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DTO06 (suite) : Dimension des galets placés aux points A et B:

DTO7: Détail des galets placés au point C :
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DT09: EVOLUTION DE LA CONSOMMATION D’ELECTRICITE EN
FRANCE DE 1973 A 2012
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DT 09 bis : LES SECTEURS CONSOMMATEURS (chiffres année 2011)
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DT10: Plan de la verriere
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DT11: Données climatiques Arles
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DT12: Vue en perspective du batiment
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DT13: OPTIMISER VOS ECONOMIES D'ENERGIE ET VOTRE
CONFORT

(Document Legrand HTTP:/WWW LEGRAND.FR/PARTICULIERS/LES-ECONOMIES-D-ENERGIE_2315.HTML)

En France, la consommation d’électricité n’a cessé d’augmenter ces dernieres années : elle
représentait prés de la moitié de la consommation d’énergie en 2012. Cette hausse peut
s’expliquer par l'accroissement du nombre des ménages francais, fervents adeptes des
appareils numériques et du chauffage électrique. Elle est donc principalement due aux
habitations et au secteur tertiaire. Dans le budget énergie lié a I’habitation, I'électricité
représente 40% des dépenses. Mais, cette tendance tend a ralentir en 2013 ou une
stagnation de la consommation d’électricité des ménages et des entreprises a été
remarquée, alors qu’une baisse a été visible dans la majorité des pays membres de I'Union
Européenne. Avec de bons équipements et des gestes simples au sein de votre foyer, vous
pouvez a la fois lutter activement contre le gaspillage d'énergie, profiter d'un bien étre
optimum dans votre maison et respecter la RT 2012. Si I'on garde a l'esprit que la
consommation d’électricité représente aujourd’hui prés de 20% de la consommation totale
d’énergie, des solutions de lutte contre le gaspillage sont a appliquer d’urgence. Et, quand
on sait par exemple que le chauffage représente plus de 60 a 70 % de la consommation
d'énergie d'un ménage et que lorsque la température de la maison est baissée d’un degré, la
facture est diminuée de 7%, on a envie de faire les bons choix tant en matiere de mode de
chauffage et de gestion pour réduire ce colt. Par ailleurs, il est aussi important de noter que
I'éclairage représente en moyenne 14 % de la consommation d'électricité d'une maison.
Certains équipements domotiques, comme les interscénarios ou les écrans tactiles
permettent de faire jusqu’a 50 % d’économies d’électricité sur un point d'éclairage !

ECONOMIE D'ENERGIE SUR L'ECLAIRAGE

L’expression « économie d’énergie » renvoie non seulement aux actions effectuées pour
réduire les consommations d’énergie mais également a celles permettant une gestion
optimale de la consommation d’énergie. Il existe de nombreux dispositifs permettant de
réaliser des économies d’énergie, le premier est, tout simplement, de remplacer ses
équipements. Mais, dans I'ensemble, la meilleure maniére de faire des économies d’énergie
est de faire des travaux de rénovation, qui incluent les technologies d’isolation (des murs,
plancher et fenétres par exemple) et d’intégrations d’énergies renouvelables notamment.

En matiere d’éclairage, la premiére source d'‘économie d'énergie en matiere d'éclairage est
de profiter au maximum de la lumiére naturelle. La gestion des "ouvrants" influe donc
beaucoup sur ce poste. Des volets roulants électriques programmés a heures régulieres ou
intégrés dans des scénarios de vie en association avec d'autres commandes permettent des
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économies d'énergie avérées sur le poste éclairage. Elles s'ajoutent a I'optimisation
thermique générée par le soleil qui entre (volets ouverts) et le froid qui reste dehors (volets
fermés).

Des économies d’électricité sur I'éclairage peuvent également étre réalisées grace a des
solutions simples a mettre en ceuvre piéce par piece ou sur l'ensemble de la maison. Par
exemple, un interrupteur automatique dans les lieux de passage représente jusqu'a 55 %
d'économie d’énergie et un variateur de lumiére ne consommera que la lumiére dont vous
avez besoin. Un gestionnaire d'ambiance lumineuse vous permettra de programmer le
niveau d'éclairage en fonction de vos activités. Enfin, des interscénarios ou les écrans
tactiles déclencheront plusieurs commandes d'un seul geste. Un bouton poussoir ou une
télécommande joue le rble d’interrupteur et de variateur. Ce simple systéme de variation
permet déja de réaliser 30% d’économie par rapport a une solution avec ballast
ferromagnétique.

PILOTER ECONOMIQUEMENT SA MAISON

Lumiéres, volets roulants, chauffage... peuvent étre commandés de fagon groupée a partir
d'une centrale de pilotage de type interscénarios ou écrans tactiles. En pilotant toutes les
fonctions électriques de la maison d'un seul geste, selon votre mode de vie, vous optimisez
votre confort tout en réalisant chaque jour des économies d’électricité : plus d'oubli de
lumiéres allumées ou de chauffage a 20T lorsque vous étes absent. Le principe ? Par
exemple, en quittant la maison le matin, vous coupez toutes les lumieres, baissez tous les
volets roulants et mettez votre chauffage en mode économique, en appuyant sur une seule
touche. Il suffit pour cela d'installer des commandes domotiques et une centrale de pilotage.

Ces systemes peuvent étre combinés et aussi doublés par une commande manuelle afin de
permettre a l'utilisateur de reprendre le contréle de la variation de lumiére. Cette solution
compléte peut aboutir a 60 % d’économie.
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DT14: UTILISATION D’UNE SOLUTION DOMOTISEE de
type KNX.

L’association KNX est le créateur et propriétaire de la technologie KNX — C’est un standard
ouvert au monde pour toutes les applications dans le domaine de la domotique et de
'immotique, allant du contréle de I'éclairage, la commande des stores, aux systémes variés
de sécurité, de ventilation, de chauffage, de climatisation, de surveillance, d’alarme, de
contrble de I'eau, de gestion d’énergie, de mesure ainsi que les appareils électroménagers,
audio et bien d’autres encore. La technologie peut étre utilisée aussi bien pour de
nouveaux batiments que pour ceux déja existants.

Plus de 300 entreprises membres dans le monde entier présentes dans le domaine des
applications ont presque 7.000 produits certifiés KNX dans leurs catalogues.

Le systeme KNX choisi est une solution domotique dédiée au contrdle d’un batiment (villa,
appartement, bureaux...). Simple d’installation et d’utilisation, cette solution intelligente
améliore le confort des occupants tout en réduisant significativement la facture énergétique.

Ce systeme permet par simple pression d’'un bouton-poussoir multifonction, par exemple
d’allumer ou éteindre les lumieres, ensemble ou une a une, descendre ou remonter les
stores, régler le chauffage a une température définie, mettre hors tension les appareils
électriques choisis...

Flexibilité : dans le cas d’'un musée ou on peut étre amené a déplacer les cloisons pour
chaque exposition, il sera aisé de modifier I'installation électrique grace au systeme KNX: un
bouton qui, aujourd’hui commande une (ou plusieurs) lampe(s) pourra, aprés modification du
programme, en commander d’autres. Ce méme bouton pourra également ouvrir ou fermer
un store...

L’ensemble de ces fonctions peuvent étre paramétrées depuis la station de commande ou a
distance depuis une télécommande, un PDA, un écran tactile ou n’importe quel PC connecté
au réseau local ou a Internet.

Architecture d'une installation KNX

Le circuit de puissance est alimenté en 230v ou 400v / 50 Hz. Le circuit de commande est
constitué par une paire torsadée que I'on appelle un BUS.

éclairage | prises de cuurant| e Molcts bt ctares
I | ‘ I puissance I | I ‘
bus KNX
- sondes
; détecteurs
sl iy houtons-poussoirs

Chaque élément (que I'on appelle participant) est connecté au bus KNX (un bus est
constitué de deux fils, c’est par lui que transitent les informations et ordres)et est
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indépendant des autres éléments. Chaque participant dispose de son propre
microprocesseur qui gére la communication sur le réseau et qui est capable d'émettre ou de
recevoir des messages (télégrammes) Il est capable d'envoyer un message qui sera lu par
les autres.

Les actionneurs sont connectés d’une part au bus KNX afin de recevoir les ordres de
commande et d’autre part a une alimentation 230V~ pour alimenter le circuit de
puissance. Sur ces actionneurs on pourra brancher les lampes, radiateurs, volets...

Les capteurs permettent de commander l'installation, ce sont les donneurs d’ordre.
Exemple : Interrupteurs, détecteurs ou les mesures. Ces capteurs sont uniquement
reliés au bus KNX, et peuvent étre alimentés via le bus.

DT15: Le réseau KNX,un réseau hiérarchisé :

Sa plus petite unité, la ligne de bus, peut accueillir jusqu’a 64 (participants). Le cable de
bus peut se déployer sur 15 lignes pour former une zone reliée par un coupleur de
ligne. Une installation peut a son tour aligner 15 zones, raccordées par autant de «
coupleurs de zone, sur une dorsale.

AuM CB : Coupleur de zone
Zone 15 CL : Coupleur de ligne
Zone 4
ALIM : Alimentation
Zone 3
[ Zone 2 1,2..64 : participants
Zone 1
[=:3}
| Ligne principale
m
Qs
ALIM
1 i
6a Ligne 15 &4 ,:'
_/
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DT16: ADRESSAGE KNX

Chaque élément connecté au bus EIB/KNX est indépendant des autres éléments. Il est
capable d'envoyer un message appelé télégramme qui sera "entendu" par les autres
éléments, mais traité uniquement par l'acteur concerné.

Chaque module a une adresse dite adresse physique.
La structure de I'adresse physique comporte 3 numéros séparés par unpoint: Z.L.P

- Z - numéro de la zone, valeur de 1 a 15. Un coupleur de zone a obligatoirement une
adresse Z.0.0

- L —numéro de la ligne, valeur de 1 a 15. Un coupleur de ligne a obligatoirement une
adresse Z.L.0

note L=0 est attribué au coupleur de zone

- P — numéro du participant, valeur de 1 a 255. Un patrticipant a obligatoirement une
adresse Z.L.P

note P=0 est attribué au coupleur de ligne

—_—-' '-.~
caa o 150 250 . 251 2564 2565
;.E . Ligne 1.5 @__ Eliges _@ Ligne 2.5 @ .
A2 Ay A 220 |igne 2.4 241
R R | I N A
i ) ] i
132 131 Ligne 1.3 g:é_ % Etgped % @ Ligne 2.3 231
=N —
5 - per
122 121 Li e E E = i
; Ligne 1.@_ g Etage 2 2 _@ Ligne 2.2 2324
3 3 pr]
112 141 Ligne 1.1 =12 210 ligne 2.1 211
@ ETI SLAUL e Etage 1 _@ ki IR
Zone 1 Zone 2

1.0.0 Dorsale  2.0.0

L'adressage physique se faisant en binaire, la structure de I'adresse binaire est :
Z2ZZZ. LLLL. PPPPPPP

Chaque lettre (Z,L,P représente un bita 0 ou a 1. Il faut 4 bits pour numéroter de 0 a
15 et 8 bit pour numéroter de 0 a 255. Il faut donc 16 bits pour définir une adresse de
module.
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DT17: Transmission des informations et ordres sur le réseau KNX

La liaison entre les capteurs et les actionneurs se fait de maniére virtuelle, via les
adresses attribuées aux différents modules de l'installation par programmation. Cette
solution permet donc une grande flexibilité. On peut a tout moment changer le
fonctionnement de l'installation. Avec le Bus KNX, n’importe quel interrupteur ou capteur
peut agir sur n'importe quelle lampe ou actionneur.

La liaison physique entre deux éléments de type EIB se fait par paire torsadée. C'est
une liaison du type série asynchrone, la synchronisation étant assurée par des bits de
démarrage et d’arrét. La vitesse de transmission est fixe (9600 bits/s).

Le télégramme se décompose en :
« commande (9 caractéres)
+ temps de pause de 15 bits
+ acquittement (1 caractere)

Un caractére contient: 1 bit de Start + 8 bits de données + 1 bit de Parité + 1 bit de Stop + 2
bits de Pause

DT18: SCHEMA DE RACCORDEMENT KNX

exemple (Document Schneider)

MTNE17219
Interrupteur KNX
Bus
Actipnneur de Acti ur de commande
Bloc alimentation donjmande de volets TOR: Actionneur de
bus + - hulpnts vanation
MTNE49350
MTNEB4032 = MTNE49802 MTNB49350 : A
= s 1= =)
_r_ll — - o
. E— . . . .
| . - .
= g ‘e = . .
__ =ilE L -
i i s . =i
kL L o D
—— ¥ - T
Ph |
g A -
-
N~ 230 volts
9 L
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DT18 suite : Schéma de raccordement d’un actionneur type « tout ou rien» a 4

sorties :

DT19: Extraits de catalogue (Schneider)

Actionneurs de commutation

Fonction

Permet de commuter indépendamment des sorties par le biais de contacts NO (normalement cuverts).

détection et mesure de courant |non
{woir fonctions logicielias KNX)
nombra de sorfies 1 sorties 2 sortios 4 sortios 8 sorties
courant nominal 164 i0A 16 A 1A 16 A 104 1B A
réfarance MTNE25953 MTNG49202 (MTNE4TIS3 (MTNG49204 (MTNE4TES2 MTNE45208 MTNGATRSD
- o i M= : !!: " l
L : e T i | < ; . _: Z ;- ! =
& E R .. es se [ ]
.t 5 = L o _...._...'. e i Pllill n
- s por e TRE— = .
i R e I TR s
descriphon toutas les sorties do commutation peuvent &ire actonndas manuslliomant a l'aide de touchas on faco avant

ia fonction dos canaux de commutation peut &tre configurda librameant.
une LED verts indique I'&iat oparationnel

connoxion au bus parune borme  |par une bome de bus, il n'est pas nécessairo dutilisor uno barre de bus.
da bus.

glements inlégrés coupleur de bus  |coupieur de bus
bornas & vis borna de bus ol protdge-cablo

fonctions logicielles KNX

w» contact NO ou NF

=« temponsation pour chaque canal
« minutenie avec ou sans fonction dextinction manualia
o alerte avant arrdt de la minutarie
= varrouillage et opérateur logigue supplémentaire ou guidage forcé

& SConanos

= fonction de retour dinformation par canal
= fonction dacquittement.
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DT20: ANALYSE DU RESEAU AUX BORNES D’UNE LAMPE EN

FONCTION DE L’ANGLE DE COMMANDE

Tension aux bornes de la charge

Spectre harmonique de la tension
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Relevé 4
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DT21: HARMONIQUES. Décomposition d’un signal alternatif :

Un signal periodique peut se décomposer L ~
en une grandeur continue (si le signal
, s alterait b de SIGNALRELEVE: t (ms)
| n’est pas alternatif) plis une somme de SEL % \
: o @ g =2
ar m{dﬂus ulmsmda!ejs de fréquences 1(A) 0
multiples de celle du signal. )
7 = = L (A
La sinusoide de fréquence _ |_ L N Lbs "
. - - - 4 T r - mus
identigque a celle du signal / e b (ms)
= AN e
est appelée le X o an T=p0 B 7
F nd T = 4 = 2
FONDAMENTAL. ~ r F = 50 Ha
| o+
I (2 =+
HARMONIQUE t{ms)
; z o DE RANG 3
Les sinusoides de fréquence
multiple a celle du signal | / L1725y
sont appelées les Is (£ 3
HARMONIQUES. N
{ (ms)
Amplitude SPECTRE \
I Imax

I.‘III'.I\

IS[mu

l 3 5 rangs

0 4
50 - 100 -150 -200 250 F (Hz)

0 -

Le SPECTRE du signal est un
diagramme donnant ['amplitude de
chaque harmonique en fonction
de son rang.

Source dessin : http://eduscol.education.fr/sti/sites/eduscol.education fr.sti/files/ressources/pedagogiques/3880/3880-pollution-

harmo-cem-pr.pdf
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DT22: Les courants harmoniques

Les courants harmoniques sont les composantes sinusoidales d'un courant
électrique périodique décomposé en série de Fourier. Les harmoniques ont
une fréquence multiple de la fréquence fondamentale, généralement de 50 ou
60 hertz dans les réseaux électriques.

L'existence des courants harmoniques est due a la nature des appareils connectés au
réseau. lls ne proviennent pas de l'alimentation mais du réseau client : les centrales
électriques générant des tensions sinusoidales, les courants harmoniques sont dus a la
présence d'une charge électrique non linéaire dans un réseau électrique. On dit qu’une
charge est non linéaire quand, soumise a une tension sinusoidale (typiguement a 50
Hz), elle n’absorbe pas un courant sinusoidal.

Du fait des impédances du réseau, ces courants harmoniques sont la cause de
I'apparition d'harmoniques de tensions qui affectent alors les autres clients du réseau de
distribution.

Cas particulier de I’lharmonique de rang 3

C'est le cas le plus fréquent. Il est généré entre autres par les ordinateurs, les
téléviseurs ou d'autres équipements électroniques équipés de circuits redresseurs en
entrée. lls sont particulierement néfastes pour les réseaux électriques triphasés en
raison des courants importants alors produits dans le conducteur neutre. Il en va de
méme pour les harmoniques impairs des troisiemes (9°, 15° 21°, etc.) aussi connus
sous l'appellation « harmoniques séquence zéro ».

Effets indésirables des harmoniques sur les installations
+ Dégradation du facteur de puissance.

» Surcharge des conducteurs liés a I’élévation des courants qui conduisent a leur
surdimensionnement.

« Perturbation des systemes informatiques. Ouverture intempestive des disjoncteurs.
* Vieillissement des conducteurs, transformateurs, moteurs, etc.

Remédes

+ Pose de filtres passifs accordés sur le rang de I’lharmonique

+ Pose de filtres actifs (onéreux): générent une onde en opposition de phase avec
I’lharmonique a éliminer.
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DT23: Extrait de la norme CEI 61000-2-2 :

Cette norme définit les niveaux de compatibilité pour les perturbations conduites basse
fréquence sur les réseaux publics d'alimentation basse tension

Hammoniques impairs Hammomgques pairs
Non mulnples de 3 Mulnples de 3
Rang n % el Rangn %4 du Rang n % du
fondamental fondamental fondamental
] 6% 3 5% 2 2 %
7 5% 9 1.5 % 4 1 %
11 3.5 % 15 0.3 % 6 0.5 %
13 3% 21 0.2 % 8 0.5 %
17 2% 21 0.2 % 10 0.5 %
19 1.5 % 12 0.2%
23 1.5 % 12 0.2 %
25 1.5 %
25 0.2 +0.5%25/n

Niveaux tolérables pour les tensions harmoniques sur les réseaux basse tension 50 Hz
(selon IEC61000-2-2).

DT24: Taux de distorsion harmonique THDV

On peut chiffrer la distorsion d'un signal périodique en calculant le rapport entre la
valeur efficace de I'ensemble des harmoniques et la valeur efficace Uy, du fondamental:
c'est le taux de distorsion harmonique ou distorsion totale du signal.

JU%} + Uiv: + Ul%v4+...
Ug,

THD =100 x

ou Uyq, Upg, Ups, Uy ... sont les valeurs efficaces des harmoniques de rang 1, 2, 3, 4....
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DT25: Regles de conservation des peintures

Principes et régles de stockage et de conservation des tableaux

La régle primordiale n’est pas a proprement parler une donnée précise de
température, d’hygrométrie ou de luminosité. Ce qui compte avant toute chose, c’est
de ne pas exposer les tableaux a de trop fortes et trop fréquentes variations de ces
paramétres.

La température

L’idéal est une température comprise entre 18 et 20°C. avec une tolérance de + ou - 5%.
Encore une fois, c’est la stabilité de la température qui est importante. Dans la mesure du
possible, on place I'ceuvre dans des conditions climatiques proches de celles dans laquelle
elle a été créée.

Pour le stockage ou I'exposition, il est nécessaire de ne pas entreposer I'ceuvre a proximité
d’une source de chaleur, surtout desséchante. De plus, il vaut mieux une température plus
froide, que plus chaude que la normale.

Hygrométrie
L’hygrométrie est le taux d’humidité relative dans I'air ambiant, le taux idéal étant de 50 a
60%. Pour exemple, la Joconde est conservée a 19°e t 55% Hr (Humidité relative).

Pour une humidité supérieure on assiste a un gonflement de la cellulose du support et
donc a un allongement pour les toiles, un gonflement pour les bois. L’adhésion de la couche
picturale s’en trouve affaiblie et cela peut entrainer des écaillages, des soulevements ou
éventuellement un feuilletage si la cohésion des couches entre elles n’est pas trés bonne a
l'origine. L’exsudation est accélérée (I’huile remonte et donne une surface grumeleuse) et on
peut assister a des phénoménes de moisissures, de pulvérulence (notamment pour les
préparations a base d’argile) et de chancis, ce qui est un moindre mal.

Pour une humidité inférieure a 40%, on assiste a une dessiccation des différents
matériaux (toujours pour les supports cellulosiques), le bois se fendille, se tord ou craquelle,
la toile se desséche, cuit et risque des ruptures sur ses fils, la rendant d’autant plus fragile au
choc.

Enfin, le papier perd sa souplesse et se brise. Les supports ne sont pas les seuls a étre
atteints, les encollages perdent leur souplesse et la couche picturale s’écaille.

Conseil : bien entendu, éviter les variations, plus une atmosphere est stable, meilleur cela
est pour la conservation des ceuvres d’art. Ne jamais accrocher ses tableaux sur un mur
directement ensoleillé ou sur un mur humide. Eviter les chauffages électriques ou par le sol.

Dans le cas de stockage dans des lieux sujets aux variations hygrométriques, on peut
installer un humidificateur/déshumidificateur, éventuellement laisser une plante verte dans la
piéce ce qui régulera partiellement I’'humidité et en sera, de fait, un bon indicateur. Enfin
surveiller les variations de température et d’hygrométrie a I'aide d’'un thermomeétre et d’un
hygrometre afin de pouvoir intervenir en cas d’écarts trop importants ou répétés de ces
caractéristiques ambiantes.

a ™ u Hgo

AAATF
Sources : http://www.3atp.orq/?Regles-de-conservation-des
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