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DM 2 - SI

Modélisation en SLCI du corps de chauffe de la chaudiere

1.

Chaudiere a granulés

On s’intéresse au corps de chauffe situé dans une chaudiere a granulés de bois dont
on donne une description structurelle ainsi qu'un extrait partiel de cahier des charges.

Systeme d'alimentation des granulés de bois
(réservoir 3 bois non présent sur la photo)

Exigences Criteres Niveaux

1.1 Le systéeme doit per- | Température a atteindre | 25°C + 1°C pour une puis-
mettre le chauffage de bati- | dans la piece a puissance | sance calorifique de 10kW.
ments a partir de la combus- | nominale.

tion de granulés de bois

1.1 Modélisation en SLCI du corps de chauffe de la chaudiére

Pour ce modele on considere que :

P(t) est la puissance calo-
rifique en Watt fournie par
le bois brtlé au niveau du
foyer réfractaire. Elle permet
la montée en température du
bati de la chaudiere.

L’air situé dans la chambre
de combustion permet de
monter a la température
0,(t) leau située dans
I’échangeur.

L'eau chaude, au travers des
radiateurs permet de chauf-
fer les pieces a une tempéra-
ture O,y (f).

Le corps de chauffe est par-
faitement isolé de l'extérieur.

Echangeur
m., &, ,c.

Chambre de
combustion

ms, O, ¢
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my, Hb )G
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DM 2 - S1 Modélisation en SLCI du corps de chauffe de la chaudiere
On note :
Notation Grandeur Valeur
O, (t) la température du bati de la chaudiere
my, la masse du bati a monter en température | m; = 200kg
Cp la capacité calorifique massique du bati ¢, = 500].kg L.K!
0,(t) la température de I'air dans al chambre de
combustion
my la masse de l’air a monter en température | m, = 2kg
Ca la capacité calorifique massique de l’air c, = 700].kg7 LK1
0,(t) la température de I’eau dans ’échangeur et

les radiateurs

m, la masse de ’eau a monter en température
dans I’échangeur

m, = 50kg

0,(t) la température de l'air dans al chambre de

combustion
Ce la capacité calorifique massique de I'eau c, = 4000].kg~1.K!
Ot (1) la température ambiante des pieces a

chauffer

On donne ci-dessous les équations issues du modele de connaissance de la chau-
diere :

ey TN 4 Ky (041 - 0,()] = P(1) )
o K [0,(6)~0.(6)] = Kupl6y(1)0,(0) )
40,(1

Avec:

e K,, la conductance thermique entre le bati et ’air dans la chambre de combustion
tel que K, = 40J.s7L.K71;

e K, la conductance thermique entre l'air et l’eau au travers de I’échangeur ou des
radiateurs tel que K,, = 400].s71.K~1.

Question 1: En supposant des conditions initiales nulles (conditions de Heaviside),
donner dans le domaine de Laplace la transformée des équations du mo-
dele de connaissance présenté.

Question 2: Exprimer 0,(p) en fonction de 0,(p) et de P(p) et des variables my, ¢, et
K,p. Mettre sous le forme 0,(p) = H,(p)0,(p) + H2(p)P(p).

Question 3: Préciser 'ordre des fonctions de transfert H(p) et H,(p). Définir les ex-
pressions littérales de la constante de temps de ce systeme 7, et des gains
K et K;, respectivement de H (p) et H,(p). Calculer la valeur numérique
approchée de 7.
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DM 2 - S1 Modélisation en SLCI du corps de chauffe de la chaudiere

Question 4: Recopier sur votre et copie et compléter le schéma bloc suivant en n’utili-
sant que les variables K, et 7 :

P(p)
a,(p) 6,(p)
>l —

Question 5: Exprimer 6,(p) en fonction de 0,(p) et de 0,(p) et des variables m,, c,,
K, et K,;,. Mettre sous le forme 6,(p) = H3(p)0.(p) + Hy(p)Oy(p).

Question 6: Préciser 'ordre des fonctions de transfert H3(p) et Hy(p). Définir les ex-
pressions littérales de la constante de temps de ce systeme 75 et des gains
Kj et Ky, respectivement de H3(p) et Hy(p). Calculer la valeur numérique
approchée de t3.

Dans la suite du ’étude, on suppose que K, est trés grand devant K, ainsi le
schéma bloc ayant pour entrées 0, (p) et 0,(p) et pour sortie 6, (p) peut se mettre sous
la forme suivante :

'HI:. {pl Kab 1

6.(p) 1 8 6,(p)
1+7.p -

Question 7: Exprimer 0,(p) en fonction de 0,(p) et de O,,,(p). Préciser l'ordre de cette
fonction ainsi que les expressions littérales de ses caractéristiques Kjs et
75. Calculer la valeur numérique approchée de 7s.

Question 8: Réaliser un schéma bloc (un comparateur et un bloc) ayant pour entrée
0,(p), pour sortie 6,(p) et pour perturbation 0,,,(p), pour cela utiliser
uniquement Ks et 7s.

Question 9: Réaliser le schéma bloc du systéeme global. Celui-ci a pour entrée P(p),
pour sortie 8,(p) et pour perturbation 6,,;(p). Dans les blocs, on ne fera
apparaitre que les parametres suivants : K,;,, K,., 71, 73 et 75. Ne pas ou-
blier de placer les liens 0,(p) et 0,(p).
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1.2 Etude des performances du corps de chauffe de la chaudiére

On s’intéresse dans cette partie aux performances du systeme de corps de chauffe a
partir du modele SLCI construit précédemment. Pour cette étude on considérera que
O, (p) = 0, de plus comme la constante de temps 7; est grande devant 73, le schéma
bloc du systeme peut alors se simplifier par la forme suivante :

Pp) 1 K /K pe 1 8. (p)
Kab 1+7,p . 21+ rp) >
1
11+ 7,p
6.(p)

Apres applications numériques dans lesquelles on considere que K,; << K, 73 <<
T5 et T3 << 71, on obtient la fonction de transfert simplifiée

O.(p) _ 1
P(p)  400(1 + 2500p)(1 + 500p)

Hsimplifie =

Question 11: Déterminer a 'aide du modele simplifié les valeurs initiales et finales
prévisibles pour les températures de I’eau 6,(t) pour une entrée en éche-
lon correspondant a la puissance de chauffe définie dans le cahier des
charges. Préciser les noms de théoremes utilisés.

Question 12: Conclure par rapport au cahier des charges.
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