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PARTIE COMMUNE (12 points)

Centre Aquatique Balsan’éo

o Présentation de I'étude et questionnement.................... pages 3a8
o Documents teChNiQUES..........uuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieanes pages 9 a 16
0 DOCUMENES FEPONSES ...uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineeeneeeeeeneneeees pages 17 a 20
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Mise en situation

La Communauté d'Agglomération Chateauroux Métropole (dans I'lndre (36)) a inauguré en
Juin 2021 un centre aquatique répondant parfaitement aux critéres et aux exigences de
développement durable et de I'éco-conception.

Ce centre aquatique est composé de trois entités principales :

- une premiére entité couverte abritant des bassins sportifs et d’apprentissage, des plages
et des vestiaires :

- une seconde entité extérieure ou une large surface a l'air libre recoit de grandes plages
et des solariums autour de deux bassins :
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- une troisieme entité couverte liée au bien-étre comprend un espace de balnéothérapie :

Les espaces extérieurs font I'objet d’aménagements paysagers et les eaux pluviales sont
collectées dans des bassins de stockage enterrés et enherbés qui sont également utilisés
pour collecter les eaux de vidange des piscines apres traitement au chlore.

Chateauroux Métropole s’est engagée dans une démarche environnementale pour la
construction de ce centre aquatique afin :
- d’optimiser les consommations d’énergie et d’eau ;

- d’exploiter au maximum les éclairages naturels ;

- de limiter le traitement physico-chimique de I'eau par la mise en place de bassins en
inox ;

- de réaliser une bonne intégration du batiment dans le paysage.

L’ensemble du site préserve la biodiversité en matiére de flore ou I'on note une grande
diversité et aussi en matiere de faune puisque sur I'ensemble des espéces recensées, 47
dites remarquables sont retenues.

Ce sujet permet de mettre en évidence les solutions mises en ceuvre pour satisfaire certains
objectifs environnementaux comme :
- 'amélioration de la qualité environnementale du centre aquatique ;

- la gestion de I'énergie, de I'eau et du confort hygrothermique.
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Travail demandé

Partie 1 — Pourquoi le centre aquatique est labellisé batiment Haute
Qualité Environnementale (HQE) ?

L’objectif de la municipalité est de viser la labélisation HQE du centre aquatique par la
pratique de la démarche associée.

Question 1.1 | Expliquer en quoi la démarche HQE peut satisfaire les trois piliers du

développement durable.
DT1

Question 1.2 | A partir du document technique DT1, identifier les cibles privilégiées de
la démarche HQE par les concepteurs de cet ouvrage pour deux hiveaux :

DT1 . . . N
niveau « Performant » puis niveau « Trés performant ».

DT2

A 'aide du document technique DT2, quantifier le nombre de cibles liées
a ces niveaux en conformité a I'exigence correspondante.

Partie 2 — Comment répondre a la performance de I’objectif HQE sur la
gestion de I’énergie ?

La température ambiante dans la halle bassins sportifs/apprentissage et balnéo, composée
de deux niveaux rez-de-chaussée haut et niveau R+1, doit étre maintenue a 28 °C toute
'année.

La consultation des vues du centre aquatique (DT3) et des types de parois par niveau (DT4)
permet de visualiser les informations nécessaires a la compréhension du batiment.

L’objectif est de vérifier la quantité d’apports solaires pour le mois de janvier.

Question 2.1 | Compléter le tableau 1 du document réponse en déterminant les
coefficients de transfert thermique U et les déperditions thermiques D
correspondants au flux de chaleur a travers 1 m? de paroi pour une
différence de 1 °K ainsi que la déperdition thermique totale des parois
Drotpar en W-KL,

DR1

Données :
U = 1/Rq larésistance thermigue Rt en m?-K-W-1
D =U x S, la surface S de la paroi en m?

Question 2.2 | Les parts des déperditions thermiques par élément architectural sont a

ORL guantifier. Compléter le tableau 2 du document réponse.

A partir des résultats, préciser et argumenter les deux éléments
architecturaux les plus déperditifs du batiment.
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Question 2.3

Sachant que les déperditions thermiques générées par le systeme de
ventilation mécanique contrdlée a double flux Dvmc représentent 33 % des
déperditions finales, calculer les déperditions totales finales Diotfin.

Donnée :
Drotfin = Dtotpar + Dvmc

Pour la suite de I'étude, la valeur de la déperdition totale finale Diwtiinest 6 110 W-K2,

Question 2.4

DT5

Question 2.5

DTS5
DR2

Question 2.6

DT2

Vérifier que la puissance thermique perdue par la halle des bassins
sportifs/apprentissage et balnéo Py est égale a 146 kW en prenant la
température extérieure moyenne du mois de janvier.

Donnée :
Ptp = Drotfin X AT avec AT = Tint - Text

Pour le mois de janvier, compléter le tableau des apports solaires
thermiques Asth en W puis I'apport solaire thermique total Asthtot.

Donnée :
Asth = Is x S, la surface vitrée S en m?

Calculer le pourcentage de l'apport solaire thermique total Asthot par
rapport a la puissance thermique perdue Pyp.

Vérifier que la proportion des apports solaires est suffisante.

Partie 3— Comment répondre a la performance de I’objectif HQE sur la
gestion de l'eau ?

Les eaux pluviales ruisselant sur les espaces extérieurs et les toitures des batiments sont
collectées dans trois zones de rétention (bassins versants de stockage enherbés et
enterrés) pour permettre une seule vidange par jour (DT6). Le rejet des eaux s’effectue dans
le milieu naturel ou dans des collecteurs.

L’objectif est de vérifier la capacité de stockage et d’évacuation des bassins de la zone 1.

La zone 1 de rétention est enterrée a une profondeur d’environ 0,70 m sous une surface
constituée de voiries (parkings), trottoirs et espaces verts.

Question 3.1

Sachant que dans le cas le plus défavorable, le volume d’eau précipitée

Vp d’'une crue centennale est de 369 ms3, calculer le volume d’eau

absorbée Va des bassins de la zone 1 avec un coefficient de ruissellement
r =82 %.

Donnée :
Cr:Va/Vp
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Question 3.2 | Sachant que le débit de fuite Dr des bassins de la zone 1 est de 4 |-s7,
déterminer le temps de vidange tven h de ces bassins a partir du volume
d'eau a absorber dans le cas d’'une crue centennale.

Question 3.3 | Déterminer le volume Vb1 des bassins de la zone 1.

DT2 Conclure sur la conformité des bassins de la zone 1 en termes de
D17 stockage et d’évacuation.

Partie 4 — Comment répondre a la performance de I’objectif HQE sur les
conforts hygrothermique et acoustique du centre aquatique ?

Dans la zone abritant les bassins et dans la zone de balnéothérapie, la température
résultante séche de l'air vicié est de 26 °C pour un taux d'humidité relative de 70 %. Une
Centrale de Traitement de I'Air (CTA) avec une Ventilation Mécanique Controlée (VMC)
double flux a été installée dans ces zones.

L’objectif est de vérifier la conformité technique de I'équipement aéraulique pour assurer le
traitement et le renouvellement de I'air sans nuisance acoustique.

Question 4.1 | Justifier l'intérét d’avoir choisi ces valeurs de réglages de la CTA d'un

point de vue du confort.
DT8

Question 4.2 | Quantifier les débits d’air manquant sur le schéma aéraulique de la CTA.

DR3

Question 4.3 | Conclure sur la conformité des débits pour la CTA.

DT2

Pour le confort acoustique des baigneurs, il est indispensable que la VMC ne soit pas trop
bruyante. Pour ce faire, la vitesse de circulation de l'air dans les gaines circulaires
d’insufflation et d’aspiration ne doit pas étre trop importante. Afin de limiter cette vitesse, la
section de passage de I'air doit étre suffisante. Ici, le débit d’air est réparti dans huit gaines
de 800 mm de diamétre.

La relation suivante donne le débit en fonction de la section S en m? de la gaine et la
vitesse de I'air Venm-s?: Q=S x V avec Q en m3.s™,

Question 4.4 | A partir du schéma aéraulique de la CTA renseigné a la question 4.2

- (DR3), calculer le débit d’air dans une gaine.

DR3 Pour la zone abritant les bassins, en déduire la vitesse de circulation de
l'air V en m-s?,

Conclure sur la conformité de cette valeur.
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Partie 5— Comment répondre a la performance de I’objectif HQE sur la
gualité sanitaire de I'eau ?

Le traitement des eaux de piscine est réalisé en plusieurs étapes. La quantité d’eau a traiter
doit étre rationalisée afin de limiter la quantité de chlore utilisée ainsi que le temps de
renouvellement de 'eau.

L’objectif est de vérifier la capacité du systéme de filtration de I'eau des bassins a traiter et
a filtrer 'eau pour qu’elle soit débarrassée des souillures apportées par les baigneurs.

Question 5.1

DT2
DT9
DR4

Compléter le tableau 4 du document réponse sachant que la
fréquentation annuelle de la piscine est de 245 000 baigneurs.

Sur l'étiquette de diagnostic de performance DR4, entourer la lettre
correspondant au total du nombre de litres/baigneur.

Vérifier que cette valeur est conforme a I'exigence correspondante.

La désinfection d’'un bassin sportif se fait par 'utilisation de chlore gazeux, sa consommation
journaliére est de 1,5 kg.

Le débit de renouvellement d’eau est de 526 m3-h1.

Question 5.2 | Calculer la quantité nécessaire de chlore gazeux utilisé Qc en mg-I*?

DT2

sachant que la piscine est ouverte de 7 h a 19 h.

Vérifier que cette valeur est conforme a I'exigence correspondante.
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DT1 - Démarche HQE : Haute Qualité Environnementale

Pour des batiments sains, confortables et
A‘ respectueux de I'environnement

ASSOCIATION

Qu'est-ce que la démarche HQE ?

La démarche HQE vise a améliorer la qualité environnementale des batiments neufs et existants, c'est-a-dire a offrir des
ouvrages sains et confortables dont les impacts sur I'environnement, évalués sur I'ensemble du cycle de vie, sont les plus
maitrisés possibles. C'est une démarche d'optimisation multicritére qui s'appuie sur une donnée fondamentale : un
batiment doit avant tout répondre a un usage et assurer un cadre de vie adéquat a ses utilisateurs.

La démarche HQE comprend trois volets indissociables :

La démarche HQE N :
i___".mf,v_? - Un systtme de management environnemental de
/ Que veut-on 7’\! I'opération (SME) ou le maitre d'ouvrage fixe ses objectifs
P ;tblfg__ pour I'opération et précise le role des différents acteurs.
- 14 cibles qui permettent de structurer la réponse

, /’c};mmmr ’m\?\ ' /Buels résultats 7 technique, architecturale et économique aux objectifs du

\._ sme / \._Indicateurs 2 maitre d'ouvrage.
h o - Des indicateurs de performance

Ces trois volets constituent le référentiel générique de la démarche HQE formalisé dans trois documents normatifs : les
normes NF P01-020-1 et XP P0O1-020-3 et le guide d’application (GA) P 01 030.

Cibles HQE du centre aquatique

Base Performant Treésperformant

1 Relation du batiment avec son environnement immédiat

2 Choix intégré des produits, systemes et procédés de construction
3 Chantier a faible impact environnemental

4 Gestion de I'énergie

5 Gestion de I'eau

6 Gestion des déchets d'activité

7 Maintenance, pérennité des performances environnementales
8 Confort hygro-thermique

9 Confort acoustique

10 Confort visuel

11 Confort olfactif

12 Qualité sanitaire des espaces

13 Qualité sanitaire de l'air

1R

14 Qualité sanitaire de I'eau
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DT2 — Diagramme des exigences du centre aquatique
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DT3 - Vues du centre aquatique

Bassins sportifs/apprentissage et balnéo
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DT4 — Types de parois par niveau

RDC HAUT

PAROIS VERTICALES

1/24 cm en extérieur
2 /18 cm en sandwich
3/ 14 cm en extérieur
4 /14 cm en intérieur
5/13 cm en extérieur
6 /13 cm en extérieur
sur 1 m de profondeur
7 /12 cm doublage

PAROIS HORIZONTALES __

A /25 cm sur bac acier
B /16 cm sur dalle

C /12 cm en sous-face
D /24 cm sous dalle

E /12 cm sous dalle

F /4 cm sur dalle

R+1

PAROIS VERTICALES
1/24 cm en extérieur
2 /18 cm en sandwich

3/14 cm en extérieur @y

4 /14 cm en intérieur
5/13 cm en extérieur

r

S

6 /13 cm en extérieur

sur 1 m de profondeur ‘_

7 /12 cm doublage
PAROIS HORIZONTALES

B /16 cm sur dalle

C /12 cm en sous-face
D /24 cm sous dalle

E /12 cm sous dalle

TOITURE

PAROIS VERTICALES

1/24 cm en extérieur
2 /18 cm en sandwich
3/ 14 cm en extérieur
4 /14 cm en intérieur
5/13 cm en extérieur
6 /13 cm en extérieur
sur 1 m de profondeur
7 /12 cm doublage

PAROIS HORIZONTALES
A /25 cm sur bac acier
B /16 cm sur dalle

C /12 cm en sous-face
D /24 cm sous dalle

E /12 cm sous dalle

25-2D2IDSINNC1
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DT5 — Données techniques

Températures annuelles extérieures a Chateauroux

Jan Fév ‘Mars’ Avr ‘ Mai ‘ Juin ‘ Juil ‘Aout’ Sep ’ Oct ‘ Nov ‘ Déc ‘

Temperature . - go-  g30c  .29°C | 0,9°C | 2,0°C  63°C  84°C 7.9°C 53°C  23°C  -32°C  -62°C
minimale

Temperature ) 1o gooc | 7.6°C | 10,5°C | 14,1°C | 17,4°C  20,2°C 19.5°C 16,7°C 12,7°C | 7.4°C | 4,8°C
moyenne

—

rf;‘(f’n‘?l;"’]‘;“re 14,8°C 15,6°C  21,3°C 22,1°C 25,8°C 29,5°C 33,5°C 32,8°C 29,1°C 23,5°C 17,7°C 15,4°C

Dimensions des surfaces vitrées en fonction de I’orientation

Orientation Surface brute Surface opaque Surface vitrée
Verticale Sud 1421 m? 1129 m? 292 m?
Verticale Est 1 408 m? 1 200 m? 208 m?
Verticale Nord 1 430 m? 1 155 m? 274 m?
Verticale Ouest 1222 m? 959 m? 263 m?
Horizontale 3105 m?2 2 912 m? 193 m?2

Irradiation solaire a Chéateauroux (Is)

56 135 =/,
a4
85 :'79 Ii‘Bb \
Zone H2—7
B A s WX o7 j26
a7 A% i
9 i K e
v ‘
655 o9
Zone | Orientation Valeurs d'irradiation solaire Is en W/m?
| Janvier | Févier | Mars | Avril | Mai | Juin lJuillef] Aolit | Septembre | Octobre | Novembre | Décembre
Zone ' Is Sud 443 76,2 | 995 | 941 | 994 1074 1235 | 1279 1176 81,6 40,2 ' 379
Hl | IsOuest | 234 | 464 | 724 | 802 | 974 1168 129 | 1164 | 823 | 525 | 263 | 196
| IsNord | 184 | 309 | 467 | 60 | 757 865 861 712 55,7 355 186 | 148
| IsEst 25 42,6 71 83,8 r 1017 | 116,8 | 1365 | 1198 855 477 217 | 198 |
| Is Horiz. 389 72,6 | 1143 | 1447 1772 1 2099 2429 2085 1441 837 384 | 308 |
Zone Is Sud 845 | 1029 | 1041 | 17 l 108.7 1153 124 ‘ 139.1 119 82,9 821 | 589 |
H2 | IsOuest 378 593 | 745 | 1029 1148 1352 1485 | 1337 88,6 52,6 42,1 30 |
| IsNord | 218 | 324 | 493 | 66 | 786 | 90 | 88 | 741 58,3 378 272 | 168 |
| IsEst 37 559 | 804 | 1024 1065 | 1296 1359 & 134 83,9 51,6 417 1 eay |
| TsHoriz. | 577 | 904 | 1237|1795 [203,4 2438 | 25679 | 227 | 1541 | 884 | 647 | 403 |
Zone ' IsSud | 822 | 713 | 1301 | 1334 138 1228 1366 1354 139.2 1328 1418 | 109,8___‘1
H3 | IsOuest 394 42,7 | 864 | 1063 I 1406 1405 | 146,6 | 1153 92,3 70,3 612 | 444
' IsNord 233 312 492 | 695 | 831 | 906 867 723 60,4 411 29,9 ' 22
Is Est 393 422 | 945 | 1195 | 143 | 1414 156 }132,8 101,4 719 598 | 397
. Is Horiz. 59,2 725 | 146,6 | 2033 “T272,2 | 268,6 2904 | 2268 1751 1208 90,7 | 639
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DT6 — Plan de masse
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Comirem Scop - Fevrier 2017 - Dossier n°1617§
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DT7 — Zone 1 de rétention enterrée composée de trois bassins grisés

Longueur 76 m / largeur 3 m /
hautem utlle. 0,75 m

AT

s ‘u?").r ';t:“;f?}he 22

?v?‘ - )\

Longueur 100'm / largeur 1 m /

N P

QN?”F ey

hauteur utile 0,69 m|

Longueur 76 m 7 1a1 geur 3 m/

s

DT8 — Maintien de la qualité de I’air

- Le traitement de l'air est essentiel pour le confort des baigneurs, tant au niveau de la

propreteé, de la température et de ’hygrométrie.

4 Humidité relative

- La zone de confort d'une piscine est [ T T
particuliere car elle est tres dépendante de mmnn'.d-wy;m m%\ ‘
I'hnygrométrie. \ secs of mouiles N\ |
\ \ |
- Les maitres-nageurs préférent en général \ \ \ |
une ambiance plus seche, mais les N
baigneurs « mouillés » sont incommodés par \ N ettt
un air trop sec qui peut poser des probléemes mouill
Zone de confort !

de respiration.

se¢

- Une ambiance séche limite I'apparition de
probléeme sur [l'enveloppe du béatiment

(moisissures ...). Par contre, une humidité
plus élevée, réduit les colts énergétiques.

T

Temperature resultante seche

25-2D2IDSINNC1
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DT9 — Données techniques

Consommations annuelles d'eau

Nettoyage + lavabo + sanitaire 2 936 m?
Evaporation 3221 m3
Vidange 3190 m3
Renouvellement bassins 8 082 m®
Douches 4 893 m3

Arrosage 1m3

Dimensions des bassins

Bassin Température Dimensions bassins
du bassin Surface Profondeur
(°C) (m?) moyenne
(m)
Sportif 27 635 2,15
Apprentissage 29,5 241 1,2
Ludique 30,5 295 0,95
Pataugeoire 30 41 0,15
Bassin tonique 30,5 47 1,2
Extérieur 27 639 1,85
Lagune extérieure 27 100 0,01
Caractéristiques des pompes de filtration
Circuit Bassin Débit HMT Rendement | Puissance
(m3-h1) (mCE) (%) absorbée
(kW)
C1 Sportif 2 x 263 15 73 29
Cc2 Apprentissage 1x 276 16 73 17,5
C3 Ludique 1 x 260 19 73 14,5
C4 Pataugeoire 1x29 20 58 2,8
C5 Bassin tonique 1x80 16 70 57
C6 Extérieur 2 x 423 20 84 54,6
Pédiluves 1,11 5 8 0,2
Pompes Bassin extérieur 0,2
balais Bassins intérieurs 4 16 25 4 x0,5

25-2D2IDSINNC1
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DR1 — Déperditions thermiques

Tableau 1
S R: U D
N° Compositions Descriptions Surfazces Resistance Coeffu_:lent Deperqlmon
(m?) thermique thermique thermique
(Mm2K-W1) | (W-m2K7?) (W-K?1)
24 cm laine de
Facades RDC
1 ¢ verre 1620 7.69 013 2106
R+1 L
+ béton
Panneau métal
2 Facades cintrées + 18 cm verre 420 4,34 0,23 96,6
cellulaire
Menuiseries Vit tructurel
10 verticales ltrage structure 609 0,66 152 |
, double
Hall bassins
Menuiseries Alu double vit
11 verticales u double vitrage 152 071 | ... 214,3
) contrble solaire
Hall balnéo
Menu_iseries Mur rideau double
12 verticales vitrage, contrdle 178 0,59 1,69 300,8
Hall d'accueill solaire
Menuiseries Aluminium +
14 extérieures X 193 0,62 1,61 310,7
. double vitrage
horizontales
Toiture
. 25 cm laine de
A Hall bass,lns et roche + bac acier 3105 6,25 | ... 496,8
balnéo
16 cm
B Toiture autres polyuréthane + 1829 7,14 0,14 | ...
béton
C Plancher sur RDC Béton + 12 cm 4375 357 0.28 1225
laine de roche
D Planc’h_er sur 24 cm Ialn'e de 412 714 0.14 57.7
extérieur roche + béton
Dtotpar ..........
Tableau 2
Parois Déperditions thermique (W-K?) Pourcentages (%)
Facades 307,2 7,5
Menuiseries 1751,55 42,78
Toiture |
Planchers | .,
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DR2 — Apports solaires thermiques

Tableau 3
Orientation Calcul de Astn Asth
(W)
Verticale Sud 24 674
Verticale Est 7 696
Verticale Nord 5973,2
Verticale QUESE | oo e | e
Horizontale | e |
Asthtot e
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DR3 — Débits d’air de la CTA

Extérieur | Intérieur
Air neuf Lo ;
> <
30000 m3 - hll 36000 m® - h™t l
Air vicié R —— i Halle Bassins
< > Dépbts Mat.
Bassins
Echangeur 32000 m? - ! 48000 m?* - h~1 Appr. / Ludique
¢ ¢ wooomt-n (RDC - Haut)
A
Halle Halle
Bassins Bassins
(RDC - Bas) (R+2)
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DR4 — Traitement des eaux de piscine

Tableau 4
Poste Ratio (litre eau / baigneur)
Nettoyage_ + _Iavabo + 12
sanitaire
Evaporation 13,15
Vidange 13
Renouvellement bassin |
Douches | L
Arrosage Négligeable
Total |

Etiquette de Diagnostic de Performance

litre eau
o baigneur
Piscine économe
A <60
B 604 80

120a 140

- B

= 140 3 160

G > 160

Piscine peu économe
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PARTIE SPECIFIQUE (8 points)

SYSTEMES D'INFORMATION ET NUMERIQUE

Centre aquatique Balsan’éo

o Présentation de I'étude et questionnement.................... pages 22 a 25
o Documents teChNIQUES..........uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie pages 26 a 29
0 DOCUMENLS FEPONSES ..oovviieiiiiiiiiiiiiee e pages 30 a 32
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Mise en situation

Dans le centre aquatique Balsan’éo a Chateauroux, la gestion des données est assurée par
un systéme d’information représenté dans le document technique DTS1.

Travail demandé

Partie A—- Comment transmettre des informations techniques entre
plusieurs réseaux de communication ?

L’objectif est de s’intéresser a la transmission des informations techniques via les réseaux
de communication dédiés au contréle/commande et a la supervision.

Plusieurs réseaux de communication coexistent dans le centre aquatique dont un pour la
partie gestion technique dédiée aux consommations électriques, d’eau et de gaz, ainsi que
des analyses d’eau et régulations de températures. Les différents constituants de cette
partie communiquent entre eux via un réseau Ethernet et les capteurs transmettent les
informations via un réseau Modbus a travers les API.

Question A.1 | Sachant que le CIDR est /26, définir le masque de sous réseau en décimal

TSt pointé sur le document réponse.

DTS2
DRS1

Question A.2 | Déterminer le nombre d'adresses disponibles ainsi que la plage des

rs1 adresses IP disponibles pour les fonctions visées sur le document réponse.

DTS2
DRS1

Question A.3 | Ecrire l'adresse du sous réseau pour les API sur le document réponse.

DTS1
DTS2
DRS1

Question A.4 | Ecrire I'adresse de broadcast pour les API sur le document réponse.

DTS1
DTS2
DRS1
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Le protocole Modbus-TCP est utilisé pour faire transiter les informations relevées par les
différents capteurs, puis transmises au systeme de supervision via les automates. Un extrait
de trame en hexadécimal a été capturé :

0000 00 80 33 10 3B 48 d4 be 85 ab a9 5a 08 00 45 00
0001 00 2b 06 45 40 00 80 06 C6 0d cO 14 01 07 cO 14
0002 01 19 2f 5d 01 f6 55 4e a9 a0 83 9a 5d 14 50 18
0003 fe Od 1e 7e 00 00 04 Od 00 00 00 06 01 01 00 04
0004 00 02

Question A.5 | A l'aide des documents techniques, définir I'adresse IP source et I'adresse

brsa IP de destination de cette trame sur le document réponse.

DTS3
DRS2

En déduire les constituants ou éléments techniques en communication.

Un extrait d'une trame réponse Modbus en hexadécimal a été capturé. Elle répond a la
guestion : "Quelle est la température du bassin sportif ?"

... 0312000000050103021925

Question A.6 | Décoder cette trame Modbus sur le document réponse.

DTS3
DRS3

Question A.7 | Sur le document réponse, choisir la technique de communication retenue

RS4 entre le réseau Ethernet et le protocole Modbus-TCP.

Justifier votre réponse.

Partie B — Comment réguler la température de chauffage de I’'air ambiant
du centre aquatique ?

L’objectif est de s’intéresser a I'acquisition de la température et a son traitement pour
commander le chauffage de I'air ambiant du centre aquatique.

Acquisition de la température de I’air ambiant

La température de I'air ambiant est contrélée par une sonde a semi-conducteur dont la
résistance Rcrtn varie avec la température X. Ici, la résistance diminue lorsque la
température augmente (Coefficient de Température Négatif).
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Le schéma de raccordement de la sonde ci-dessous permet de générer une tension V image
de la température intérieure X.

Vee

Vecc=5V ul
Ro =10 kQ X°C Retn
= +
V =[Ro/ (Ro + Rctn)] % Ve T v
1
RU
—|_ o GND

Question B.1 | A l'aide du document technique, relever la résistance Rcrn de la sonde

rsa lorsque la température de I'air ambiant X = 25 °C.

Question B.2 | A partir de la relation ci-dessus, déterminer la tension V image de la
température de l'air ambiant X.

Commande du chauffage de I’air ambiant

Le chauffage de I'air ambiant est commandé par une carte a microcontréleur a entrées
analogiques 0 - 10 V. Le programme implanté dans le microcontr6leur permet une régulation
de température a hystérésis. Cette solution technologique, retenue en raison d’'un chauffage
commandé en TOR, est représentée par le schéma-blocs ci-dessous :

Sonde de
température
intérieure

E— Carte & Systéme de
microcontréleur chauffage TOR
XEC Y %

Y

Question B.3 | A l'aide du document technique, calculer I'hystérésis de température de

I'air ambiant AW en °C.
DTS5

Question B.4 | Surle cycle d’hystérésis Y = f(X), représenter le sens du parcours du cycle
LRSS par des fleches dans les cercles.

Tracer la commande Y (%) du systeme de chauffage en fonction du temps
t (min).

Question B.5 | Sur le document réponse, compléter I'algorigramme de température a

RS hystérésis de la carte & microcontrdleur.
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Question B.6 | A partir de I'évolution de la température de I'air ambiant X(t) présentée
dans le document technique, commenter la dynamique de -cette
température résultant de la régulation TOR a deux seuils ainsi que son
impact sur la précision.

DTS5
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DTS1 — Synoptique du réseau
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DTS2 — Adresse IP des équipements techniques

Automate Traitement d’Eau n°1 - ARMO1 192.20.1.001
Ecran Traitement d’Eau n°1 - ARMO1 192.20.1.002
Automate CIFEC n°3.10 - ARMO1 192.20.1.003
Automate CIFEC n°4.10 - ARMO1 192.20.1.004
Automate CIFEC n°4.20 - ARMO1 192.20.1.005
Automate CIFEC n°5.10 - ARMO1 192.20.1.006
Automate Traitement d’Eau n°2 - ARMO02 192.20.1.007
Ecran Traitement d’Eau n°2 - ARMO2 192.20.1.008
Automate CIFEC n°1.10 - ARMO02 192.20.1.009
Automate CIFEC n°2.10 - ARMO02 192.20.1.010
Ecran tactile - MNS RdC H 192.20.1.011
Ecran tactile - MNS Extérieur 192.20.1.012
Ecran tactile - HAMMAM RdC H 192.20.1.013
Automate CVC - ARM11 Chaufferie 192.20.1.014
Ecran CVC - ARM11 Chaufferie 192.20.1.015
Automate CVC - ARM12 SST Est 192.20.1.016
Ecran CVC - ARM12 SST Est 192.20.1.017
PAC 192.20.1.018
Automate CVC - ARM13 Ventil Nord 192.20.1.019
Ecran CVC - ARM13 Ventil Nord 192.20.1.020
Automate CVC - ARM14 SST Sud-ouest 192.20.1.021
Ecran CVC - ARM14 SST Sud-ouest 192.20.1.022
Automate CVC - ARM15 Ventil Ouest 192.20.1.023
Ecran CVC - ARM15 Ventil Ouest 192.20.1.024
Pc Supervision 192.20.1.025
Modem routeur 192.20.1.026
PC1 automaticien 192.20.1.027
PC2 automaticien 192.20.1.028
Dispo 192.20.1.029
Pupitre CIFEC n°1.10 - ARMO02 192.20.1.030
Pupitre CIFEC n°2.10 - ARM02 192.20.1.031
Pupitre CIFEC n°3.10 - ARMO1 192.20.1.032
Pupitre CIFEC n°4.10 - ARMO1 192.20.1.033
Pupitre CIFEC n°4.20 - ARMO1 192.20.1.034
Pupitre CIFEC n°5.10 - ARMO1 192.20.1.035
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DTS3 - Protocole Ethernet et Modbus-TCP

En octets
0O|1|2(3|4|5|6|7|8|9|a|[b|c|d|e]| f|[10]|11[12[13]|14[15]|16]....|5e9|5ea|5eb|5ec|5ed
Préambule + SFD Adresse MAC destination Adresse MAC source Typefie Dofifices FCS/CRC
données|encapsulées

En bits
of1]2]3]4]s5]6|7]8]9]10]11]12]13]14]15]16]17]18]19]20[21]22]23]24|25]26]27]28|29[30]31
3 Longueur ’
4 bits
Identification Drapeau Décalage fragment
16 bits 3 bits 13 bits
Durée de vie Protocole Somme de contrdle en téte
8 bits 8 bits 16 bits

Adresse IP source 32bits

Adresse IP destination 32bits

Options éventuelles | Bourage
Données
Un Modbus-TCP est encapsulée dans une trame Ethernet-TCP-IP
@MAC @MAC Type de " Entéte Modbus
Dest Source données Entete IP TCP TCP ‘ CRC
_____ Entéte ]
Corps du message
Numéro ID Longueur | Unit Code Données
transaction | protocole ID fonction associées
2 octets 2 octets 2octets 1octet 1 octet 1 octet N octets
S'incrémente a Nombre Ooul Définitle Contenu variable
chaque 0x0000 d'octets a par type Taille  en fonction du
échange suivre défaut d'échange message
Code Fonction Description Exemples :

1 Lecture de bits (coils)

2 Lecture de bits d’entrée (discret inputs)

3 Lecture de mots (holding registers)

4 Lecture de mots d’entrée (input registers)
5 Ecriture de 1 bit

6 Ecriture de 1 mot

15 Ecriture de n bits

16 Ecriture de n mots

* Fixer la vitesse de rotation d’un ventilateur :
fonction 6

* Relever les mesures d’un compteur d’énergie :
fonction 3 ou 4

« Afficher I'état des disjoncteurs : fonction 1

Données associées :

« Taille : 1 octet, donne le nombre d'octet valeur.

* Valeur N octets, par exemple, pour un relevé de
température, le premier octet donne la partie
entiere et le deuxieme octet donne la partie

décimale.
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DTS4 — Courbe caractéristique de la sonde

10 000

"\
A5 G
B .
§ 20000 i
:

15 000 E "\L

W1 : consigne de température haute de I'air ambiant - W1 =W + 1 °C
W2 : consigne de température basse de 'air ambiant - W2 =W -1 °C
W : consigne de température de I'air ambiant - W =25 °C
AW : hystérésis de température de I'air ambiant en °C — AW = W1- W2
X : mesure de température de 'air ambiant en °C
Xi : mesure de température de 'air ambiant a I'instant initial en °C
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DRS1 — Déchiffrage du réseau

Question Enoncé Réponse
Masque de sous réseau

QAL 126

QA.2 Nombre d’adresses

QA.2 Plage d’adresses

QA.3 Adresse de sous réseau
Adresse de diffusion

QA4 (broadcast)

DRS2 - Protocole Modbus-TCP

Enoncé Décimal pointé Nom de I'élément

Adresse IP
Source

Adresse IP
Destinataire

DRS3 — Température du bassin sportif

Enoncé Réponse Réponse

en hexadécimal en décimal

Numeéro de la transaction

Nombre d'octets envoyés

Code fonction

Nombre d'octet pour la valeur

Température transmise
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DRS4 — Communication entre Ethernet et MODBUS-TCP

Justification :
Ordonnancement

Commutation

Encapsulation

0o o o o

Protocole

DRS5 — Commande du chauffage a hystérésis

X (°C) X (°C)

W Wy

—————————— W W
W3 W3

|

100
Y (%) Y (%)

0 t (mi=n}
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DRS6 — Algorigramme de température a hystérésis

X : mesure de température de I'air ambiant en °C

Y : commande du chauffage
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