus élevée.

Question A.4. A partir du DTS3, calculer le rendement du panneau VITOSOL 200 pour un différentiel de
température AT de 10 K et reporter le résultat dans le tableau réponse DRS1.

Pour le VITOSOL 200, no = 0,838, k; = 1,18, k» = 0,0066 et Eo = 1000. A AT =10 K, n = 0,838 - 1,18 x 10/1000 -
0,0066 x 10%/1000 = 0,82554. Reporter cette valeur dans la case correspondant a 10 K du DRS1.

DRS1 complété

Différentiel de températures 0 10 20

VITOSOL200 08838 | s 0.81176

v REPONSE A RETENIR

N(10 K) = 0,82554, soit 82,554 %.

Question A.5. A partir des DTS3 et DTS5, compléter dans le DRS2 les valeurs de B et K pour le panneau
choisi, en considérant k2 négligeable. Sur le DRS2, entourer en bleu les paramétres externes et en vert les
parameétres internes du modéle de simulation des panneaux solaires thermiques.

Parameétre CALSOL Valeur ou classement

B, rendement optique 0,838

K, pertes linéaires 1,18 W-m~—2.K~t

Externes Ville, masque, inclinaison, orientation, albédo, besoins et température de stockage
Internes Surface des capteurs et coefficients du panneau

Pour le panneau VITOSOL 200, B est no exprimé en valeur décimale. En négligeant k2, K correspond a k.
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DRS2 complété : paramétres entourés

Bleu : externes

Extl LAIL v rl“l “n |\dtrage CALSOL :

Choix de la ville : Lille @ Prendre en compte un m
Inclinaison du plan : 25" 'on du plml Albédo du s no

Besoin journalier en eau chaude (35 1/J par personne) ;

) = fres a la température de - 667
Surface en capteurs thermiques de l'installation : 528 -
Coefficients des capteurs thermiques : B= K@ W/m2.°C

B =0,838 (K =1,18

Vert : internes

v REPONSE A RETENIR

B =0,838; K=1,18 W-m~2-K~1, Externes : site et besoins ; internes : surface et caractéristiques du
capteur.

Question A.6. A partir du DTS6, analyser les résultats de la simulation et préciser les limites de cette
simulation.

La simulation estime 3158 kWh d’apports solaires annuels pour 7624 kWh de besoins, soit 41,4 % de couverture.
Celle-ci varie de 8,9 % en décembre a 76,8 % en juin. Le DTS6 indique aussi 281 kg de CO; évités par an avec le
facteur électrique frangais et 316 € d’économie annuelle.

o Les résultats sont des estimations du logiciel, dépendantes des parametres saisis.

* Le modele simplifié ne représente pas précisément les conditions météorologiques, les usages ni les pertes
réelles.

v REPONSE A RETENIR

3158 kWh/an d'apports, couverture de 41,4 %, 281 kg de CO; évités et 316 €/an estimés.

Partie B : Pilotage d’une installation bi-énergie

Question B.1. A partir du synoptique de I'installation présenté sur le DTS7, indiquer la fonction des
éléments repérés A, B et C.

1. A : capteur solaire, qui capte le rayonnement et chauffe le fluide caloporteur.
2. B : résistance électrique, qui fournit I'énergie d’appoint au ballon.

3. C : régulateur, qui commande le circulateur a partir des températures mesurées.

FormaV - Proposition de corrigé pédagogique Page 11/ 14



Repéres du synoptique

Capteur

ESINE . :
Z A : capteur solaire

i Eau chaude

. Ballon

B : résistance

Résist glectrique
Pompe de électr. .

circulation

C : régulateur aud
dannaire

Eau froide

v REPONSE A RETENIR

A : capteur solaire ; B : résistance électrique d’appoint ; C : régulateur.

Question B.2. Compléter le diagramme de blocs internes DRS4 du chauffe-eau bi-énergie en indiquant les
énergies mises en ceuvre, notamment électrique, mécanique et lumineuse. Entourer en bleu la chaine de
puissance.

Les conversions d’énergie a indiquer sont :

e Capteur solaire : énergie lumineuse en énergie thermique.

* Pompe : énergie électrique en énergie mécanique pour faire circuler le fluide.
» Résistance : énergie électrique en énergie thermique.

« Echangeur : transfert de I'énergie thermique au ballon.

Entourer en bleu la chaine de puissance, qui comprend les éléments assurant la captation, la circulation et le
transfert de chaleur ainsi que I'appoint électrique.

Energies et chaine de puissance du DRS4

I ey

]

|

i
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v REPONSE A RETENIR

Lumineuse - thermique ; électrique — mécanique pour la pompe ; électrique — thermique pour la
résistance. Entourer la chaine de puissance.

Question B.3. Compléter sur le document réponse DRS3 le schéma-bloc selon le réglage usine et pour
une température d’eau chaude sanitaire de 55 °C. Renseigner les champs relatifs a la température ou a
I’écart de température et indiquer si la pompe du circuit solaire est arrétée ou activée.

Le réglage usine fixe la consigne a 60 °C. Pour une ECS a 55 °C, I'écart consigne - température mesurée vaut 60
- 55 =5 °C. La température n'a pas atteint la limite réglée : le circulateur solaire reste donc activé.

1. Température de consigne : 60 °C.
2. Condition: € >0 °C, avec e =5 °C.

3. Pompe du circuit solaire : activée.

DRS3 complété

Compléter les deux autres champs par une valeur de température ou d’'un écart de

tempeérature.
€>0°C

E> ...

55 °C
Pompe du Fluide » Ballon » 1°ECS
c:irc:uitA solaire caloporteur ECS

ctivée

To
consigne

4

T° fluide

A+

v REPONSE A RETENIR

Consigne : 60 °C ; ECS : 55 °C ;£ =5 °C, donc € > 0 °C ; pompe activée.

Question B.4. A partir du DRS4 et de la nature des données informationnelles a I’entrée du régulateur,
indiquer quand il faut distribuer I’énergie électrique a la résistance.

Le régulateur recoit une information de température provenant de la sonde du ballon et la compare a la consigne
de 60 °C. La résistance doit recevoir I'énergie électrique lorsque la température mesurée est inférieure a cette
consigne, afin d’assurer I'appoint. Lorsque la température atteint la consigne, I'alimentation de la résistance est
coupée.

v REPONSE A RETENIR

Alimenter la résistance si la température du ballon est inférieure a 60 °C ; couper I'appoint a la consigne.
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SYNTHESE DE L’EPREUVE & REFERENTIEL « BAC STI2D

Ce qu'il faut retenir de ce sujet (Session 2023)

Bilan de I'épreuve : Epreuve STI2D de spécialité Energies et environnement, session 2023, code 23-2D2IDEEPO1, durée 4
heures, sans coefficient imprimé. La partie commune étudie I'isolation et I'éclairage d’'une école rénovée ; la partie spécifique
porte sur la production solaire d’eau chaude et son appoint bi-énergie. Les compétences évaluées incluent I'analyse de
documents, les calculs énergétiques, le dimensionnement et la modélisation.

Notions-clés, formules & régles a maitriser Points de vigilance & attentes du jury
« Pour une couche homogeéne, R = e/\ ; les résistances des « Convertir les épaisseurs en metres et vérifier les unités
couches prises en compte et les résistances superficielles avant de calculer les résistances thermiques.

s'additionnent. . Distinguer les critéres globaux de la RT2012 des seuils de

« Pour chauffer 'eau, Q = p-V-C-AT ; convertir les kJ en résistance thermique applicables a une rénovation.

kwh en divisant par 3 600. « Pour les rapports avant/aprés, conserver le méme ordre

« Le rendement du capteur est N =no — ki-AT/Eo — au numérateur et au dénominateur, puis commenter les
k2-AT?/E,, avec Eo =1 000 W-m~2, écarts.

« Pour le luminaire étudié, E = ®-cos(a/2)/d? ; la » Dans les schémas de régulation, repérer les grandeurs
consommation électrique se calcule avec Eélec = P-t. mesurées, la consigne, la commande et les actionneurs.

Questions fréquentes sur cette épreuve (Q&A Examen)

Q : Comment calculer la résistance thermique d’une paroi multicouche ?

Pour chaque couche homogéne, calculer R = e/ avec I'épaisseur en metres et A en W-m~1.K-1. Additionner les résistances des couches
isolantes prises en compte et les résistances superficielles intérieure et extérieure indiquées.

Q : Comment calculer I’énergie nécessaire pour chauffer I’eau du réfectoire ?

Utiliser Q = p-V-C-AT, avec V en m3, p en kg-m=3, C en J-kg=1-K~1 et AT en degrés. Convertir ensuite les joules en kwWh en divisant par 3
600 000.

Q : Comment organiser le temps entre la partie commune et la partie spécifique ?

Les durées indicatives sont de 2 h 30 pour la partie commune et de 1 h 30 pour la partie spécifique. Les parties sont indépendantes et
peuvent étre traitées dans I'ordre choisi ; gardez du temps pour vérifier les calculs et les documents réponses.

Q : Qu’attend le jury pour justifier un choix technique dans cette épreuve ?

Relier le choix aux exigences du cahier des charges et aux données des documents, en exposant les comparaisons utiles. Présenter les
calculs avec leurs unités et formuler une conclusion cohérente sur les performances et les contraintes.

Sujet officiel associé (PDF) : https://bacsti2d.frlassets/annales/bac-sti2d/Ingénierie, innovation et développement durable/2023/Bac
STI2D - Ingénierie, innovation et développement durable - Session 2023 - 14-Sujet.pdf
Ressources Bac STI2D : Toutes les annales & corrigés * Fiches de révision complétes * Simulateur de notes d’examen
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