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propriétaire et permettre un suivi effectif.

Domaine d’application Finalement les mesures entreprises du c6té électrique et thermique ont permis de

Power & Control réduire fortement la consommation de mazout de I'hétel. La visualisation distante

en temps réel accompagné d’archivage des données et d’e-mails d’alarme

Professeur responsable automatiques permettent le suivi effectif de cet hotel situé a 2337 m d’altitude.

Jessen Page
Jessen.page@hevs.ch

Partenaire
RD Carbon

2% WEISSHORN

Image crée pour la visualisation en temps réel distante

HES-SO Valais-Wallis « rte du Rawyl 47 « C.P. » 1950 Sion 2
E +41 27 606 85 23 « hei@hevs.ch « www.hevs.ch




H VALAIS

€S:-S0O/// waius
Haute Ecole d’Ingénierie

Hochschule fir Ingenieurwissensgchaften

Energieeffizienz und Uberwachung von einem
Hotel isoliert vom Netz

Diplémant/e Joseph Rigaud

Projektziele

Senkung des Oelverbrauches des Hotel Weisshorn unm 50% (12°000I)
bei spezifischen Kosten von weniger als 5 frs/I

Echtzeit Visualisation des thermischen und elektrischen
Betriebsparameter

Methoden | Analysen | Resultate

Analyse des thermischen und elektrischen Istzustandes pro Woche und
Tag
Definition des Sollzustandes

Tagesbetrieb mit Dieselgenerator

Nachtbetrieb mit Wasserturbine
Evaluation aller technischen Mdéglichkeiten und Realisation der
Wirtschaftlichen

Diplomarbeit - Ergebnis :

| édition 2015 | - Senkung des Oelverbrauches um 13'000 | Oel/Jahr (40'000 kg
CO2/Jahr)
Investitionen : 54'000 frs, Payback time weniger als 4 Jahre
Echtzeitvisualisation der Betriebsparameter funktionel

Filiere

Systemes industriels

Domaine d’application : 0 OR
Power & Control e o :
:
g = e e
Professeur responsable =
@ H N OE 0 SRR
Jessen Page 7 w2 WEISSHORN D,
Jessen.page@hevs.ch 5 a3 W N NN NN
" Tonomoronon | [
| o] N S
H CHAMERE FROIDE ’7 r ” BB
Partenaire =l s [
RD Carbon pay

157C

(o] ||
PRGNS e 75C) || Bffree

243C]

Bild fiir die Echtzeitvisualisation erstellt

HES-SO Valais-Wallis « rte du Rawyl 47 « C.P. » 1950 Sion 2
E +41 27 606 85 23 « hei@hevs.ch « www.hevs.ch




Table des matiéres

L SN § 417 76 11 16171 0 ) « VRPN 1
2 BB deS LHOUX ...t e 2
2.1 Consommation typique Par SAISOM ..........ccciviiiiiiiiereiiiiiiiiiiinniereee e cnenereseeeeas 2
2.2  Bilan de la production électrique 2014/2015..........cccccceoiiiiiniiiiniiiiiniiiiciecnenn. 4
3  Efficience GlectTiqUe ...........ccoooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiteretct et 5
3.1  Travaux sur la prise d’eatl........ccccovvvmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineetcce e 5
3.2  Remplacement de la pompe d’eau potable..........ccccocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee. 7
3.3 Remplacement des génératriCes........ccocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiececececrcececece e 8
3.4  Réorganisation du réseau électrique de I'hotel ..., 9
3.5  Courbes caractéristiques de la turbine..................o.ccciiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiienen. 18
3.6  Compensation du réactif de la ligne 1000V ... 23
4 Efficience thermiqUe. ......c..coooi ittt ettt et s eeete e e e e se s e e smneees 25
4.1  Schéma de PriNCIPE ...c.ccoi ittt ettt et e e e e e s e eeeee e 25
4.2  Stockage d’énergie & I'intersaiSon............coooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 26
4.3  Pompe & Chaleur.........coooiiiiiiiiiiiii e 30
4.4  Récupération de chaleur des eaux USEES .........coceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e, 32
4.5  Systéme de ventilation ... 33
4.6 Panneaux solaires thermiques............ccccoiiiiiiiiiiiiiii et 37
4.7  Récupération de la chaleur de la génératrice.............ccoeriiieeiiiiiiiiiiiaeceeeee. 38
4.8  Centralisation des systémes de chauffage................c.ci. 41
D AUOINATION ...oooiiiiiiicie ettt ettt e ettt et e e e e neer et e e e e e e nneenee 43
5.1  Schémas de PriNCiPe........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e eeeeeas 43
L5 A U 7Y (011 1T Y SO 47
6 Visualisation et SUIVI .....cooiiiiiiiiiiiiiicte ettt et eeet et e e e s e e meer e e e e e eeae 49
6.1  Transfert des données entre deux automates ...........cccoceeeeiiiccieiiieniciinnnceeeeennn. 49
6.2  Création de 'image de visualisation distante.................cooooiiiiiiiii... 51
(U285 S 131 4 OSSR SPSE S SUSRSSSPPP R RPPPPPR 53
6.4 LOZIQUE A€ SUIVi. ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s e e e s e s e e e e e s e e e s aaaaaaaaaanns 53
6.5 Enregistrement des dOnmnées..........c.cociiiiiiiiiiiiiiiiiiiaiaeae e 54
6.6 Rapport hebdomadaire ... 56

6.7 Génération d’e-mails d’AATINE .........oeniveieieieee et eeeeeteeeteeeteeeeeeeeneanns 57



Efficience et suivi énergétique d'un hotel isolé du réseau électrique

T CONCIUSION .ttt ettt ettt ettt e et et e e e e e ae e s mamt et e e e e e e e e e mmmneeeeeeeas 58
7.1  Récapitulatif des gains..........ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiictecccee e 58
7.2 INVESISSEINENTS ...cooiiiiiiiieieiiieee ettt ettt et e e eeete e e e e s e e e meereaeeenas 59
7.3  Impact fiNanCIeT..........cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiititt e 60
7.4  Bénéfices indirects du travail de diplome ...........cccccciiiiiiiiiiiiininiiiiniicceeeeeen. 60
T ODJECHIS. ccceneeeeeeeie ettt ettt et ettt et e ettt e et e s e e e e e eas 61

8  RemMeTCIEMENTS ...ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee ettt ettt et et e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e eeeeeee 62

9 BIDHOZTAPRNIE ..o e e 63

Annexe 1 : Fiche technique de la nouvelle pompe d’eau potable............cccccccceeeeeeeeannnnnn. 64

Annexe 2 : Exemple de pompe a chaleur air/eau et 80N PriX.......cccoeeveeeivecenverenenieeennne 65

Annexe 3 : Offre pour panneaux solaires thermiques.........ccccccccceeieieicieieicieicicicicicicneecnes 66

Annexe 4 : Fiche technique de I’échangeur pour gaz d’échappement ...............c...c........ 67

Annexe 5 : Fiche technique de I’échangeur pour eau de refroidissement........................ 68

Annexe 6 : Script de création de la base de données MySQL.........cccccoeeeeeimimueennennunanee 69

Annexe 7 : Seript de création de procédures dans la base de données MySQL............... 70

Annexe 8 : Procédure de création du fichier de configuration XML ...........c.ccccccccccceeee. 71

Annexe 9 : Code du FB request_Constructor et du FB request_ConstructorForArray ...72

Annexe 10 : Code du PRG ADS READER .......oioiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeseennns 73
Annexe 11 : Code du PRG DATABASE ......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenaeeseennns 74
Annexe 12 : Code du PRG EMAIL.......oou it eeeeeeeaeeeeneeennesennesennsseenseens 75

Annexe 13 : Capteurs et étalonnage ............cccccooiiiiiiiieeeeeeeeeeenenennnenenaneae 76




Efficience et suivi énergétique d'un hotel isolé du réseau électrique

Table des figures

Figure 1: Consommation hebdomaire de 'hétel en ét6 2014 .............cccviviviiniiinniniiiine. 2
Figure 2: Dissipation hebdomadaire dans les résistances de chauffage en été 2014 ................... 2
Figure 3: Consommation hebdomadaire de 'hétel en hiver 2013/2014 ............ccccccevcvcvccnnnnnns 3
Figure 4: Dissipation journaliére typique dans le chauffage en hiver 2013/2014 ........................ 3
Figure 5: Travaux sur la prise d'eatl, 2014 .........cccooioiioininineineeneeenreeneesnenennereeenenees 5
Figure 6: Débit d'eau au cours de I'hiver 2015 ..........cccoeviiiiininiincneeneennereenreeenereneenene 6
Figure 7: Nouvelle et ancienne pompe d’eat potable............ccooooiriiirrenneneereeeeeeeene 7
Figure 8: Nouvelle génératrice OLYMPIAN GEP44 ..........ccooiiiiiiiiiiiiiieneiceseeeeeeseee 8
Figure 9: Schéma de principe des commutateurs manuels de groupe...........ccceoererereeiereneneencn. 9
Figure 10: Enregistreur Arnoux Chauvin de type PEL 103 ..o 10
Figure 11: Consommation totale de I'hétel, portion totale pour une semaine : 1.5 MWh......... 12
Figure 12: Puissance heure par heure des groupes ..........ccocoieiirerennineneneeseseseeeesieseeene 12

Figure 13:
Figure 14:
Figure 15:
Figure 16:
Figure 17:
Figure 18:
Figure 19:
Figure 20:
Figure 21:
Figure 22:
Figure 23:
Figure 24:
Figure 25:
Figure 26:
Figure 27:
Figure 28:
Figure 29:
Figure 30:
Figure 31:
Figure 32:
Figure 33:
Figure 34:
Figure 35:
Figure 36:
Figure 37:
Figure 38:
Figure 39:
Figure 40:
Figure 41:
Figure 42:
Figure 43:
Figure 44:
Figure 45:

Top 10 consommateurs intergroupe, portion totale pour une semaine : 1.5 MWh .13
Tri par catégorie de consommateurs, portion totale pour une semaine : 1.5 MWh 13

Proposition de nouvelle distribution de I'hotel.............ccccooiiiiniiiiniiieicene 15
Proposition de diagramme de flux de la nouvelle distribution ............c.cccccceerenaenee. 15
Mesure de la turbine, positionnement des appareils ............cccceereienerenennienenennne. 18
Puissance électrique en fonction de la surface d'injecteurs...........cccceceviienencncnnenne. 20
Pression et pertes de charge en fonction du débit ............cocooiiiiiiniiniinine. 20
Puissance électrique en fonction du débit d'eau..........ccocevriiineiiiniieniiieeee 21
Positionnement des injecteurs de la turbine............cccoocoieiiiinininiiiiienciceee 22
Mesure de la ligne 1000V, positionnement des appareils ............ccceoererenieienenienenne. 23
Pertes sur la ligne 1000V pour plusieurs points de fonctionnement......................... 24
Reéactif inductif généré par la ligne 1000V ..o 24
Schéma de principe du chauffage actuel ..., 25
Production et consommation & I'intersaison ..........c.coeeererreieneennieneneenieeneeeenennes 26
Litres d’eau nécessaires au stockage en fonction du AT ... 27
Apercgu du volume nécessaire au stockage d'eau chaude de 10°C & 70°C ................ 28
Apercu de la retente d'ean NECESSAITE. ........cceiiuerieririiiiieieceieeieieteie st seeseee e seeeeas 29
Evolution de la température extérieure au cours de 1'hiver 2014-2015 .................... 30
Carte de I'extension potentielle du pergélisol en SUiSse ........ccccocevvevevernrenenennenns 31
Exemple d'installation de "Power Pipe" ... 32
Consommation d'eau par personne et par jour, chiffres étude SSIGE 1997 ............ 32
Schéma de principe de la ventilation. ... 33
Enclenchement de la ventilation, semaine 11, 2015 ........ccoovvvivvviiiieiiiieieeeeeeeeene 34
Mesure des températures des bouches entrantes et sortantes, semaine 11, 2015...34
Schéma d'installation proposé par Sigmatic...........ccccerirrnirininnineninneneneneeens 37
Exemple d'échangeur sur gaz d'échappement ..o 39
Echangeur & plaque 25 kW sur eau de radiateur ..........cccocoevevennnenennnnencneneenes 40
Nouvel aménagement du local de la centrale thermique..........cccooevevenvnnincncnnnne. 42
Suppression de la chaudiére de Photel ... 42
Suppression de la chaudiére de la dépendance ............cccocoovivininnninnnnnncnenenens 42
Antennes du réservoir et du barrage, peu d’'impact sur le paysage..........ccceceeveueee. 43
Schéma général de l'automation de 1'hotel ..o 44
Antenne de I'hotel et situation géographique, distance mesurée: 13.2 km .............. 45



file:///C:/Users/ADMIN/Documents/01_HES/DIPLOME/08_Diplome/05%20rapport/01_rapport_final.docx%23_Toc424276053

Efficience et suivi énergétique d'un hotel isolé du réseau électrique

Figure 46:
Figure 47:
Figure 48:
Figure 49:
Figure 50:
Figure 51:
Figure 52:
Figure 53:
Figure 54:
Figure 55:
Figure 56:
Figure 57:

Schéma de principe des connexions avec I'exXtérieur. ..., 46
Puissance électrique, mesure PELIOB...........cccccccoviiiiiiniiie 47
Puissance électrique, mesures bornes BECKHOFF KL3403 ...........ccccooevviiinninnn 47
Puissance électrique totale, comparaison PEL103 et bornes BECKHOFF .............. 48
Utilisation du FB ADSREAD ...t 49
Structure mise & jour en temps réel sur I'ordinateur distant ..., 51
Image utilisée pour la viSUaliSation. . ... 52
Logique du suivi de 1'hétel Weisshorn.........cocoiiiiiiiniiin 53
Exemple d'e-mail envoyé par l'automate.............ccccccvvniiiicinnniiiiinniicinininnenes 57
Investissement pour les gains en MAZOUb...........cccvviviniiiininniiniiices 59
Investissement pour la visualiSation...........ociiiiiiiiniies 60

Bénéfices indirects du travail de diplome ...........c.ccccoevrerinirnininnnnrneneneeneneenes 60




Efficience et suivi énergétique d'un hotel isolé du réseau électrique

1 Introduction

Ce travail a pour lieu d’application I'’hotel Weisshorn situé & 2337m d’altitude. Le batiment est
en ilotage, il assure ses besoins énergétiques principalement au moyen d’une micro-turbine et
d’une génératrice & mazout.

Il s’inscrit & la suite d’autres travaux déja réalisés sur cet établissement [1], [2], [3]. Ces travaux
présentent d’ailleurs un descriptif complet de ’hétel, qui ne sera pas répété dans ce rapport.

Deux objectifs ressortent de la donnée de ce travail de dipléme. Premiérement, la réduction de
la consommation de mazout de ’hotel qui s’éleve & 20'000 litres de mazout par année. Cette
consommation est principalement répartie sur la saison d’hiver. Une analyse complete du
fonctionnement de I'hétel doit permettre de trouver des solutions énergétiques viables & ce
probleme. Le second objectif est d’installer une supervision répondant aux attentes du
propriétaire. Cette visualisation doit permettre un suivi effectif de 'hotel & distance mais doit
aussi représenter un objet didactique pour la clientéle de ’hotel.

Ce rapport présente d’abord un état des lieux de I'hétel pour poser les bases du travail. Ensuite
les mesures possibles d’amélioration de la partie électrique de 'hétel seront étudiées, suivie
d’une étude thermique. Ces deux études présentent chaque fois des solutions avec les litres de
mazout qu’elles permettent d’économiser et leur faisabilité. Ensuite, la partie automation
détaille les travaux réalisés pour permettre la visualisation & distance en temps réel de ’hotel
et l'archivage dans une base de données. Finalement, la partie visualisation et suivi explique
larchitecture du systéme de visualisation ainsi que le scénario de suivi proposé.

Désignation :

Mazout : désigne le mazout de chauffage utilisé dans une chaudiére, appelé aussi fuel.
Diesel : désigne le carburant pour un moteur diesel, appelé parfois gasoil.

Conversion :
1 litre de mazout correspond & 8kW thermique utile.
1 litre de diesel correspond & 2.2 kWh électrique utile.

Rentabilité :

1 litre de mazout vaut 1 frs pour le calcul de prix spécifique.

1/63
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2 Etat des lieux

2.1 Consommation typique par saison

Il est important de rappeler I'ordre de grandeur de la consommation de 'hétel par saison et
par qui la production est assurée.

saison d’hiver : janvier =
intersaison  : mai -
saison d’été : juillet -
intersaison

2.1.1 Saison été 2014

avril
juin

octobre

: novembre = décembre

La consommation moyenne journaliére en été fluctue autour des 15kW comme le montre la
Figure 1. La nuit, les résistances placées dans les tampons d’eau évacuent 20kW. Toute la
production est assurée par la turbine. La génératrice n’est jamais enclenchée et le chauffage a
mazout est éteint.
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Figure 1: Consommation hebdomaire de I'hétel en été 2014
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Figure 2: Dissipation hebdomadaire dans les résistances de chauffage en été 2014
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2.1.2 Saison hiver 2013-2014

Au cours de 'hiver 2013-2014, le débit d’eau était trop faible et la consommation de la turbine
a été entierement assurée par la génératrice. Le peu d’énergie produit par la turbine a été
dissipé dans les résistances du chauffage.

25

20 | |

15

z
=3
= 10
5 T
0
16.03.2014 17.03.2014 18.03.2014 19.03.2014 20.03.2014 21.03.2014 22.03.2014
Turbine Generatrice Total moyenne 1h
Figure 3: Consommation hebdomadaire de I'hétel en hiver 2013/2014
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Production turbine

Figure 4: Dissipation journaliére typique dans le chauffage en hiver 2013/2014

2.1.3 Saison hiver 2014-2015

Suite & la saison d’été 2014, des travaux sur la prise d’eau et sur la pompe d’eau potable ont été
réalisés. Ces travaux ont été suivis et leurs bénéfices ont été quantifiés durant le projet de
semestre. Ils ont permis par exemple d’éteindre la génératrice la nuit durant une bonne partie
de lhiver. Les détails des économies dues & ces derniers sont détaillés dans les chapitres
suivants.
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2.2 Bilan de la production électrique 2014/2015

Ces chiffres sont basés sur I'analyse des courbes des mesures de puissance' de la turbine et de
la génératrice ainsi que sur les relevés de niveau de diesel.

2.2.1 Turbine
Janvier : 14 kW
Février : 10 kW
Mars : 6 kW
Avril : 7 kW
Moyenne : 9 kW

L’énergie totale produite pour cette période est donc de :

Ee’lecrique =P -t M
Eélectrique =120j-24h -9 kW =26'000 kWh

2.2.2 Génératrice

L’intégration des mesures de puissances sur la saison d’hiver 2014-2015 donne une énergie de
11'000 kWh.

avril
Eélectrique == f P(t) dt == 11,000 kWh. <2)
)

anvier
Donc on peut considérer le rendement total de la machine & 22% & cette altitude.

] Eélectrique _ Eélectrique =11’000
V' PClaieset 50001 -10"Wh 50000

ngénératrice -

=22% 3)

2.2.3 Total et puissance moyenne

Etotal_ électrique = Eturbine + Egénératrice =37'000 kWh

Etotar_etectri @)
Pmoyenne_électrique = W =128 kW

La puissance moyenne tout au long de la saison d’hiver est de 12.8 kW.

! Courbes réalisées sur Excel chez RD Carbon.
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3 Efficience électrique

Ce chapitre développe les solutions étudiées pour améliorer I'efficience de la partie électrique
de I'h6tel Weisshorn afin de réduire sa consommation d’huile. Pour faciliter la compréhension,
une symbolique a été utilisée dans ce chapitre pour situer rapidement le sort des solutions
proposées :

v . solution installée

B :  solution retenue mais pas installée

X :  solution non-retenue

En rouge, les litres comptabilisés pour le récapitulatif final.

3.1 Travaux sur la prise d’eau

Figure 5: Travaux sur la prise d'eau, 2014

3.1.1 Variante actuelle v’

La puissance disponible & la turbine en début de saison hiver 2014 était inférieure & 5kW?. Les
travaux réalisés sur la prise d’eau & laide une pelle araignée ont permis d’augmenter la
puissance hydraulique en début de saison d’hiver 2015 & 15 kW2 Sur la saison d’hiver, la turbine
a produit en moyenne 5 kW? de plus que I'année précédente. Cette énergie supplémentaire a
permis d’éteindre la génératrice la nuit pendant les 12 premiéres semaines de I’hiver et donc
d’économiser les litres de diesel suivants :

? Valeurs provenant des mesures faites par RD Carbon et enregistrées dans leur base de données.
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E =Py t=5kW-8h-12sem -7j = 3360 kWh = 1527 l;pse )

La journée, I'hotel consomme trop pour étre alimenté uniquement par la turbine. La génératrice
est enclenchée et I'énergie de la turbine se dissipe dans le circuit de chauffage. Les 12 premieres
semaines, la turbine a donc dissipé durant 16h par jour les 5 kW supplémentaires. Les 5
derniéres semaines, la génératrice a fonctionné jour et nuit. La turbine a alors dissipé
continuellement sa puissance dans le chauffage. Les litres économisés sont donc les suivants :

E = Poyp -t =5kW-16h-12sem-7j = 6720 kWh = 840 L,4,0u;
(6)
E = Poyp -t =5kW-24h-5sem-7j = 4200 kWh = 525 Lgs0u;

Le gain total, tous litres confondus, est finalement de 2892 litres.
3.1.2 Variante 2016 H

La réduction des consommateurs nocturnes de ’hétel (voir 3.4) de 8kW & 5 kW permettrait de
pouvoir assurer l'alimentation de ’hétel par la turbine et donc d’éteindre la génératrice pour
les 5 derniéres semaines d’hiver. Le gain est calculé ci-dessous :

35
30
25
< 20
S 15
©
10
5
0
décembre janvier février mars avril mai juin
Mois
débit débit minimal nocturne
Figure 6: Débit d'eau au cours de I'hiver 2015
E=Pyt=5kW-8h-5sem-7j = 1400 kWh = 636 ly;c0; @)
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3.2 Remplacement de la pompe d’eau potable

3.2.1 Description v/

Pour éviter les problémes de gel dans la conduite, la pompe d’eau potable située au barrage
fonctionne continuellement. L’ancienne pompe était surdimensionnée et fournissait une
puissance de 3 kW. Le remplacement de la pompe a permis de baisser cette consommation a 1
kW. Des mesures ont été effectuées pour confirmer la puissance de la nouvelle pompe. Les
détails techniques de la nouvelle pompe sont en Annexe 1 . Le gain résultant est le suivant.

E=AP-t=2kW -24h-120j = 5760 kWh = 720 L, 0s0ut ®)

A noter que l'arrét de la génératrice nocturne n’est cette fois pas compté car il a déja été pris
en compte dans le chapitre 3.1.

Remarque : Le risque de gel est trop élevé en hiver pour tenter d’installer un mode de
fonctionnement discontinu afin d’économiser de I'énergie. En été, cette mesure serait inutile du
fait de la production hydro-€électrique suffisante.

Figure 7: Nouvelle et ancienne pompe d’eau potable
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3.3 Remplacement des génératrices
3.3.1 Principe v

Les deux anciennes génératrices 40kVA et 18kVA en fin de vie avec plus 15'000 heures ont été
remplacées par une seule génératrice 44kVA de nouvelle génération avec turbo. L’hiver 2013-
2014, les deux génératrices ont consommé 8000 litres. Cet hiver, la nouvelle génératrice a
consommé 5000 litres. Le rendement des deux anciennes génératrices atteignait 17.5%®. Alors
que les chiffres de T'hiver 2014-2015 montrent un rendement de 22% pour la nouvelle
génératrice. Les frais occasionnés par ces changements ne sont pas dans le budget de ce travail
de dipléme, car les génératrices devaient dans tous les cas étre remplacées.

1 1 l
ti = = =0.57 —
consommatlongyant PCidiesel M 10 kWh 17.5% kWh
9)
. _ 1 _ 1 045 l
consomma lonaprés B PCidiesel N2 - 10'leVh- -22% o kWh

En considérant une production lors de I'hiver 2014-2015 de 11MWHh, le gain de diesel est le
suivant :

l
gain = 11 MWh - (0.57 — 0.45)m = 1320 lgjpser (10)

Les litres gagnés en arrétant la génératrice la nuit du chapitre 3.1.1 additionnés aux litres
gagnés ci-dessus par le nouveau rendement explique la différence de 3000 litres entre ’hiver
2013-2014 et I'hiver 2014-2015.

Figure 8: Nouvelle génératrice OLYMPIAN GEP44*

3 Voir [1]
* Le dossier technique de la pompe est disponible chez RD Carbon
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3.4 Réorganisation du réseau électrique de I’'hotel

Ce chapitre étudie la distribution électrique de I'hotel. Une campagne de mesure a été effectuée
afin de déterminer les principaux consommateurs et le profil de puissance journalier du
Weisshorn. Ces travaux permettent de comprendre I'influence de chaque consommateur, d’en
tirer les conséquences et d’entreprendre des actions d’amélioration.

3.4.1 Distribution électrique de 1’hotel

Les appareils électriques de I'hotel sont répartis en trois groupes. Chaque groupe peut
indépendamment étre alimenté soit par la turbine, soit par la génératrice. Il est également
possible d’éteindre complétement un groupe. Ainsi, aucune synchronisation n’est nécessaire
entre la turbine et la génératrice.

- Groupe 0 : correspond dans ce rapport a la pompe d’eau potable. Il n’est pas possible
de le déclencher. Il prend son énergie directement sur la turbine.

- Groupe 1 : contient les appareils vitaux, comme par exemple les lumiéres. Il comprend
également les dispositifs qui ne peuvent pas s’éteindre la nuit comme les frigos et toute
l'automation. Ce groupe est alimenté en permanence

- Groupe 2 : contient les gros consommateurs de la cuisine qui peuvent étre coupés
lorsqu’ils ne sont plus utiles, par exemple le lave-vaisselle.

- Groupe 3 : contient toutes les machines de la buanderie comme les lave-linge et les fers

& repasser.
Hotel  __ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Génératrice . |
Turbine ' |
I
I
I
| I
L [ ] b ¢ b b I
Gr.0 :Gr.lf-- Gr.2f-- Gr.3f-- |
| I
v | \j v |

Figure 9: Schéma de principe des commutateurs manuels de groupe
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3.4.2 Appareils de mesures

Pour effectuer les mesures détaillées des consommateurs électriques, cing enregistreurs ont été
utilisés. Ces enregistreurs CHAUVIN ARNOUX de type PEL103 permettent de mesurer une
multitude de configuration réseau. Pour gagner du temps, la configuration « 1 charge étoile
triphasé asymétrique » a été utilisée €galement pour mesurer 3 charges monophasées
différentes simultanément. Les mesures sont effectuées chaque seconde. La période
d’agrégation a été fixée au minimum de 1 min afin de détecter les variations rapides de
puissance. Les mesures sont acquises par le logiciel « PEL Transfer » fournit avec 'appareil. Ce
logiciel permet d’avoir un apergu rapide des courbes de mesures. Les données sont ensuite
exportées au format « .xIs » afin d’étre analysées plus en détail.

PEL 103

% e &

POWER & ENERGY LOGGER

ONIOFF  ©—

STARTISTOP AE

Figure 10: Enregistreur Arnoux Chauvin de type PEL 103
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3.4.3 Liste des disjoncteurs

La liste des disjoncteurs a dii &tre controlée car elle contenait des erreurs. Par la méme occasion,
un plan détaillé des disjoncteurs de la cuisine a aussi €té fait. Le nom des disjoncteurs dépend
de leur groupe, par exemple le groupe 1 contient les disjoncteurs F1xx, groupe 2 -> F2xx. Deux
postes seulement n’ont pas été€ mesurés.

N° Désignation Ne° Désignation
F100 | prises garage F120 | prises DJ
F101 | prises bar F121 | -
F102 | local génératrice F122 | séche-linge
F103 | prises rez-de-chaussée F123 | lumiére sous-sol + corridor
F104 | - F124 | lumiére garage
F105 | dépendance F125 | alimentation automation
F106 | chambres froides F200 | lave-verre
F107 | calandre gaz F201 | micro-onde
F108 | - F202 | -
F109 | prises cuisines F203 | prises cuisine
F110 | prises self F204 | lave-vaisselle
F111 | machine & café F205 | -
F113 | lumiére cuisine F206 | ventilation
F114 | meuble réfrigéré F207 | -
F115 | lumiére salle & manger + WC F208 | bain-marie
F116 | prise salle & manger F209 | prises cuisine
F117 | prises bar F300 | lave-linge 1
F118 | frigo bar F301 | lave-linge 2
F119 | chaufferie F302 | buanderie

Table 1: Résumé a jour des disjoncteurs

Le code couleur ci-dessus correspond aux couleurs des graphiques par groupe suivants.
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3.4.4 Résultat des mesures

. Proportion totale sur 1 semaine

Les premiers résultats ont permis de connaitre I'importance de chaque groupe. Les éléments
vitaux du groupe 1 représentent actuellement 50% de la portion totale.

Groupe 3
3% Groupe O

16%
Groupe 2 Groupe 0
32% B Groupe 1
Groupe 2
B Groupe 3

Groupe 1
49%

Figure 11: Consommation totale de I'hétel, portion totale pour une semaine : 1.5 MWh

. Puissance totale heure par heure

Le graphique suivant montre bien le réle de « bande vitale » du groupe 0 + 1 dont la puissance
ne varie que trés peu au cours de la journée. Le groupe 2 o1 sont concentrés les consommateurs
de la cuisine double la consommation de I'hétel de 8h & 17h. La petite influence du groupe 3
tombe aux heures les plus chargées de I’hotel.

18
16
14
312
= s Groupe 3
o 10
= Groupe 2
T8
g s Groupe 1
£ B
A % Groupe O
5 = === Vlax Turbine
0

1 2 3 456 7 8 9101112131415161718 192021222324
heure [h]

Figure 12: Puissance heure par heure des groupes
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. Top 10 consommateurs intergroupe

chambres froides 22%

lave-verre 3%

dépendance 3% \
prises bar 4%
ventilation 6% 7 pompe eau potable 16%

prises cuisine 6%

bain-marie 7% lave-vaisselle 11%

chaufferie 7%

Figure 13: Top 10 consommateurs intergroupe, portion totale pour une semaine : 1.5 MWh

La Figure 13 nous montre que le 85% de la portion totale est occupé par les 10 plus gros
consommateurs d’énergie. Il est donc cohérent de s’intéresser au mode de fonctionnement de
ces derniers.

. Catégories de consommateurs

La derniére approche consiste & trier les consommateurs par catégorie comme le montre la
Figure 14. Ce graphique met en évidence la quantité d’énergie nécessaire & la fabrication du
froid ou encore la contribution des lumieres.

dépendance 3%

buanderie 5%

ventilation 6% fabrication de froid 24%

chaufferie 7%

w’ pompe eau potable 16%

prises 11%

vaisselle 14%

Figure 14: Tri par catégorie de consommateurs, portion totale pour une semaine : 1.5 MWh
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3.4.5 Actions résultantes
L’analyse des résultats ci-dessus a permis de déduire les propositions d’améliorations suivantes.

o Réorganisation du groupe 1 &

Une restructuration du groupe 1 supprimant les éléments non-vitaux et ajoutant les éventuels
éléments vitaux d’autres groupes permettrait de déclencher complétement les groupes 2+3
durant la nuit. Toute I’énergie perdue des charges dormantes de ces deux groupes serait utilisée
pour chauffer les tampons d’eau chaude. L'ensemble des charges inutile de nuit est estimé &
1kW. Le gain en litres de mazout est calculé de la maniére suivante :

E=P-t=1kW -8h -120j = 960 kWh = 120 L,qr0ut (11)

o Arrét automatique des groupes 2+3 durant la nuit

Pour faciliter la mise en place de la mesure précédente, 'automation peut étre utilisée pour
rendre le déclenchement nocturne des groupes 2+3 autonome.

° Modification des heures de fonctionnement &

La Figure 12 permet d’imaginer une modification des habitudes des utilisateurs de I'hotel afin
de retrouver un creux de consommation dans 'aprés-midi entre 17h et 19h qui permettrait de
basculer ’hétel sur la turbine. L’activité de ces 2h pourrait étre repartie plus tot dans la journée.
La puissance moyenne de ce laps de temps est estimée a 3kW. L’arrét de la génératrice
permettrait de gagner sur une saison d’hiver :

E=P-t=3kW-2h-120j = 720 kWh = 327 ljjpse! (12)

En alimentant I'hétel, la turbine ne pourrait plus chauffer les tampons d’eau. Il faut soustraire
au litre effectivement gagné

E=P-t=-3kW-2h-120j = =720 kWh = —90 L,,0r0ut (13)

Le gain effectif en litres pour cette mesure serait donc de 237 litres.
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o Basculement automatique génératrice ou turbine &

Pour faciliter la mise en place de la mesure précédente, un basculement automatique des
groupes serait nécessaire. Il faut pour cela remplacer les commutateurs manuels actuels de la
Figure 9 par des contacteurs verrouillés mécaniquement. Le schéma ci-dessous propose une
nouvelle distribution de 'hétel qui permettrait une liberté compléte. Une bonne partie du
maté€riel nécessaire est disponible dans le stock de piéces inutilisées de 'entreprise R&D
Carbon. L’automation de ce procédé est rendue possible par les multiples mesures de puissances
et Pautomate existant. Le coflit d'une telle modification ne serait donc pas excessif.

Génératrice

Turbine ) .

SECOURS

[2 ) I .

Gr.1 Gr.2 Gr.3

Figure 15: Proposition de nouvelle distribution de I'hétel

Ordre priorité de groupes:

énératri Génératrice ON
Groupe X sur génératrice Xi=1>23
P turbine> faux Aucun groupe sur faux
P hétel ? génératrice ?

vrai pendant 15 min vrai pendant 15 min
consécutive consécutive

Groupe X sur turbine Génératrice OFF

faux faux ) )
Tension turbine OK ? Tension turbine OK ?
vrai vrai

Figure 16: Proposition de diagramme de flux de la nouvelle distribution
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o Remplacement ou optimisation du top 10 des consommateurs &

Chambre froide : La Figure 14 nous fait prendre conscience de 'important apport d’énergie
nécessaire & la fabrication du froid. Une réflexion serait nécessaire pour centraliser et optimiser
les divers appareillages permettant de maintenir les denrées périssables au frais. Une question
se pose sur la nécessité de maintenir autant de boissons au frais, par exemple dans les frigos du
self. La cave ne permet-elle pas d’assurer cette fonction ?

Un systéme d'utilisation de l'air frais extérieur existe sur les chambres froides mais n’a jamais
été mis en place. L'estimation du gain a été réalisée de la maniére suivante
CF : chambres froides

T, stateur T Trri —19°C + 4°C
T, = Tmoyenne o = congéla e;r rigo _ - — _75°C

(14)

T; = Tmoyenne extérieur = —3.5°C
T3 = Tambiant hotet = 20°C

La température moyenne extérieure de I'hiver 2014/2015 a été de -3.5 °C (voir Figure 30).
L’écart de température que doivent encaisser les machines de froid suivant la variante A ou B :

ATy = Ageryer = Ts — Ty = 20°C — (=7.5°C) = 27.5°C

ATg = Apypyr =T, — Ty = —3.5°C — (=7.5°C) = 4°C (15)
Pour I'hiver 2014,/2015, selon la Figure 13, les chambres froides ont consommeées
kWh )
Ecpa= 22%- 15007—j- 120j = 5657 kWh (16)

Une régle de trois avec les deltas de température permet de connaitre la consommation de la
variante B.

Erpp= Ecra _ S657kWh 4°C = 822 kWh
FBET AT, TP 275°C - (17)

gaintotal = ECFA - ECFB = 5675 kWh - 825 kWh = 4‘834 kWh
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Si 'on consideére que sur la saison, les chambres froides ont été alimentées & moitié par la
turbine et & moitié par la génératrice, le gain en litre serait le suivant :

ain
AN giesel = % = 2417 kWh = 1098 L5,
ain 18
AN marour = % = 2417 kWh = 302 Lyuyout (18)

Le gain effectif est de 1400 litres d’huile.

Bain-marie : La Figure 13 fait apparaitre le bain-marie électrique en quatriéme position.
L’utilisation du bain-marie aux heures de pointe entraine nécessairement son alimentation par
la génératrice. Le remplacement de ce bain-marie électrique par un bain-marie & gaz
permettrait I'économie de :

kWh _
E=7%- 15007—j- 120/ = 1800 kWh = 818 0, (19)

Bien siir, le remplacement d'une énergie fossile par une autre énergie fossile n’est pas
conventionnel. Cependant le cycle diesel = électricité = chaleur dépasse légérement un
rendement de 20% alors que le cycle gaz = chaleur atteint lui quasi 100%.

Finalement, en considérant un investissement de 2000.- pour le bain-marie et le montage, le
temps de retour sur investissement est de 2.5 ans.

o Utilisation économe de I’énergie &

Pour terminer ce chapitre sur la consommation €électrique, il est important de rappeler qu’en
ilotage & 2337 metres d’altitude, I'énergie n’est pas gratuite. Bien stir, dans I'hétellerie, les
clients ont payé pour un certain confort, pourtant quelques gestes simples permettraient une
économie certaine de litres de mazout. Comme le bain-marie, 1’éclairage représente par exemple
7% de la portion totale énergétique. Le pourcentage d’économie de tous les efforts réunis est
estimé a 5% de la portion totale. Les gains sont partagés & moitié sur la génératrice et 'autre
sur la turbine. Done sur une saison de 120 jours :

kWh
E=5%" 15007_] 60 =642 kWh = 292 lieser

(20)

kWh
E=5%- 15007—j - 60 j = 642 kWh = 80 Lyasout
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3.5 Courbes caractéristiques de la turbine

La documentation de la turbine actuellement installée ne fournit pas de caractéristiques de
fonctionnement. Afin de connaitre par exemple le débit nécessaire au fonctionnement de la
turbine Pelton, il était important d’effectuer une campagne de mesure. Cette action permettra
par exemple d’optimiser 'ouverture des injecteurs en fonction du niveau d’eau et de la pression.

3.5.1 Description de la mesure

Pour cette mesure, la liaison 1000V avec I'hétel ainsi que la liaison 400V avec le barrage ont
été interrompues. L’intégralité de la puissance produite par la turbine est donc détruite
localement dans les résistances de sécurité placées dans la riviere. Un enregistreur PEL103 est
utilisé pour mesurer cette puissance. Un capteur de pression situé juste en aval de la turbine
nous informe sur les pertes de charges. Les mesures ont été faites le 27 mai 2015 alors que I'eau
était en abondance et que le barrage débordait. Ceci a garanti un niveau maximal et constant
durant toute la mesure.

wattmétre  capteur de pression

Figure 17: Mesure de la turbine, positionnement des appareils
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3.5.2 Hypotheése

Afin de simplifier les calculs, I'hypothése suivante a €té faite. Les chutes de pression & I'entrée
de la turbine sont dues uniquement aux pertes de charges dans la conduite forcée et non & la
transformation de la pression statique en pression dynamique. Cette hypothése est confortée
par les relations suivantes.

- d? m-0.15%

Ay (conduite forcée) = 4 = 2 =0.018 m?

2D
2

6 -
Az (maximum injecteurs) = Z 4 - =0.001m?
i=

L’équation (21) montre le rapport des sections de la conduite forcée et celle de tous les injecteurs
ouverts.

m
c=.2-g-h=+2-981-120 = 485 — (22)
S

La formule de Torricelli (22) donne la vitesse théorique en sortie des injecteurs

m
Al'C]_:Az'C2=2-8? <23)

L’équation (23) donne la vitesse maximum dans la conduite forcée.

2
C1
P+ Peau g -h + P = const
N ———e
pression statique —

pression dynamique

kg (24)
Peau” g +h'=1000 —-981-120m = 1177 bar
c? kg 2.82
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Dans 1'équation de Bernoulli (24), on veut donc montrer que le terme de pression dynamique
dans le pire des cas est faible par rapport & la pression statique. On peut désormais dire que la
variation de pression mesurée par le capteur n’est donc duc quaux pertes singulieres et
linéaires de la conduite forcée.

Le rendement global de la turbine a été fixé & 80%.
3.5.3 Résultats des mesures

L’ouverture successive des injecteurs couplée & la mesure de la puissance électrique a permis de
dessiner les graphiques suivants.

35

30
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P [kW]
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0 200 400 600 800 1000 1200

surface d'injecteurs [mm2]

Figure 18: Puissance électrique en fonction de la surface d'injecteurs
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Figure 19: Pression et pertes de charge en fonction du débit
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Figure 20: Puissance électrique en fonction du débit d'eau

La Figure 20 nous montre que 1 litre/seconde correspond environ & 1kW.

40
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3.5.4 Actions résultantes
Par ces caractéristiques il en résulte maintenant les actions suivantes :

° Surveillance du fonctionnement de la turbine &

Une logique de surveillance peut désormais étre programmée sur 'automate de 'hotel. En effet
siles mesures de la turbine sortent des valeurs standards, une alarme peut étre déclenchée.

o Modification des injecteurs &

Les 6 injecteurs actuellement en place sont disposés de la maniére suivante :

INJECTEUR 1,00
NOT CONTROLLABLE

INJECTEUR 2, @ 20
CONTROLLABLE

INJECTEUR 6, @ 15
CONTROLLABLE

INJECTEUR 3, @ 15
CONTROLLABLE

INJECTEUR 5, @ 15
CONTROLLABLE

INJECTEUR 4, @ 15
NOT CONTROLLABLE

Figure 21: Positionnement des injecteurs de la turbine

L’idée est de remplacer I'injecteur 1 toujours fermé par un injecteur contrdlable de diameétre
10mm afin d’avoir une plus grande finesse & basse puissance. Kn effet, on remarque sur la Figure
18 qu’il y a un trop grand écart entre I'ouverture du premier injecteur et du second. La puissance
fait un saut de 7 kW & 13 kW. 1l serait judicieux d’avoir un point intermédiaire & 10kW pour
profiter plus longtemps du débit descendant ou plus rapidement du débit montant. Pour le
calcul de gain, prenons le cas de deux semaines & débit intermédiaire de 10kW a la place des
7kW minimum actuel.

E=AP -t = (10kW — 7kW) - 2 sem = 1008 kWh = 126 L qr0ut (25)
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o « Maximum power point tracker » &

Un développement approfondi permettrait la création d'une recherche du point maximum de
puissance. L’algorithme se baserait sur les mesures de pression, de niveau de barrage et de
puissances pour proposer & l'utilisateur une combinaison optimale d’injecteurs en tout temps.
Par contre, l'installation d’actuateurs sur les injecteurs pour les rendre pilotables & distance
n’est pas forcément une bonne idée. En effet, 'action humaine d’ouverture et fermeture des
injecteurs permet également un rapide controle visuel de 'installation et cela est trés important
pour anticiper les disfonctionnements.

3.6 Compensation du réactif de la ligne 1000V

3.6.1 Description de la mesure

Afin de pouvoir estimer I'impact des pertes de la liaison 1000V, deux enregistreurs PEL103 ont
été placés respectivement au départ du la ligne c6té primaire du transformateur et & 'arrivée
de la ligne coté secondaire du transformateur. Les mesures ont été réalisées sur deux semaines.
Le graphique ci-dessous résume quelques points de fonctionnement de la turbine et les pertes
correspondantes sur la ligne.

™ T2

TURBINE HOTEL

400V /1000 V 1000V / 400V

Figure 22: Mesure de la ligne 1000V, positionnement des appareils
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3.6.2 Résultats des mesures X

Les pertes sur la ligne 1000V ne sont pas négligeables. On peut les résumer grossiérement &
10% de la puissance produite par la turbine. Les pertes fer des transformateurs apparaissent
aux alentours de 300W. Une mesure précise des pertes fer n’a pas pu étre faite en raison de
I'occupation de I'hétel lors de ces mesures.

3
— 2.5 X
=
2 X
> 2
o
o
=
o 15
@
o1 X
g
5]
& 0.5 X%

0

0 5 10 15 20 25 30
P turbine [kW]

Figure 23: Pertes sur la ligne 1000V pour plusieurs points de fonctionnement

Le graphique ci-dessous montre un apport de réactif inductif plutét constant par rapport a la
puissance réactive de la turbine. La magnétisation des transformateurs doit étre & 1'origine de
ce réactif inductif. Cependant cette composante reste faible & coté de la puissance active
transportée. Aucune compensation n’est donc envisagée.

3
— 25
O
<
> 2
o
8 % X S
=15 = X X % X
c
.20
= 1
5
\CU
& 0.5

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Q turbine [kvar]

Figure 24: Réactif inductif généré par la ligne 1000V
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4 Efficience thermique

Afin de faciliter la compréhension, une symbolique a ét€ utilisée pour situer rapidement le sort
des solutions proposées :

v . solution installée
B :  solution retenue mais pas encore installée

X :  solution non-retenue
En rouge, les litres comptabilisés pour le récapitulatif final.

4.1 Schéma de principe

—1O
Ch%diére
L 60°C

Figure 25: Schéma, de principe du chauffage actuel ®

60°C ON

70°C OFF

c
=3
5
c
o
s
o
o
&
5
@
£
S
2
a

Ventilation Cuisine

Chauffage secteur Hotel

Le systéme actuel de chauffage comporte une chaudiére de 150 kW qui sera supprimée et
remplacée par une plus petite dans la nouvelle centrale thermique (voir 4.8). Les résistances de
chauffage qui dissipe 'énergie en surplus de la turbine seront aussi déplacée dans les trois
nouveaux tampons d’eau de 2500 litres chacun. L’accumulateur et le boiler actuel de 1'hotel
resteront en place et feront office de tampon supplémentaire.

% Schéma fourni par RD Carbon
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4.2 Stockage d’énergie a I'intersaison

Comme expliqué dans les chapitres précédents, la turbine assure en ét€ & la fois la production
électrique et thermique de I'hétel. En hiver, la production de la turbine doit étre complétée par
une génératrice et un chauffage & mazout. A I'intersaison été-hiver, I'hotel n’est pas occupé, la
production de la turbine dépasse la consommation en standby de I'hétel. L’énergie en surplus
est perdue. La premiére idée consiste donc & stocker cette énergie afin de pouvoir I'utiliser en
saison d’hiver et de ce fait réduire la consommation de mazout.

Le graphique ci-dessous permet de se rendre compte du surplus de puissance disponible &
I'intersaison

30

25

20

15

P [kW]

10
5

0
novembre décembre

Production turbine Consommation hotel Surplus

Figure 26: Production et consommation a 'intersaison

Eintersaison = Psurptus.moy * t = 7.5 kW - 24h - 60jours = 10.8 MWh (26)

L’équation (26) donne donc I'énergie disponible & I'intersaison. Cela représente 1350 litres de
mazout. Cela signifie que la solution de stockage doit représenter un investissement d’environ
7000 frs pour étre rentabilisée sur 5 ans.

4.2.1 Stockage par batterie X

Imaginons un stockage par batterie au plomb de 225Ah sous 12V au prix d’environ 300 frs.

Epatterie = U-Ah =12V - 225 Ah = 2.7 kWh 27

L’équation (27) exprime I'énergie contenue dans une batterie
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Eint ; 10.8 MWh ]
Npatterie = g;::::n = T ’Wh = 4000 batteries

(28)

prix totale = nygtierie - 300 frs = 1,2 millions frs

On ne tient ici pas compte du probleme de stockage des batteries ni de leur durée de vie. Le
simple prix de cette solution fait qu’elle n’est pas envisageable.

4.2.2 Stockage par eau chaude X

o Principe

Ce sous-chapitre cherche & montrer les volumes nécessaires pour stocker I'énergie de
I'intersaison sous forme d’eau chaude. Les calculs ci-dessous se font sous 'hypothése qu'iln’y a
pas de pertes thermiques sur les ballons d’eau chaude.

Qintersaison <29)

=m -c - AT =
Q=m-c CMET A

L’équation (29) nous donne la masse d’eau nécessaire en fonction de I'énergie d’intersaison et
de la différence de température a laquelle I'eau sera chauffée.

1'000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

eau [Im3]

AT

Figure 27: Litres d’ean nécessaires au stockage en fonction du AT

La Figure 27 permet de se rendre compte de la quantité de litres d’eau qu’il faudrait pour
stocker toute I'énergie de I'intersaison. Prenons maintenant le cas d'une eau & 10°C que I'on
chauffe & 70°C. La différence de température serait donc de 60°C et cela correspond & une cuve
de 155 m?® d’eau.
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o Stockage total

En considérant l'installation d'une telle cuve dans le sol possible et une récupération compléte
de I’énergie stockée (de 70°C & 10 °C), le gain en mazout de chauffage serait donc de 1350 litres.

En réalité, il faut soustraire & ces 1350 litres de mazout les pertes thermiques de la cuve. Il faut
aussi étre conscient que le chauffage de I'hétel se fait par radiateurs muraux et la température
de départ est de 60°C. Cela signifie que lorsque la température de la cuve sera inférieure & 60°C,
'utilisation d’'une pompe & chaleur eau/eau serait nécessaire pour soustraire le reste de
I'énergie & la cuve. Cette pompe & chaleur doit pour une question évidente d’efficience utiliser
I'énergie électrique de la turbine et non celle de la génératrice. Cela pose comme contrainte que
la puissance électrique de la pompe a chaleur doit étre inférieure ou égale & 5 kW.

Sans poser plus de calculs, on peut estimer que sur les 1350 litres de mazout théoriquement
économisés, la portion réellement exploitable est au mieux de 3/4. L’installation dune telle
cuve représente dans tous les cas un coiit conséquent. Une telle installation est difficilement
rentable.

5.50m

Figure 28: Aper¢u du volume nécessaire au stockage d'eau chaude de 10°C a 70°C

° Observations

Le stockage par eau chaude ne semble pas étre une solution adéquate pour I'hétel Weisshorn.
Le fait de devoir augmenter la différence de température pour réduire le volume de stockage
engendre des pertes dans les ballons d’eau chaude. A l'inverse, une faible différence de
température engendre des gros volumes de stockage et donc des travaux de terrassement et
gros ceuvres importants. De plus, I'installation d'une pompe & chaleur est nécessaire dans
chacune des variantes.
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4.2.3 Stockage par retenue d’eau X

Le barrage actuelle ne sert pas de retenue d’eau mais plutét de décanteur et il permet aussi la
mise en pression de la conduite forcée. Quelle serait les dimensions d'une retenue d’eau
permettant le stockage intersaison ?

Les mesures sur la turbine (voir 3.5) ont révélé un débit d’environ 1 litres/s par kilowatt produit.
Cette conversion pratique nous permet de connaitre le volume de la retenue d’eau.

litre _
Vbarrage = Psurpius moy W -3600s-24h-60j = a0
= . —m . . . i — ! 3
Vbarrage = 7.5 kW 0.001S Y 3600s-24h-60j =38'880m

97.00m

=0

Figure 29: Apercu de la retenue d'eau nécessaire
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4.3 Pompe a chaleur
4.3.1 Principe X

Il a été montré dans le chapitre 4.2 que l'utilisation de pompe & chaleur eau/eau serait
nécessaire pour récupérer I'énergie intersaison stockée en eau chaude.

Cette fois I'idée est d'utiliser une pompe & chaleur air/eau en prenant comme source froide
l'atmosphére pour remplacer les corps de chauffe actuellement installés sur le boiler et le
tampon d’eau chaude. En effet, les corps de chauffe ont un COP de 1 au maximum tandis que
les pompes & chaleur moderne peuvent étre 3 & 4 fois plus performante selon les conditions.

4.3.2 Conditions d’utilisation

Le coefficient de performance d'une pompe & chaleur air/eau est bon si la température
extérieure n’est pas trop basse et si la température de départ du chauffage n’est pas trop haute.
Dans le cas présent tout joue en défaveur de la performance car la température T1 de départ
de chauffage est élevée (60°C) et la température extérieure est basse comme le montre la Figure
30 ci-dessous.

15

10

température air ambiant [°C]
v o
%

Vs
g
ol \/VM bt )

-15
-20

décembre 2014 janvier 2015 février 2015 mars 2015 avril 2015

temps

Figure 30: Evolution de la température extérieure au cours de I'hiver 2014-2015

30 /63



Pergélisol de plus en plus étendu,

froid et épais

Efficience et suivi énergétique d'un hotel isolé du réseau électrique

4.3.3 Utilisation d'un échangeur sol/air X

Pour améliorer les conditions d’utilisation de la pompe & chaleur, il est possible d’utiliser un
échanger sol/air pour préchauffer I'air par la chaleur du sol. Cependant, 1'utilisation d'un tel
puit est rendue difficile par la présence de pergélisol & cette altitude. Ce sol reste tres froid tout
au long de I'année, l'air n’est alors pas réchauffé en le traversant. La carte ci-dessous confirme
la présence de sol gelé en permanence au cours de I'année aux alentours de I'hétel.

Figure 31: Carte de I'extension potentielle du pergélisol en Suisse °

4.3.4 Utilisation sur 'air extrait de la ventilation X

Se référer au chapitre 4.5.3 pour la proposition d’utilisation dune PAC sur le conduit
d’extraction de ventilation.

% Source : http;//www.bafu.admin.ch/naturgefahren/06140,/06149/index.html?lang=fr
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4.4 Récupération de chaleur des eaux usées
4.4.1 Principe X

L’eau froide utilisée pour 'eau chaude sanitaire est préchauffée & l'aide de la
canalisation d’eaux usées par le biais d’'un simple échangeur & contre-courant.
L’eau sortant de I'hétel est foreément un peu plus chaude qu'a I'entrée et peut
donc céder une partie de sa chaleur & I'eau froide entrant dans le boiler.

4.4.2 Risque

Modifier le fonctionnement de la STEP. En effet, il ne faut pas trop refroidir
I'eau sortant de I’hotel au risque de bloquer le fonctionnent chimique de la STEP.

Figure 32: Exemple
d'installation de "Power Pipe'

i

4.4.3 Estimation de gain en mazout

Le graphique suivant indique la consommation d’eau par personne et par jour.

60
50 a47.7
40
© 317 30.2
£ 30
S 24.3
® 20.7
20
10
3.8 3.6
. ] I
toilettes douche machine a cuisson soins autres lave-vaisselle
laver corporels

Figure 33: Consommation d'eau par personne et par jour, chiffres étude SSIGE 1997
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Sil'on considere uniquement les eaux usées potentiellement chaudes en orange et un nombre
moyen de 10 nuitées par jour’ sans compter le personnel. On considére une eau froide entrante
de 5°C et une eau chaude sortante de 20°C. Le gain peut s’estimer de la maniére suivante.

Qsaison = Meqy "t * Npuyitées * Ceau * AT =
litres . o ] .
Qsaison = 60 Tour 120 jours - 10 nuitées -4187@ (20 =5)°C = (31)

Qsgison = 4522 M] = 1256 kWh = 157 It mazout

4.5 Systéme de ventilation

4.5.1 Principe

Le systéme de ventilation de I’hdtel aspire de I'air de la cuisine et réinjecte de l'air neuf dans la
salle & manger. L’aspiration est légérement plus forte que la pulsion afin que les odeurs ne
sortent pas de la cuisine. Un échangeur & plaque récupére une partie de la chaleur de l'air extrait
pour chauffer l'air neuf entrant.

PRECHAUFFAGE
FILTRE Y T FILTRE " in°C

OXRACTION D _%_ AR NEUE
PULSION - [-«w-] [—}AIR VICIE

RESTAURAN
¢ l | ] - -out °C

CHAUFFAGE

L
B |

3

Figure 34: Schéma de principe de la ventilation

" Chiffre de I'hiver 2015 fourni par RD Carbon.
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L’analyse des mesures sur le systéme de ventilation a révélé une importante dissipation de
chaleur dans I'atmosphére.

enclenchement [-]

0
09.03.2015 10.03.2015 11.03.2015 12.03.2015 13.03.2015 14.03.2015 15.03.2015 16.03.2015

vitesse 1 vitesse 2

Figure 35: Enclenchement de la ventilation, semaine 11, 2015
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Figure 36: Mesure des températures des bouches entrantes et sortantes, semaine 11, 2015

Les Figure 35 et Figure 36 nous montrent les enclenchements de la ventilation de la cuisine
ainsi que les températures d’air entrant et sortant. Lorsque la ventilation est arrétée, un léger
courant d’air circule entre I'hdtel et 'extérieur par les bouches d’aération et les sondes
indiquent entre 0 et 10 °C. Seules les valeurs avec ventilation enclenchée sont utilisées pour les
calculs.

Pdéperdition =m-c - AT = qv * pair * Cair * Tsortant — Tentrant)
Pdéperdition =13 kW

Qsaison = 13kW - 1200k = 15’600 kWh = 1900 Lyngzout

(32)
m3 m3
qVpitesser = 1500 n » QUyitesse2 = 30007
kg J
Pair = 13?; Cair = 1000kg—K
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En intégrant ces valeurs sur 2 semaines de mesures, on trouve une puissance de déperdition
moyenne de 13kW en période de fonctionnement. Cela correspond & une perte en mazout de
1.6 litres par heure de fonctionnement. En 120 jours, la ventilation a fonctionner 1200 heures.
Sur une saison d’hiver la perte est de 1900 litres de mazout.

4.5.2 Compréhension du systéme

Sur la Figure 34, on apercoit & 'entrée du conduit d’air neuf un préchauffeur. Une question se
pose. Pourquoi mettre un préchauffeur avant 1'échangeur alors que ce dernier fonctionnerait
mieux avec une plus grande différence de température ? L’explication vient du taux d’ humidité
de l'air extrait dans la cuisine. En se refroidissant dans 1’échangeur, I'air chaud de la cuisine
condense. Cette condensation risque de geler I'échangeur au contact des lamelles du c6té de
Plair froid qui arrive aux alentours de -5°C. Le préchauffeur permet & I’échangeur de ne pas
geler.

4.5.3 Actions résultantes

Apreés discussion avec I'entreprise qui a installé le monobloc, 1'échangeur actuel présente une
efficacité nettement inférieure aux échangeurs récents (63% contre 80% pour un échangeur
rotatif récent). Toutefois un meilleur échangeur provoquerait la condensation de l'air extrait &
la sortie. Un autre aspect qui ressort de la discussion est que I'installation a été dimensionnée
pour une température extérieure de -25°C. Ces derniéres saisons, les températures extérieures
n’ont atteint que rarement le -25°C. Elles avoisinent plutot les -5°C.

o Utilisation de la vitesse 1 plutét que 2 v/

Les nouveaux gérants ont utilisés le systéme de ventilation sur la vitesse 2 durant tout I’hiver
2013/2014. Apres explication des conséquences et des cofits engendrés, la vitesse 1 a été utilisée
majoritairement durant ’hiver 2014,/2015 comme le montre la Figure 35. Proportionnellement
a I'équation (32), le gain en mazout est décrit ci-dessous. Ainsi que le gain en diesel si on
consideére que les moteurs des ventilateurs ont consommé deux fois moins que sur la Figure 13

anin = Ayitessez—1 == 15'600 kWh = 1900 L4041

. 1500kWh (33)

gain = 3% - W -1200h = 321 kWh = 146 ldiesel

o Régulation &

L’idée est donc dans un premier temps de laisser I'échangeur actuel en place et d’étudier en
détail la partie préchauffage de I'installation, d’installer des mesures supplémentaires et de
remplacer la vanne qui régule le débit d’eau chaude circulant dans I’échangeur. Ceci dans le but
de remplacer la régulation tout ou rien actuelle et de pousser au maximum la récupération de
chaleur & la limite de la condensation. Si la régulation permet la récupération de 5°C
supplémentaire, le gain pour 1200 heures de fonctionnement serait de :
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Qgain = m-c - AT "toy = qV * Pgir * Cair - 5°C - 1200k
(34)
Qgain = 2.7 kW -1200h = 3240 kWh = 405 L;,4,0ut

o Utilisation des rejets de chaleur X

Ensuite, I'installation d'une pompe & chaleur air/eau en aval de I'échangeur permettrait de
récupérer le reste de la chaleur contenu dans l'air extrait pour préparer de 'eau chaude. La
contrainte de gel des condensats disparait car il n’y a plus de contact avec l'air frais entrant.
Par contre, une évacuation des condensats est & prévoir. L’air rejeté est encore supérieur a
20°C. Dans le cas théorique, on pourrait refroidir cette air jusqu’a 0°C. En réalité, pour éviter
les risques de gel, supposons que la PAC prenne 15°C sur l'air extrait. Le gain serait de :

Qgain =m-c = AT " tony = qV * pPgir * Cair - 15°C - 1200h
(35)
Qgain = 8125 kW -1200h = 9750 kWh = 1219 Lnazout

L’équation (35) fait apparaitre la puissance thermique de la PAC : 8.1 kW. Cela correspond donc
a une petite pompe & chaleur que serait capable d’alimenter la turbine.

Pour une PAC récente, le COP serait aux alentours de 3 pour un air extrait & 20°C. Le prix
avoisinerait les 15'000.- et I'investissement serait donc rentabilisé en 12 ans. Cette solution est
intéressante car elle permet de récupérer quasiment toute 1'énergie perdue mais son prix reste
malheureusement conséquent. Un exemple de pompe pour cette application est son prix est
disponible en Annexe 2 .

o Arrét automatique &

La derniére idée est I'installation de temporisation sur la ventilation pour éviter les oublis de
déclenchement de la ventilation lorsqu’elle n’est plus nécessaire. La commande se ferait par
poussoir, I'impulsion démarre un cycle de 2h de ventilation par exemple. L utilisateur peut en
tout temps arréter la ventilation par un autre poussoir. Si cette mesure permet d’arréter la
ventilation 1h par jour le gain sur le 15'600 k€Wh de pertes serait :

Qpert 15’600 kWh
anin =P, Hjour +1205 =

H saison

= 1h-120j=1
oo U120 = 1560 kWh »

Qgain = 1560 kWh = 195 ljz0ut
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4.6 Panneaux solaires thermiques

4.6.1 Principe X

Une offre a été demandée & I'entreprise Sigmatic pour l'installation de panneaux solaires
thermiques pour le chauffage en hiver. I’expert de I’entreprise est venu sur place pour observer
la faisabilité d’un tel projet et a ensuite proposé I'installation de 37 m? de panneaux solaires
thermiques de derniére génération couplés & 8000 litres de tampon d’eau. Cette solution
permettrait d’économisé 9300 kWh par saison d’hiver, soit 1160 litres de mazout. Les détails
de l'offre sont disponibles en Annexe 3 .

Malheureusement, cette solution comporte plusieurs désavantages, la plus évidente est le prix
avec une estimation & 40'000 frs. La suivante est la neige qui se dépose en hiver sur les panneaux
solaires et nécessite une maintenance réguliére. Finalement, I'été, les panneaux ne seraient pas
utilisés car la turbine fournit de I'énergie en suffisance et il faudrait pour cela les recouvrir d’'un
rideau pour éviter la surchauffe.

Kollektor. Germanstar DF 65/20
Kollektoranzahl: 8

Bruttogesamtfiache: 36.9 m*

Ausrichtung (0=+90", 8=0°, W=-30") -10*
Ansteliwinkel (hor=0°" vert=90"): 70 "

Kessel: O] 60K\

Olverbrauch pro Jahr: 181000 |
War neu
Soll-Raumtemperatur: 20 °C

Speicher: 4x20001 Puffer

Figure 37: Schéma d'installation proposé par Sigmatic

Ceci oriente la réflexion vers une solution utilisable en hiver et sans maintenance particuliere
en été, c’est le cas de la solution développée dans le chapitre suivant.
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4.7 Récupération de la chaleur de la génératrice

4.7.1 Principe

Comme indiqué dans les chapitres précédents, le rendement de la nouvelle génératrice est
supérieur aux anciennes. Cependant, il ne plafonne qu’aux alentours de 20%. Cela signifie que
80% de I'énergie de chaque litre de diesel consommé est perdue. Pour contrer ce mancue
important d’efficience, 'idée est de récupérer la chaleur dégagée par les gaz d’échappement et
le circuit de refroidissement de la génératrice et chauffer des ballons d’eau chaude pour le
chauffage. Les données techniques de I'échangeur sont disponibles en Annexe 4 .

4.7.2 Gaz d’échappement X

Pour pouvoir échanger de la chaleur il faut une différence de température. Le circuit de
chauffage a une température de départ de 60°C. Cela implique d’avoir des gaz d’échappement
strictement plus chauds que 60°C.

Les données techniques de la machine indiquent une température des gaz d’échappement de
600°C pour un débit de 540 m3/h pour une puissance électrique d’environ 30 kW.

Qdisponible =m-c- AT =qv - Pgaz " Cgaz " (Teooec — Teooc) = 105 kW

3

m
qvgaz = 5407 (37)
=~ - | gk_g c ~ . >~ 1000#
pgaz = Pair = L m3 » tgaz — Pair = kg ‘K

Le constructeur de 1'échangeur indique pour une génératrice de 32 kW une puissance de
récupération de 23 kW sans indiquer la température de fonctionnement.

Précupération 23
; = = kW =2199 38
Néchangeur Pdisponible 105 ) (38)

Ce rendement de 21,9% pour I'échangeur rend les données du constructeur plausibles. Le ratio
de récupération par rapport a la puissance électrique est de :

Erécupe’re’e _ 23 kW _
Eélectrique 32 kW

ratioggin = 0.72 (39)
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En sachant que la génératrice a produit cette saison 11’000 kWh, ce systéme présente le gain
de:

Qgain = Tati0gqin * Eniver = 0.72+ 11 MWh
(40)
Qgain = 7900 kWh = 988 Lnasout

Apres discussion avec I'entreprise WEGMAN Wirmetauscher, il semble déconseillé d’installer
un échangeur sur I'échappement d'une génératrice, d’autant plus en altitude. L’encrassement
de I'appareil provoquerait des baisses de rendement. La solution sur I'eau de refroidissement
est par contre conseillée.

Figure 38: Exemple d'échangeur sur gaz d'échappement *

8 http://www.ejoowman.co.uk/
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4.7.3 Récupération sur eau de refroidissement v’

La seconde alternative est d’installer un échangeur & plaque sur I'eau de refroidissement de la
génératrice. L’entreprise WEGMAN Wirmetauscher a de 'expérience dans la pose de ce type
d’échangeur, notamment pour le type de génératrice en question. Les spécificités techniques
de I'échangeur en cours de montage sont en Annexe 5 . Cependant les températures d’eau de
refroidissement de la génératrice ne sont pas connues. Les chiffres fournit par le fournisseur
feront fois pour ce calcul. Pour 10kW de puissance €électrique, il indique 10kW de récupération.
1 kWh électrique correspond donc & 1 kWh récupéré est le gain est :

Qgain = 7atio * Epiper = 1+ 11 MWh = 1375 Lyas0u A1)

Figure 39: Echangeur & plaque 25 kW sur eau de radiateur
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4.8 Centralisation des systémes de chauffage

Le 11 juin 2014, la police du feu & rendu un rapport qui exigeait I'installation de 8 portes coupe-
feu EI30, le déplacement de la chaudiere 150 kW dans un nouveau local extérieur & ’hotel et
I'installation de systéme d’alarme Siemens dans toutes les chambres. Les frais pour ces
changements étaient estimés de 180'000 & 250'000 frs. Sous cette pression, il a été décidé
d’entreprendre les actions suivantes.

4.8.1 Installation de la centrale thermique H

L’idée est de supprimer le chauffage de I'hotel et de la dépendance et de déplacer toute la
production thermique dans le local de la génératrice. L’eau chaude sera transportée dans des
conduites enterrées et isolées vers la dépendance et vers ’hotel.

4.8.2 Nouvelle chaudiére

Une nouvelle chaudiére & mazout plus récente et donc avec un meilleur rendement sera
installée. Elle remplacera les deux actuelles. Il faut noter que sur recommandation de
I'entreprise mandatée pour I'installation, la nouvelle chaudiére ne sera pas & condensation. En
effet, ils ne garantissent pas un bon fonctionnement & cette altitude, donc une chaudiére
standard sera installée.

4.8.3 Suppression de la consommation estivale

La possibilité d’utiliser la production de la turbine I'été pour la dépendance permet de
supprimer définitivement la consommation de mazout estivale estimée a 1000 litres de mazout.

4.8.4 Proximité de la génératrice

L’exploitation directe de la récupération de la chaleur de la génératrice dans des ballons d’eau
chaude est rendue possible. Ceci n’a pas d’impact direct sur le gain de litres mais par contre
I'installation est de ce fait rendue plus facile.

Remarque : Les frais relatifs a cette modification seront inclus dans le budget établi dans ce
travail de diplome.
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Dans I'hétel et 1a dépendance, les chaudiéres & mazout ont disparues. Elles sont remplacées par
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Figure 40: Nouvel aménagement du local de la centrale thermique

qui est lui-méme alimenté par le réseau d’eau potable.
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Figure 41: Suppression de la chaudiére de I’hétel
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Figure 42: Suppression de la chaudiére de la dépendance
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5 Automation

L’automation en place est réalisée avec du matériel de la marque BECKHOFF. La suite de
logiciels TwinCat permet de paramétrer, programmer et visualiser en temps réel de tels
automates. Ce chapitre présente I'architecture de I'automation de 'hétel Weisshorn.

5.1 Schémas de principe

5.1.1 Réseau automation de I'hotel

Le réseau est constitué d’'un PC industriel qui fait office d’automate principal. Toute la logique
est programmeée sur cet ordinateur. Les entrées/sorties sont connectées via un réseau Ethernet
a des interfaces déportés. Etant donné les grandes distances qui séparent chaque poste clé de
I'installation. Un relais d’antennes assure la liaison jusqu’a la turbine en passant par le réservoir
et le barrage. Il est important de relever que le réseau automation est connecté & internet via le
firewall.

Remarque : La liaison trait-tillé de la Figure 44 n’est & ce jour pas encore cablé. L’interface
déportée de la dépendance est reliée par un autre réseau qu’il n’est pas important de relever
ici. Pour ce rapport, le schéma suivant fait foi.

Figure 43: Antennes du réservoir et du barrage, peu d’impact sur le paysage
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Figure 44: Schéma général de I'automation de I'hotel
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5.1.2 Connection avec I’extérieur

Pour garantir une connexion ininterrompue avec I'extérieur, 1'hotel est depuis peu connecté a
deux sources Internet. La premiére, en place depuis longtemps est la liaison ADSL sur le céble
téléphone Swisscom. Sur cette derniére la bande passante est mauvaise. La seconde a été
installée récemment, il s’agit d’une liaison sans-fil réalisée & l'aide de deux antennes dirigées
longue portée avec un débit maximal de 300 Mbps. L’antenne placée & Venthéne dans une
maison privée est connectée & un réseau fibre optique. Le gateway du Weisshorn est désormais
en fail-over. La liaison sans-fil a la priorité sur la liaison téléphone. Les deux gateways
permettent le routage du réseau automation’ de 'hétel avec un sous-réseau de RD Carbon.
Finalement, grace a I'installation d'un client VPN sur n’importe quel ordinateur distant partout
dans le monde, il est possible de se connecter sur le réseau de I’hotel & 'aide d'un identifiant et
d’un mot de passe.

W Saint-Luc®

o

Sle(re\'. J

Hoétel Weisshorn =

Figure 45: Antenne de I'hétel et situation géographique, distance mesurée: 13.2 km

? Voir chapitre 5.1.1
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Figure 46: Schéma de principe des connexions avec I'extérieur
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5.2 Etalonnage

Avant d’employer le réseau existant, quelques mesures ont été faites pour garantir I'exactitude
des données mesurées.

5.2.1 Vérification des mesures de puissances

o Description

L’établissement des courbes caractéristiques de la turbine du chapitre 3.5 a permis dans un
méme temps de vérifier 'exactitude des mesures des bornes BECKHOFF KL3403. Pour cela, il

a fallu synchroniser I'horloge du PEL103 avec celle de I'automate avant d’effectuer les mesures
sur la turbine.

° Résultats des mesures

12

10

puissance électrique [kW]

0
11:02 11:09 11:16 11:24 11:31 11:38 11:45 11:52

—p1 P2 P3

Figure 47: Puissance électrique, mesure PEL103
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puissance électrique [kW]
|
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—pP1 P2 P3

Figure 48: Puissance électrique, mesures bornes BECKHOFF KL3403
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La Figure 48 montre les valeurs de puissances enregistrées par I'automate. On remarque une
étonnante symétrie entre les trois phases, cette méme symétrie n’était pas présente sur les
mesures du PEL103 de la Figure 48.

35
30
25
20
15
10

5

puissance électrique [kW]

0
11:02 11:09 11:16 11:24 11:31 11:38 11:45 11:52

PT_pel PT_beckhoff

Figure 49: Puissance électrique totale, comparaison PEL103 et bornes BECKHOFF

° Probléme

La Figure 49 compare la puissance totale enregistrée par les deux types d’appareils. Le soupgon
d’erreur de la figure précédente se confirme. Lors de puissance asymétrique, I'écart est flagrant.
Par contre, lorsque la charge est symétrique, les mesures concordent.

° Solution

Le cablage, la programmation et la configuration de la carte de mesure de puissance
BECKHOFF de type KL.3404 ont été analysés. Une erreur de configuration a été décelée sur
cette borne. Elle avait pour conséquence de fournir la puissance de la premiére phase pour
chacune des phases. Cette erreur a été corrigée. Les autres mesures de puissances de
I'installation n’étaient pas concernées.

. Répercussion

La répercussion sur les données enregistrées avant la correction est minime. En effet, les
régulateurs des corps de chauffe placés dans le tampon et le boiler de 'hétel permettent & 1'hotel
de consommer une puissance quasi symétrique. Des différences transitoires ont pu apparaitre
a basse puissance lorsque les trois électroniques de gestion des corps de chauffe mettent un peu
de temps & trouver un régime stable et favorise I'une ou I'autre résistance.
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0 Visualisation et suivi

L’'un des objectifs de ce travail de diplome était la réalisation d’'une visualisation locale et
distante. Les méthodes utilisées pour arriver sont présentées ci-dessous.

6.1 Transfert des données entre deux automates

Avant de pouvoir réaliser une image pour la visualisation locale ou distante, il faut tout d’abord
étre capable de transférer des données entre deux automates connectés &4 un méme réseau. Le
chapitre précédent & montrer comment il était possible de se connecter & distance au réseau de
I'hétel, il faut désormais échanger des données sur ce réseau.

6.1.1 Réalisation

o Utilisation du protocole ADS

Le protocole ADS (Automation Device Specification) est une couche de transport au sein du
systeme Beckhoff TwinCAT. 1l a été développé pour 1'échange de données entre les différents
modules logiciels, par exemple pour la communication entre un PC et un périphérique. Dans
notre cas le protocole ADS est utilisé sur TCP/IP. Cela signifie que, dans un systeme en réseau,
I'ensemble des données est accessible & partir de n'importe quel point désiré.

° Utilisation des libraires existantes

La libraire TeSystem.lib de BECKHOFF fournit des blocs permettant d’utiliser le protocole
ADS. Dans le cas présent, le FB ADSREAD a été utilisé. Ce bloc permet de lire une plage
d’adresse d'un ordinateur ou d'un automate distant et de la copier localement. C’est donc
lautomate comprenant la visualisation qui utilise le FB pour lire les données sur 'automate
principal du Weisshorn.

ADS READ————p
AUTOMATE DE VISUALISATION AUTOMATE PRINCIPAL
RD CARBON, CHALAIS HOTEL WEISSHORN, ST-LUC

Liaison Internet

Figure 50: Utilisation du FB ADSREAD
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° Structure de données

Comme expliqué précédemment, le bloc ADSREAD permet de lire une plage d’adresse.
Premiérement, la plage d’adresse a ét€ définie, c’est la zone de mémoire %M qui est utilisée.
Ensuite, pour faciliter 'utilisation des données transférées, une structure a été créée dans cette
zone mémoire. Cette derniére doit étre définie autant dans I'ordinateur sur lequel les données
sont prises que sur 'ordinateur qui les regoit. Elle a été définie de la maniére suivante :

7 Barrage

I~ Contact
pompe ON
dégrilleur ON

I~ Niveau
- eau

~ Température
* eau

7~ Chauffage

1 Contact

] Niveau

] Position

] Température
I~ Dépendance

"] Puissance

] Rayonnement

] Température
I~ Réservoir

"] Niveau

] Température
7~ Hotel

"] Contact

"] Puissance

] Température
7~ Turbine

"1 Contact

"] Pression

"] Puissance

] Température

Le but de créer une telle structure est de faciliter 1'évolution du programme. En effet, en cas
d’ajout ou de suppression d’éléments, il est trés simple de la modifier et de la mettre & jour sur
I'ordinateur distant sans modification du code existant.
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o Paramétrage du FB ADSREAD

Le paramétrage du FB ADSREAD est directement commenté et expliqué dans le code
disponible en Annexe 10 .

6.1.2 Résultats

Le résultat est illustré ci-dessous. La structure est créée et mise & jour chaque seconde, ici par
exemple avec le niveau d’eau du barrage.

B Barage

- Chauffage
- Dependance
B Resenvoir
B Tableau

&

Figure 51: Structure mise & jour en temps réel sur I'ordinateur distant

6.2 Création de I'image de visualisation distante

La volonté de proposer a la clientéle un apercu didactique de la gestion énergétique de I'hotel
nécessite une visualisation simple et attrayante. La partie technique a donc été vulgarisée afin
de rendre I'image compréhensible de tous. L’'agencement a été discuté minutieusement avec le
propriétaire afin de fournir une image qui réponde & ses attentes.

6.2.1 Réalisation

o Partie technique

La partie technique a été réalisée a I'aide du logiciel de dessin Microstation de Bentley. Ce
logiciel est comparable au célebre AutoCAD d’Autodesk mais il a par exemple 'avantage de
posséder une librairie assez compléte pour les citernes ou les boilers.

o Partie symbolique

La partie dite symbolique est composée de tous les dessins représentant les batiments et leurs
intérieurs. Des effets permettent de mettre en évidence et d’'intégrer ces derniers & I'image de
fond. Cette partie a été réalisée a 1'aide du logiciel Photoshop de chez Adobe.

. Incrustation des valeurs en temps réelles

Finalement, 'image est importée au format bitmap sur le logiciel TwinCat PLC afin d’y
incruster les valeurs en temps réelles. Encore une fois, les valeurs affichées ont été
minutieusement choisi dans le but de ne pas charger le dessin mais de le rendre toutefois assez
complet pour une compréhension parfaite du systéme.
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6.2.2 Résultats
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Figure 52: Image utilisée pour la visualisation
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6.3 Suivi

Une installation comme celle de ’hotel Weisshorn nécessite un suivi et une réaction rapide en
cas de probléme pour garantir la sécurité et le confort des hotes. L’enregistrement des données
et 'impression de rapports hebdomadaires doivent également permettre 1'optimisation du
procédé. Ce chapitre explore les moyens utilisés pour parvenir a ces besoins.

6.4 Logique de suivi

Ce diagramme de flux explique la logique proposée. Les sous-chapitres suivants détailleront les
points clés.

Situation normale

Action
nécessaire ?

A

Impression du
rapport
hebdomadaire

Envoi d’'un e-mail Intervention sur
d’alarme place

.| Contréle depuis la
supervision distante

Figure 53: Logique du suivi de I'h6tel Weisshorn
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6.5 Enregistrement des données

1l existe déja une base de données ou sont enregistrées automatiquement & I'aide d'un utilitaire
diverses mesures de I'installation. Cependant, la structure de cette base de données rend les
requétes lentes. La modification de cette derniére permettrait des requétes plus rapides mais la
contrepartie est que les insertions ne se feront plus automatiquement. Les points suivants
résume comment réaliser la modification de structure et comment insérer des enregistrements
& partir du programme BECKHOFF.

6.5.1 Réalisation

° Structure de base de données actuelle

La base de données actuelle ne comporte quune table composée des colonnes suivantes :

ID TIMESTAMP MEASURE VALUE
1 07.07.2015 10:34 courant [1,1] 12.6

2 07.07.2015 10:34 courant [1,2] 3.4

3 07.07.2015 10:34 courant [1,3] 5.7

4 07.07.2015 10:34 ete.

5 07.07.2015 10:34 tension [1,1] 230.7
6 07.07.2015 10:34 tension [1,2] 232.4
7 07.07.2015 10:34 tension [1,3] 231.3
8 07.07.2015 10:34 ete.

Table 2: Structure de la base de données actuelle

Chaque enregistrement & la minute engendre un grand nombre de ligne. De plus, la requéte
doit étre précise, il ne suffit pas d’interroger la plage de temps qui nous intéresse mais il faut
également préciser le champ « measure » et cela pour chaque champ désiré.

° Structure de Ia nouvelle base de données

I’idée de la nouvelle base de données est de créer une table pour chaque type de mesure avec
le nombre nécessaire de colonne. Cela n’était pas possible au préalable sans l'insertion
d’enregistrement depuis le programme BECKHOFF. Pour les requétes, il suffit de choisir la
bonne table et uniquement la plage de temps désirée. Dans I'exemple suivant, toutes les valeurs
de tous les courants enregistrés sont retournées et il suffit ensuite d’utiliser celles qui sont

nécessaires.
1D TIMESTAMP courant [1,1] courant [1,2] courant [1,3]
1 07.07.2015 10:34 12.6 3.4 5.7
2 07.07.2015 10:35 12.7 3.6 5.9
3 07.07.2015 10:36 12.4 3.2 5.5

Table 3: Structure de la nouvelle base de données
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o Création de la base de données sur MySQL

La base de données a été créée sur le logiciel gratuit MySQL. La suite de MySQL fournit
également un serveur. Ce dernier a été installé chez RD Carbon, il est accessible depuis
l'automate de 'hotel. Le script de création de toutes les tables est disponible en Annexe 6 .

o Création de procédure

Le langage SQL permet la création de procédure ou de fonction. Les procédures ont été utilisées
pour simplifier la construction des requétes d’'insertion depuis 'automate. Le script de création
de toutes les procédures en disponible en Annexe 7 .

° Installation des librairies

L’'emploi des FB nécessaires & la communication de 'automate avec la base de données
nécessite I'installation de TCDataBase.lib ainsi que du logiciel XML Configuration Editor File
Editor. Ce dernier permet la création du fichier XML de configuration qui lie 'automate & la
base de données. La procédure de création du fichier XML est disponible en Annexe 8§ .

o FB générateur de requétes SQL

Le générateur de requéte prépare une variable de type STRING avec la requéte d’insertion pour
la table souhaité et les valeurs en temps réel correspondantes. Le code du générateur de requéte
est disponible en Annexe 6 . Il existe deux blocs, un pour les variables de type REAL et un autre
pour les variables de type ARRAY [1..8,1..3] OF REAL typiquement pour les mesures des huit
bornes de puissance.

o Programme DATABASE

Le programme DATABASE appelle chaque minute tous les blocs nécessaires a 1’enregistrement
dans la base de données. Il fabrique également le timestamp en fonction de '’heure du systeme.
Tout le code est disponible en Annexe 11 .

6.5.2 Résultats

Une fois les tests réalisés en local, le code a été implémenté sur I'automate principal de ’hétel.
Les résultats sont concluants. Les données sont effectivement transmises sur le serveur de la
base de données chez RD Carbon. Les objectifs de restructuration et d’écriture
d’enregistrement depuis I'automate sont atteints.

6.5.3 Développements futurs

L’actuelle et la nouvelle base de données sont encore en fonction toutes les deux. Des légeéres
modifications de structure pourraient encore étre apportées sur la nouvelle base de données
selon les besoins de l'utilisateur. Un test de rapidité pourrait encore étre effectué pour confirmer
le gain de temps lors de requétes pour le rapport hebdomadaire par exemple.
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6.6 Rapport hebdomadaire
6.6.1 Etat actuel

Le rapport hebdomadaire est sous forme de fichier Excel avec macros. Il a été créé par
M.Arlettaz de I'entreprise RD Carbon. Ce fichier interroge la base de données MySQL actuelle
grace & un connecteur ODBC. Ensuite, il met en forme les données sous la forme du graphique
hebdomadaire. Quelques modifications ont été apportées au cours du travail de semestre pour
faciliter la position des graphiques & I'impression et le réglage des échelles.

Weisshorn 2014, semaine 1
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Table 4: Exemple du rapport hebdomadaire actuel

6.6.2 Développements futurs

Quelques macros vont devoir étre modifiées pour s’adapter a la nouvelle base de données. Le
temps a manqué pour que cela soit réalisé au cours de travail de diplome. L’'impression
automatique du rapport, par exemple tous les lundis matin pourrait étre implémentée. Une
page web interactive pour consulter 'entier de la base de données pourrait étre créée.
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6.7 Génération d’e-mails d’alarme

Durant ce travail, I'option d’e-mails d’alarme a été implémentée. Cette option permet la
réaction rapide des techniciens face & une situation anormale. A I'heure du smartphone, la
réception et la lecture d’'un e-mail est quasi instantanée, d’oll son utilité dans le cas présent.

6.7.1 Réalisation

° Installations des Iibrairies

L’envoi d’e-mail requiert 'installation de la librairie StmpServer.lib

o Création d’'un compte Gmail

Un compte Gmail au nom de ’hotel Weisshorn a été créé afin du bénéficier du serveur SMTP
de Gmail.

N.B. : Le compte doit accepter connexions & partir d’application moins sécurisée. Cette option
est activable a I'url suivante : https://www.google.com/settings/security/lesssecureapps

o Programme EMAIL

Le programme commenté EMAIL comprend tout le code nécessaire & I'envoi d'un e-mail
d’alarme. Une alarme sur le niveau d’eau potable est d’ailleurs déja implémentée. Se référer &
I’Annexe 12 .

6.7.2 Résultats

Ci-dessous un exemple d’e-mail envoyé par I'automate et recu sur un smartphone.

®ee00 Swisscom F 12:39 @ 83 % W)
< Rechercher %
De : weisshorn.sender@... > Masquer

A : Joseph Rigaud

WEISSHORN: NIVEAU BAS EAU
POTABLE

26 juin 2015 12:23

Le niveau du réservoir d'eau potable

est descendu en dessous de 1.5 m !

Figure 54: Exemple d'e-mail envoyé par I'automate

6.7.3 Développements futurs

Il reste & implémenter toutes les alarmes souhaitées par I'utilisateur.
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7 Conclusion

7.1 Récapitulatif des gains de mazout

Résumé des économies retenues au cours de travail de diplome.

groupe investissement chapitre gain total [litre]
prise d'eau variante réalisée 3.1.1 2892
variante 2016 3.1.2 636
eau potable remplacement pompe 3.2 720
génératrice remplacement 3.3 1’320
électrique réorganisation du groupe 1 345 120
chambres froides 3.4.5 1’400
bain-marie & gaz 3.4.5 818
utilisation économe de I'énergie 345 372
turbine modification des injecteurs 3.5.4 126
ventilation utilisation de la vitesse 1 4.5.3 2046
régulation de I'échangeur 453 405
arrét automatique 453 195
centrale thermique récupération de chaleur 4.7 1’375
rendement nouvelle chaudiére 482 100
chauffage été dépendance 4.8.3 1°000
Total - - 13’762

Table 5: Récapitulatif des gains

Les travaux déja réalisés et ceux qui vont I'étre d’ici 2016 permettent I’économie de :

13'762 litres/année = 13'762 frs par année

40'000 kg de CO2 par année
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Dans le tableau ci-dessous les actions réalisées entre les hivers 2013-2014 et 2014-2015.

groupe investissement chapitre gain total [litre]
prise d'eau travaux réalisés 3.1.1 2892
eau potable remplacement pompe 3.2 720
génératrice remplacement 3.3 1'320
ventilation utilisation de la vitesse 1 453 2046
Total - - 6’978

Table 6: Résumé des mesures prises entre les deux hivers précédents

Les améliorations apportées jusqu’a présent ont permis d’atteindre 50% de 1’économie totale
planifiée. Un controle des objectifs devra étre réalisé & la fin de la saison d’été 2016 pour

controlé les gains réellement atteints. Une marge de £ 5% est & prévoir.

7.2 Investissements

7.2.1 Pour I'’économie de mazout

groupe investissement chapitre prix [frs]

prise d'eau variante réalisée 3.1.1 3'500.-
eau potable remplacement pompe 3.2 2'000.-
électrique chambres froides 345 1'000.-
bain-marie & gaz 345 2'000.-

turbine modification des injecteurs 3.54 500.-
ventilation régulation de I'échangeur 453 100.-
arrét automatique 453 100.-

centrale thermique tampon 3x2500 litres 4.8 18'000.-
conduites isolées 10'000.-

récupération de chaleur 4'000.-

montage 3'000.-

Total - - 44'200.-

Figure 55: Investissement pour les gains en mazout
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7.2.2 Pour la visualisation

groupe investissement chapitre prix [frs]
visualisation et automation hardware, software, programmation 3.1.1 10°000
Total - - 10°000
Figure 56: Investissement pour la visualisation
7.3 Impact financier
Prix spécifique = 3.94 frs/année
Temps de retour sur investissement < 4 ans
7.4 Bénéfices indirects du travail de diplome
bénéfices indirects prix [frs]
Remboursement de la taxe sur le carburant des 3 ans passés 17°000
dii a l'utilisation de mazout de chauffage a la place du diesel pour la génératrice
Réduction des frais imposé par la police du feu ,
= . . A ) 60°000
dii a la suppression de la chaudiére grace a la nouvelle centrale thermique
Total 777000

Figure 57: Bénéfices indirects du travail de diplome

Les bénéfices indirects de 77'000 frs couvrent les frais totaux de 54'200 frs proposés dans le

cadre du travail de diplome.
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7.5 Objectifs

L’objectif de proposer des solutions réalisables afin d’économiser des litres de mazout a été
atteint. Ce rapport propose un investissement de 54'200 frs rentabilisable en moins de 4 ans
permettant d’économiser 13'762 litres de mazout par année. Le 50% des solutions sont déja
installées et permettent I'épargne de 6978 litres. Un point devra étre fait en fin de saison d’été
2016 pour quantifier les litres effectivement gagnés gréace & 1'ensemble des mesures proposées.

La visualisation locale et distante est opérationnelle et satisfait le propriétaire. Elle est un
support didactique excellent pour mettre en avant la carte écologique de ’hotel Weisshorn.

Le suivi effectif de 'hotel est mis en place et fonctionne. L’alarme sur le niveau du réservoir
d’eau potable a d’ailleurs déja permis aux techniciens d’intervenir rapidement sur une panne
de la pompe.
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Annexe 1 : Fiche technique de la nouvelle
pompe d’eau potable

Type de pompe : Movitec VF 2/20 B




Type Series Booklet
1798.52/6-10

Movitec B

High-pressure in-line pumps
with and without speed control
50 Hz
Movitec VME 2/6  Movitec VF 6/18 PD Movitec VCF 6/6 Movitec VSF 90/3
Applications Short designation
Movitec VC/V/VS /-PD are used for general water supply, Movitec VM) C F 4 /3 PD
spray irrigation, irrigation and pressure boosting duties, for
warm water, hot water and cooling water recirculation,  Tyne series
condensate transport, boiler feed circuits, domestic water  \jotor design
supply systems, washing plants, water treatment and filter () = long-coupled
systems, degreasing baths/alkaline cleaning agents, alkaline M = close-coupled ')

solutions and oils/emulsions, fire-fighting systems, as well as
for reverse osmosis and surface treatment applications.

Design

Pump

Multistage, vertical (horizontal installation see page 7)
high-pressure centrifugal pump, with suction and discharge
nozzles of identical nominal diameters arranged opposite to
each other (in-line design).

Drive

Without speed control

Electric motor, 50 Hz, air-cooled, 2-pole and 4-pole, standard
KSB motor with PTC thermistors, efficiency class IE2 (from
0.75 kW), with main dimensions to IEC. Other motor makes
subject to prior consultation with KSB.

With PumpDrive speed control system

Enhanced with PumpDrive, a Movitec pump together with the
appropriate sensors is turned into an intelligent, variable speed
pumping system, ideal for both single-pump operation and
multiple pump configurations with up to six pumps (see type
series booklet PumpDrive 4070.5).

Material variant

C = Grey cast iron/stainless steel
() = Stainless steel 1.4301
S = Stainless steel 1.4404

Line connection
() Oval flange

E = External thread
F = Round flange

V = Victaulic coupling
T = Triclamp coupling
Size

Number of stages
PumpDrive

1) Not in combination with material variant C, sizes 2, 4, 6 only

Operating data

Flow rate Q up to 112.8 m3/h (31 I/s)
Head H upto 249 m
Operating pressure Pd up to 40 bar 2)

Operating temperature t -20 °Cto +140 °C9)

2) The sum of inlet pressure and shut-off head must not exceed the
value indicated.
3) Standard: -20 °C to +120 °C

Conformity mark

CE (all pumps),

ACS and WRc as standard for Movitec V

ATEX Group Il, Categories 2 and 3 on request (not for Movitec
PD)

ksB O.



KSB m

Movitec B
Baureihe-GréBe Tipo Nenndrehzahl  Velocita di rotazione nom.| Laufrad-o o girante
Type-Size Serie Nom. speed Nominaal toerental Impeller dia. Waaier o
Modele Tipo Vitesse nom. Revoluciones nom. Diamétre de roue @ rodete
Movitec 2 ~2900 1/min 80 mm b
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Power Input KW —— '
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Potenzaass.  0.05 ——= = | Bp
Opgenomen —— —
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Potencia nec. 0.02
0.0 0.5 m3/h 1.0 15 2.0 25 3.0 3.5
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*) Qmin up to 40 °C, for temperatures >40 °C refer to the table on page 10 29
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Annexe 2 : Exemple de pompe & chaleur air/eau
et son prix




VIEEMANN

Notice pour I'étude

VITOCAL 300-A
AWO-AC 301.A

type AWCI-AC 301.A et

Température de départ maxi de 60 °C

Plage de puissance modulante de 3 a 9 kW

Pompe a chaleur air/eau réversible a compression électrique
pour le chauffage/rafraichissement et la production d'eau
chaude sanitaire dans des installations de chauffage mono-
valentes, monoénergétiques ou bivalentes

m Type AWCI-AC 301.A pour une installation a l'intérieur

= Type AWO-AC 301.A pour une installation a I'extérieur

5817 437 B/f  9/2010

VITOCAL

Pompes a chaleur air/eau

VITOCAL 350-A type AWHI 351.A et AWHO
351.A

Température de départ maxi de 65 °C

Puissance calorifique de 10,6 a 18,5 kW

Pompe a chaleur air/eau a compression électrique pour le
chauffage et la production d'eau chaude sanitaire dans des
installations de chauffage monovalentes, monoénergétiques
ou bivalentes

m Type AWHI 351.A pour une installation a l'intérieur

= Type AWHO 351.A pour une installation a I'extérieur




5817 437 BIf

Vitocal 300-A (suite)

1.2 Caractéristiques techniques

Données techniques

Vitocal 300-A, appareils de 400 V Type AWCI-AC AWO-AC 301.A | AWO-AC 301.A
301.A (Silent)

Performances de chauffage a 100 % selon EN 14511 (A2/W35"7, écart de 5 K)

— avec débit volumique circuit secondaire I/h 1900

— avec pertes de charge mbar 200 | 90 | 90

Puissance calorifique kW 9,00

Puissance électr. absorbée kW 23

Coefficient de performance  (COP) 3,90

Régulation de puissance kW 3a9,0

Performances de chauffage a 100 % selon EN 255 (A2/W35"7, écart de 10 K)

Puissance calorifique kW 9,40

Puissance électr. absorbée kW 2,3

Coefficient de performance « (COP) 4,10

Régulation de puissance kW 3a94

Performances de rafraichissement & 100 % selon EN 14511 (A27/W7, écart de | |

5K)

Puissance de rafraichissement nominale kW 8,60

Puissance électr. absorbée kW 2,76

Coefficient de performance EER 3,12

Régulation de puissance kW 3a8,6

Performances de rafraichissement a 100 % selon EN 14511 (A35/W18, écart de | |

5K)

Puissance de rafraichissement nominale kW 9,40

Puissance électr. absorbée kW 3,43

Coefficient de performance EER 2,74

Régulation de puissance kW 3494

Circuit primaire (air) | |

Puissance maxi du ventilateur W 90

Débit d'air maxi m3/h 3300

Pertes de charge maxi admissibles (cotés aspiration et évacuation d'air) Pa 37 | - | -

Température minimale de I'air °C -20

Température maximale de I'air °C 35

Rapport durée dégivrage/durée de fonctionnement % 3a5

Circuit secondaire (eau de chauffage) | |

Capacité en eau de chauffage de la pompe a chaleur | 3,5

Débit volumique mini I/h 900

Pertes de charge condenseur (avec les tubes de raccordement inclus dans mbar 25

le matériel livré)

Température de départ maxi (pour un écart de 5 K)

— a une température d'entrée de l'air de -20 °C °C 35

— a une température d'entrée de I'air de -5 °C °C 50

Parameétres électriques pompe a chaleur

Tension nominale 3/N/PE 400 V/50 Hz

Intensité nominale maxi A 6,9

Courant de démarrage (avec limitation électronique du courant de démar- A 14,0

rage)

Courant de démarrage (avec rotor bloqué) A 46,0

Protection par fusibles A 3 xB16A

Protection par fusibles du ventilateur T 6,3AH

Indice de protection - | IP X4 | IP X4

Tension nominale du circuit courant de commande 230 V/50 Hz

Protection par fusibles du circuit courant de commande T 6,3AH

Circuit frigorifique | |

Fluide frigorigéne R 407 C

Quantité de fluide kg 5,1

Compresseur Type Scroll numérique entierement hermétique avec
bipasse

*1 A2 = Température d'entrée de I'air 2 °C / W35 = Température de sortie de I'eau de chauffage 35 °C

VITOCAL
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Vitocal 300-A (suite)

Vitocal 300-A, appareils de 400 V Type AWCI-AC AWO-AC 301.A | AWO-AC 301.A
301.A (Silent)

Dimensions

Longueur totale mm 946 946 1265

Largeur totale mm 880 880 1380

Hauteur totale mm 1870 1885 1885

Pression de service admissible bar 3

Raccords

Départ et retour chauffage R 1% 1% 1Y

Flexible condensats (& intérieur/extérieur) mm 25/32

Poids

Poids total kg 289 279 309

Vitocal 300-A, appareils de 230 V Type AWCI-M-AC AWO-M-AC AWO-M-AC
301.A 301.A 301.A (Silent)

Performances de chauffage a 100 % selon EN 14511 (A2/W35"7, écart de 5 K)

— avec débit volumique circuit secondaire I/h 1900

— avec pertes de charge mbar 200 90 90

Puissance calorifique kW 8,60

Puissance électr. absorbée kW 24

Coefficient de performance « (COP) 3,50

Régulation de puissance kW 3a8,6

Performances de chauffage a 100 % selon EN 255 (A2/W35™, écart de 10 K)

Puissance calorifique kW 9,20

Puissance électr. absorbée kW 2,4

Coefficient de performance  (COP) 3,80

Régulation de puissance kW 3a9,2

Performances de rafraichissement a 100 % selon EN 14511 (A27/W7, écart de

5K)

Puissance de rafraichissement nominale kW 8,60

Puissance électr. absorbée kW 2,76

Coefficient de performance EER 3,12

Régulation de puissance kW 3a8,6

Performances de rafraichissement a 100 % selon EN 14511 (A35/W18, écart de

5K)

Puissance de rafraichissement nominale kW 9,40

Puissance électr. absorbée kW 3,43

Coefficient de performance EER 2,74

Régulation de puissance kW 3a94

Circuit primaire (air)

Puissance maxi du ventilateur W 90

Débit d'air maxi md/h 3300

Pertes de charge maxi admissibles (c6tés aspiration et évacuation d'air) Pa 37 - -

Température minimale de I'air °C -20

Température maximale de I'air °C 35

Rapport durée dégivrage/durée de fonctionnement % 3ab

Circuit secondaire (eau de chauffage)

Capacité en eau de chauffage de la pompe a chaleur | 3,5

Débit volumique mini I/h 900

Pertes de charge condenseur (avec les tubes de raccordement inclus dans mbar 25

le matériel livré)

Température de départ maxi (pour un écart de 5 K)

— a une température d'entrée de l'air de -20 °C °C 35

— a une température d'entrée de I'air de -5 °C °C 50

Parametres électriques pompe a chaleur

Tension nominale 1/N/PE 230 V/50 Hz

Intensité nominale maxi A 29

Courant de démarrage (avec limitation électronique du courant de démar- A <34

rage)

Courant de démarrage (avec rotor bloqué) A 97

Protection par fusibles A 1 x B32A

Protection par fusibles du ventilateur T 6,3AH

Indice de protection - IP X4 IP X4

Tension nominale du circuit courant de commande 230 V/50 Hz

Protection par fusibles du circuit courant de commande T 6,3AH

1 A2 = Température d'entrée de I'air 2 °C / W35 = Température de sortie de 'eau de chauffage 35 °C

8 VIEEMANN VITOCAL
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Vitocal 300-A (suite)

Vitocal 300-A, appareils de 230 V Type AWCI-M-AC AWO-M-AC AWO-M-AC
301.A 301.A 301.A (Silent)
Circuit frigorifique
Fluide frigorigéne R 407 C
Quantité de fluide kg 5,1
Compresseur Type Scroll numérique entierement hermétique avec
bipasse
Dimensions
Longueur totale mm 946 946 1265
Largeur totale mm 880 880 1380
Hauteur totale mm 1870 1885 1885
Pression de service admissible bar 3
Raccords
Départ et retour chauffage R 1% 1% 1%
Flexible condensats (& intérieur/extérieur) mm 25/32
Poids
Poids total kg 289 279 309
Données techniques relatives aux bruits
Vitocal 300-A Type AWCI-AC 301.A (pour une installation en coin, AWO-AC 301.A
voir page 53)
dans le local a l'extérieur sans ensem- | avec ensem-
Coté aspira- | Coté évacua- | ble d'insono- | ble d'insonori-
tion tion risation sation (ver-
sion Silent)
Niveau de puissance acoustique Ly
Niveau de puissance acoustique cumulée cal-
culé A en mode chauffage avec A7 (3 K)/W35
(1 K)
— Puissance de ventilateur 1 dB(A) 48 42 38 55 55
— Puissance de ventilateur 2 dB(A) 48 46 44 58 56
— Puissance de ventilateur 3 dB(A) 48 48 48 60 57
— Fonctionnement de nuit dB(A) 48 46 44 58 56

Remarque

Mesure du niveau de puissance acoustique cumulée se référant a la norme DIN EN ISO 12102/DIN EN ISO 9614-2, classe de précision 2 et

selon les directives du label de qualité EHPA.

VITOCAL
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Vitocal 300-A (suite)

Courbes de la Vitocal 300-A, 400 V

Diagrammes de puissance
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24 &1
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c 45°C b=
°® — 35°C 8
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S -20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
3 Température d'entrée de I'air en °C
>
o0

-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35

A L} A | o
Température d'entrée de l'air en °C ® Puissance calorifique Peayfiags

Puissance électrique absorbée Pgq.
© Températures de départ eau de chauffage Ty

Remarque
Les données pour le COP des tableaux et diagrammes ont été déterminées en se basant sur la norme DIN EN 14511.

Performances de chauffage

Point de w °C 35 45 50 60

fonction-

nement

A °C 20| 15| -7 2 7 10 20 35| 10| -7 2 7 20 35 7 7 20 35

P chauffage kW | 49| 51| 6,7| 90| 11,3| 12,1 136| 157 | 59| 65| 83| 11,0| 13,3| 149 10,3 | 10,5| 129 | 13,8

Pgiectr. kW | 24| 20| 24| 23| 24| 24| 25| 24| 28| 28| 28| 29| 30| 30| 30| 41| 41 43

< (COP) 21| 26| 28| 39| 44| 51| 54| 65| 21| 23| 3,0| 38| 44| 50| 34| 26| 3,1 3,2

Pchaufrage  PUiSsance calorifique

Pelectr. Puissance électrique absorbée

< (COP) Coefficient de performance

Performances de rafraichissement

Point de fonction- W °C 18 7

nement A °C 35 27 35 27

PrafraTchissement kW 914 1014 754 8’6

Pgiectr. kW 3,4 3,0 3,3 2,8

EER 2,7 3,5 2,3 3,1

P afraichissement  PUISSaNce de rafraichissement

Prectr. Puissance électrique absorbée

EER Coefficient de performance de rafraichissement
@
N~
QL
N~
3
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Vitocal 300-A (suite)

Courbes hydrauliques type AWO-AC 301.A

Diagramme des pertes de charge
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Débit volumique en m3/h

Courbes hydrauliques type AWCI-AC 301.A

Hauteur manométrique résiduelle du circulateur haute efficacité VI Para 25/1-7 intégré

Sans systéme chauffant électrique

Avec systéeme chauffant électrique (accessoire)
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Diagramme de puissance du circulateur intégré
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VITOCAL 300-A/350-A

Pompes a chaleur air/eau
Vitocal 300-A

Type Plage de puissance nominale (kW) au point de fonctionnement A2/W35 ou A-7/W35
(selon EN 14511)

Variante de montage

Equipement

Référence
Fr.

» Caractéristiques techniques, voir page 11.7-36.

Applicable & partir du 1 ao(it 2014 vi EEMANN 11.7-33



Efficience et suivi énergétique d'un hotel isolé du réseau électrique

Annexe 3 : Offre pour panneaux solaires
thermiques




Secretariat (R&D Carbon Ltd.)

From: info@zewag.ch

Sent: jeudi 30 avril 2015 06:17

To: Werner Fischer (R&D Carbon Ltd.)
Subject: Fw: Hotel Weisshorn
Attachments: ST Hotel Weisshorn.pdf

Sali Werner

Danke fur den Besuch Gestern bei uns in Sursee

wie besprochen in der Beilage die neue Solarberechnung von Birrer J6rg

Griisse Bruno

ZEWAG

Heizung / Sanitéar
Schlottermilch 1
6210 Sursee
0419214881
info@zewag.ch

Achtung: ab sofort neue email — Adresse
info@zewag.ch

From: Joerg Birrer
Sent: Wednesday, April 29, 2015 2:46 PM

To: info@zewag.ch
Subject: Hotel Weisshorn

Salii Bruno

Im Anhang die angepasste Berechnung mit ca. 163000 kWh Verbrauch.
Der Verbrauch spielt eigentlich nicht so eine grosse Rolle, da die gesamte
Solarenergie gleich verbraucht wird.

Wir sind jetzt mit 70° Neigung der Kollektoren von Januar bis Ende April
Sus

beica. 9300 kWh produzierte Energie durch die Solaranlage. /% %

Im Anhang der Report zur Weiterleitung an Werner Fischer. -

Freundliche Griisse

J&rg Birrer
Solarsysteme
Dipl. Techn. HF Haustechnik

Sigmatic AG
Infanteriestrasse 2
6210 Sursee



Kurz-Report

Hotel Weisshorn

Energiekonzepte fiirs Leben

24 m2 Réhren, 10000 It Speicher

Kollektor: Germanstar DF 65/30

1| Kollektoranzahi: 8
Bruttogesamtfiache: 36.9 m*
Ausrichtung (0=+30", S=0° W=-90"):-10"
Anstellwinkel (hor=0", vert=90%: 70 *
f Kessel: Ol 60K
Laistung 50 ke
=151 e
/i‘ n - - \% CEEE
= v Olverbrauch pro Jahr: 18000 |
J :} ) L1 W'armer:Lr‘zeugr:r: neu
= 35 (0 [[IIIM]ED (0 Soll-Raumtemnperatur: 20 °C
] [0 [T
il i W ¢
Speicher: 4x20001 Puffer
Dieser Report wurde erstellt durch: Standort der Anlage

Jérg Birrer
Infanteriestrasse 2
6210 Sursee

Systemiibersicht (Jahreswerte)

Weisshorn St. Luc
Langengrad: 7.618°
Breitengrad: 46.208°
Hoéhe 0.M.: 2'350 m

Gesamter Brennstoff- und Strom-Verbrauch des
Systems [Etot]

Komfortanforderungen

Ubersicht Solarthermie (Jahreswerte)

160'426.8 kWh

Energiebedarf ist gedeckt

1

Kollektorflache

Solarer Deckungsgrad gesamt
Gesamter Kollektorfeldertrag
Kollektorfeldertrag bzgl. Bruttoflache
Kollektorfeldertrag bzgl. Aperturflache
Max. Brennstoffeinsparung (VDI 6002)
Max. Energieeinsparung (VDI 6002)
Max. vermiedene CO2-Emission

/3

36.9 m?

14.9%

23'352.6 kWh
632.8 kWh/m?/Jahr
908.2 kWh/m?/Jahr
2'747.6 |: [Heizol]
27'473.6 kWh
8'260.5 kg

V7.0.7.19365/29.04.2015 / 14:40:10

Fur die Richtigkeit der Angaben und Resultate besteht kein Haftungsanspruch gegeniiber Vela Solaris AG, deren Vertriebspartnern oder dem SPF.



Kurz-Report

Meteodaten-Ubersicht

Energiekonzepte fiirs Leben

Mittlere Aussentemperatur
Globalstrahlung, Jahressumme
Diffusstrahlung, Jahressumme

Komponenteniibersicht (Jahreswerte)

06°C
1'3566.2 kWh/m?
562.5 kWh/m?

2

Kessel Ol 60kwW

Leistung kW 60
Gesamtnutzungsgrad % 83.5
Brennstoff- und Strom-Verbrauch [Eaux] kWh 160'284.8
Kollektor Germanstar DF 65/30
Bruttogesamtflache m? 36.9
Gesamte Aperturflache m? 25.712
Anstellwinkel (hor.=0°, vert.=90°) ° 70
Ausrichtung (O=+90°, S=0°, W=-90°) ° -10
Kollektorfeldertrag [Qsol] kWh 23'352.6
Einstrahlung in Kollektorebene [Esol] kWh 41'027.7
Gebaude -

Beheizte/gekuhlte Wohnflache m? 200
Soll-Raumtemperatur °C 20
Heizwarmebedarf ohne WW [Qdem] kWh 152'987.2
Heizelement Radiator

Nettoenergie von/zu den Heiz-/Kithimodulen kWh 153'440.8

/

3

V7.0.7.19365 / 29.04.2015 / 14:40:10

Fur die Richtigkeit der Angaben und Resultate besteht kein Haftungsanspruch gegeniiber Vela Solaris AG, deren Vertriebspartnern oder dem SPF.



Kurz-Report

Solarthermische Energie an das System [Qsol]

sigmatic

* Energiekonzepte fiirs Leben

kWh
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3
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V7.0.7.19365 / 29.04.2015 / 14:40:10
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Far die Richtigkeit der Angaben und Resultate besteht kein Haftungsanspruch gegeniiber Vela Solaris AG, deren Vertriebspartnern oder dem SPF.



Efficience et suivi énergétique d'un hotel isolé du réseau électrique

Annexe 4 : Fiche technique de I’échangeur pour
gaz d’échappement




1SS No MODIFICATION DATE SIGN
5 Full Part Numbers Added To BoM, BSI Logo Updated 11/11/14 | 3. SWAIN T R P ROTECTION. ANY REPRODUCTION OF THIS DRAWING IN PART OR WHOLE SHALL GE MADE ONLY WITH THE WRITTEN CONSENT OF A DIRECTOR OF THE COMPANY. | DO NOT SCALE - IF IN DOUBT ASK!
3 1162 Overall
920 crs - Exhaust Flanges 4 Holes Equi-Spaced
Boss For Temp Probe For Engine - As Shown on 110mm PCD Drilled @14mm
Shut Down Equipment (Not Supplied) a
Water
3/4" BS
(o) T (o
10
i i
O
Ne
Exhaust H W Q
w | i
Exhaust N~

(@)
oo
(0 @)
Q
4 Mounting Holes @9mm Q
e e B 962 crs _

= Direction Of Water Flow

=» Direction Of Exhaust Gas Flow

915B 915 1 |Plug - 2" BSP 12 Brass

EX033-4058CI 4058 1 EX33 End Cover Eccentric 11 C.L.

3597 3597 1 | CSK Plug - 34" BSP 10 C.L

4463 4463 1 | Nameplate 9 S.S.

916 916 2 | Plug - 2" BSP 8 Brass

4028 4028 1 | Safety Valve 7 Brass

4477 4477 2 | Mounting foot 6 M.S.

HS08X35SS - 16 | Socket Screw - M8 x 35mm 5 S.S. Notes:
HNOS8SS - 16 | Hex Head Nut - M8 4 G.S. Maximum Working Water Pressure - 4 Bar
Maximum Working Water Temperature - 110°C
P-AF/I1
3788 3788 2 | Gasket 3 > / Maximum Working Exhaust Gas Pressure - 0.5 Bar
EX003-3758CI 3758 1 EX3 End Cover Concentric 2 C.I. Maximum Wor(ing Exhaust Gas Temperature - 700°C
3778-6TD 3778-6 1 | Tubestack 3-40 1 S.S. | N |
Part No. Drg No. Qty Description Ttem Material See Range Drawing No. 3738 For Revision History.

Gas

ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETRES

E.J.BOWMAN (BIRMINGHAM) LTD.
Chester Street Birmingham B6 4AP England
Tel: +44(0) 121 359 5401 Fax: +44(0) 121 359 7495

email: info@ejbowman.co.uk www.ejbowman.co.uk BRES. N P39

DRAWN:

J. SWAIN

TITLE:

DATE:

17/06/2012

3-40 Exhaust Gas

REDRAWN:

Heat Exchanger

DATE:

CHECKED:

DRG No:

3738-6

SCALE:

1:1




‘ QUOTATION |

EJ Bowman (Birmingham) Limited

Chester Street Telephone:  +44 (0)121 359 5401
Birmingham Bé 4AP Facsimile: ~ +44 (0)121 359 7495
England E-mail: - info@ejbowman.co.uk
To R&D Carbon Lid. From Jim Johnson
Email matthieu.arlettaz@rd-carbon.com Date 1 December 2014
Attention Matthieu Arlettaz Ref. JMJ/E0905
Your ref. Email Enquiry No. of pages 2
Dear Matthieu
We thank you for your enquiry of 28 November and have pleasure in submitting the following
quotation.
Quantity Part Number Description Unit Price
1 3-40-3738-6 Exhaust Gas Heat Exchanger €1,267.00
Shell Side: 50% EG Solution Tube Side: Diesel Engine Exhaust
Part No. Flowrate | Temp (°C) | P Drop | Flowrate | Temp (°C) P Drop | Heat
I/min In Out kPa kg/min In Out kPa kW
3-40-3738-6 23.8 75 | 89.6 1.5 2.8 570 180 2.1 20.3

Please find attached copy drawing of the above unit.

We hope you will find our prices to be competitive and look forward to receiving your
response with interest.

Kind regards

Jim Johnson

Sales Engineer

SUBJECT TO THE FOLLOWING TERMS AND CONDITIONS

Pressure Test

Certification

Documentation

Terms of Sale

Carriage Charges
Despatch Time -
Payment Terms -

Validity

- Pressure Test Cerfificate 5% cost of the heat exchanger or €10.00
whichever the greater.

- Certificate of Guarantee €10.00 each.

If commercial invoices are required to be certified by our local Chamber
of Commerce, an addifional cost of €35.00 will be incurred.

- FCA Bowman Works (formerly Ex Works).
Extra and for your account.

2 - 3 working weeks from receipt of payment.
Prepayment required.

- 30 days from date of quotation.

Christmas Holidays

These offices are closed from 13.00 hours, Wednesday, 24 December 2014 until

9.00 hours, Monday, 5 January 2015.



Efficience et suivi énergétique d'un hotel isolé du réseau électrique

Annexe 5 : Fiche technique de I’échangeur pour
eau de refroidissement




Wé-irm etauscher

Objekt: WT fur Notstrom - Schallhaube / 25 kW Technisches Datenblatt Nr. 001
Plattenwarmetauscher geldtet, Typ WPL 14W2-GG-66-1-1 /L 66 Platten
Technische Daten: Kreis 1 Kreis 2

Leistung 25 KW
Medium Wasser/Glykol Wasser
Durchflussmenge m3/h 7.5 2,8
Temperatur Eintritt / Austritt °C 88/85 65/73
Druckverlust kPa 25 4
Anschlisse Nippel G-5/4" Nippel G-5/4"
Material der Anschllsse V4A V4A
Anschlussort F1->F3 F4 ->F2
Betriebsdruck bei 155 °C 25 bar 16 bar

bei 225 °C 22 bar 14 bar
Probedruck 40 bar 23 bar
Plattenmaterial, Lot V4A, 1.4401, Kupferlot 99,9%
Betriebstemperatur, min. / max. -196/+225°C

Ausfihrung : Geloteter Plattenwarmetauscher, reinigbar durch CIP oder Gegenstrom. Die Platten sind

mit Kupfer (99,9% Reinheit) hartverlttet .

Bemerkungen :  Alle Anschlusse gleichseitig, servicefreundliche Ausflihrung.
SVGW Nr. 0303 - 4642

Offert-Nr. 14-14061710

X
= 00 =
i ‘ w |
470 . ;.; - 526
- A =

Z| L A
Austauscherflache = 39 m? Langenmass L = 157 mm
Anschluss-Lange Z = 27 mm Gewicht leer = 12,8 kg
Inhalt pro Seite = 3,63 Liter




Efficience et suivi énergétique d'un hotel isolé du réseau électrique

Annexe 6 : Script de création de la base de
données MySQL




C:\Users\ADMIN\Documents\01_HES\DIPLOME\08_Diplome\03 automation\database\recorder_1min.sql

jeudi 9 juillet 2015 16:42

delimiter $$

CREATE TABLE "voltage lmin~ (

"ID mediumint (

‘voltage 1 1°
‘voltage 1 2°
‘voltage 1 3°
‘voltage 2 1°
‘voltage 2 2°
‘voltage 2 3°
"voltage 3 1°
‘voltage 3 2°
‘voltage 3 3°
‘voltage 4 1°
‘voltage 4 2°
‘voltage 4 3°
‘voltage 5 1°
‘voltage 5 2°
‘voltage 5 3°
‘voltage 6 1°
‘voltage 6 2°
‘voltage 6 3°
‘voltage 7 1°
‘voltage 7 2°
‘voltage 7 3°
‘voltage 8 1°
‘voltage 8 2°
‘voltage 8 3°

float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float

PRIMARY KEY (°ID‘),

UNIQUE KEY "ID UNIQUE
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl$$

DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT

CREATE TABLE "current lmin~ (

"ID mediumint (

‘current 1 1°
‘current 1 2°
‘current 1 3°
‘current 2 1°
‘current 2 2°
‘current 2 3°
‘current 3 1°
‘current 3 2°
‘current 3 3°
‘current 4 1°
‘current 4 2°
‘current 4 3°
‘current 5 1°
‘current 5 2°
‘current 5 3°
‘current 6 1°
‘current 6 2°
‘current 6 3°
‘current 7 1°
‘current 7 2°

float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float

DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT

(1D

NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,

)

NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,

) unsigned NOT NULL AUTO INCREMENT,
"timestamp® datetime DEFAULT NULL,

) unsigned NOT NULL AUTO INCREMENT,
"timestamp® datetime DEFAULT NULL,




C:\Users\ADMIN\Documents\01_HES\DIPLOME\08_Diplome\03 automation\database\recorder_1min.sql jeudi 9 juillet 2015 16:42

‘current 7 3° float DEFAULT NULL,
‘current 8 1° float DEFAULT NULL,
‘current 8 2° float DEFAULT NULL,
‘current 8 3° float DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY ('ID‘),
UNIQUE KEY 'ID UNIQUE ' ('ID")
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl$$

CREATE TABLE "power lmin~ (
"ID" mediumint (20) unsigned NOT NULL AUTO INCREMENT,
"timestamp® datetime DEFAULT NULL,
"power 1 1° float DEFAULT NULL,
"power 1 2° float DEFAULT NULL,
"power 1 3° float DEFAULT NULL,
"power 2 1° float DEFAULT NULL,
‘power 2 2° float DEFAULT NULL,
‘power 2 3° float DEFAULT NULL,
"power 3 1° float DEFAULT NULL,
"power 3 2° float DEFAULT NULL,
"power 3 3° float DEFAULT NULL,
"power 4 1° float DEFAULT NULL,
‘power 4 2° float DEFAULT NULL,
‘power 4 3° float DEFAULT NULL,
"power 5 1° float DEFAULT NULL,
‘power 5 2° float DEFAULT NULL,
"power 5 3° float DEFAULT NULL,
"power 6 1° float DEFAULT NULL,
‘power 6 2° float DEFAULT NULL,
‘power 6 3° float DEFAULT NULL,
"power 7 1° float DEFAULT NULL,
‘power 7 2° float DEFAULT NULL,
"power 7 3° float DEFAULT NULL,
"power 8 1° float DEFAULT NULL,
‘power 8 2° float DEFAULT NULL,
"power 8 3° float DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ('ID‘),
UNIQUE KEY ‘ID UNIQUE' ('ID")

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl$$

CREATE TABLE "cosphi Imin" (

"ID" mediumint (20) unsigned NOT NULL AUTO INCREMENT,
"timestamp® datetime DEFAULT NULL,
‘cosphi 1 1° float DEFAULT NULL,
‘cosphi 1 2° float DEFAULT NULL,
‘cosphi 1 3° float DEFAULT NULL,
“cosphi 2 1° float DEFAULT NULL,
“cosphi 2 2° float DEFAULT NULL,
“cosphi 2 3° float DEFAULT NULL,
“cosphi 3 1° float DEFAULT NULL,
“cosphi 3 2° float DEFAULT NULL,
“cosphi 3 3° float DEFAULT NULL,
“cosphi 4 1° float DEFAULT NULL,
“cosphi 4 2° float DEFAULT NULL,
“cosphi 4 3° float DEFAULT NULL,
‘cosphi 5 1° float DEFAULT NULL,
“cosphi 5 2° float DEFAULT NULL,

2



C:\Users\ADMIN\Documents\01_HES\DIPLOME\08_Diplome\03 automation\database\recorder_1min.sql jeudi 9 juillet 2015 16:42

“cosphi 5 3° float DEFAULT NULL,
‘cosphi 6 1° float DEFAULT NULL,
‘cosphi 6 2° float DEFAULT NULL,
“cosphi 6 3° float DEFAULT NULL,
“cosphi 7 1° float DEFAULT NULL,
“cosphi 7 2° float DEFAULT NULL,
“cosphi 7 3° float DEFAULT NULL,
“cosphi 8 1° float DEFAULT NULL,
‘cosphi 8 2° float DEFAULT NULL,
“cosphi 8 3° float DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ('ID‘),

UNIQUE KEY ‘ID UNIQUE' ('ID")

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl$$

CREATE TABLE frequency lmin~ (
"ID" mediumint (20) unsigned NOT NULL AUTO INCREMENT,
"timestamp® datetime DEFAULT NULL,
"frequency 1° float DEFAULT NULL,
"frequency 2° float DEFAULT NULL,
"frequency 3° float DEFAULT NULL,
"frequency 4° float DEFAULT NULL,
"frequency 5° float DEFAULT NULL,
"frequency 6  float DEFAULT NULL,
"frequency 7° float DEFAULT NULL,
"frequency 8  float DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ('ID‘),
UNIQUE KEY ‘ID UNIQUE' ('ID")

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl$s$

CREATE TABLE " temperature lmin~ (
"ID" mediumint (20) unsigned NOT NULL AUTO INCREMENT,
"timestamp® datetime DEFAULT NULL,
‘temperature 1° float DEFAULT NULL,
‘temperature 2° float DEFAULT NULL,
‘temperature 3° float DEFAULT NULL,
‘temperature 4° float DEFAULT NULL,
‘temperature 5° float DEFAULT NULL,
‘temperature 6° float DEFAULT NULL,
‘temperature 7° float DEFAULT NULL,
‘temperature 8  float DEFAULT NULL,
‘temperature 9° float DEFAULT NULL,
‘temperature 10° float DEFAULT NULL,
‘temperature 11° float DEFAULT NULL,
‘temperature 12° float DEFAULT NULL,
‘temperature 13° float DEFAULT NULL,
‘temperature 14° float DEFAULT NULL,
‘temperature 15° float DEFAULT NULL,
‘temperature 16° float DEFAULT NULL,
‘temperature 17 float DEFAULT NULL,
‘temperature 18° float DEFAULT NULL,
‘temperature 19° float DEFAULT NULL,
‘temperature 20° float DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ('ID‘),
UNIQUE KEY ID UNIQUE' ('ID")

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl$$

CREATE TABLE "level Imin~ (

3-
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"ID" mediumint (20) unsigned NOT NULL AUTO INCREMENT,
"timestamp® datetime DEFAULT NULL,
"niveau 1° float DEFAULT NULL,
"niveau 2° float DEFAULT NULL,
"niveau 3° float DEFAULT NULL,
"niveau 4° float DEFAULT NULL,
"niveau 5° float DEFAULT NULL,
"niveau 6° float DEFAULT NULL,
"niveau 7° float DEFAULT NULL,
"niveau 8" float DEFAULT NULL,
"niveau 9° float DEFAULT NULL,
‘niveau 10" float DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ('ID‘),
UNIQUE KEY ID UNIQUE' ('ID")

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl$$

CREATE TABLE "pressure 1lmin’ (
"ID" mediumint (20) unsigned NOT NULL AUTO INCREMENT,
"timestamp® datetime DEFAULT NULL,
‘pression 1° float DEFAULT NULL,
‘pression 2° float DEFAULT NULL,
‘pression 3° float DEFAULT NULL,
‘pression 4° float DEFAULT NULL,
‘pression 5° float DEFAULT NULL,
‘pression 6  float DEFAULT NULL,
‘pression 7" float DEFAULT NULL,
‘pression 8  float DEFAULT NULL,
‘pression 9° float DEFAULT NULL,
‘pression 10" float DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ('ID‘),
UNIQUE KEY ID UNIQUE' ('ID")

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl$$

CREATE TABLE “analog Imin" (
"ID" mediumint (20) unsigned NOT NULL AUTO INCREMENT,
"timestamp® datetime DEFAULT NULL,
"analog 1° float DEFAULT NULL,
"analog 2° float DEFAULT NULL,
"analog 3° float DEFAULT NULL,
"analog 4° float DEFAULT NULL,
"analog 5° float DEFAULT NULL,
"analog 6° float DEFAULT NULL,
"analog 7° float DEFAULT NULL,
"analog 8" float DEFAULT NULL,
"analog 9° float DEFAULT NULL,
"analog 10" float DEFAULT NULL,
"analog 11" float DEFAULT NULL,
"analog 12° float DEFAULT NULL,
"analog 13" float DEFAULT NULL,
"analog 14" float DEFAULT NULL,
"analog 15° float DEFAULT NULL,
"analog 16" float DEFAULT NULL,
"analog 17" float DEFAULT NULL,
"analog 18" float DEFAULT NULL,
"analog 19" float DEFAULT NULL,
"analog 20" float DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ('ID‘),

4-
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UNIQUE KEY ‘IDfUNIQUE‘ (TID")
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl$$

CREATE TABLE "contact 1lmin~ (
"ID" mediumint (20) unsigned NOT NULL AUTO INCREMENT,
"timestamp® datetime DEFAULT NULL,
‘contact 1° tinyint DEFAULT NULL,
‘contact 2° tinyint DEFAULT NULL,
‘contact 3° tinyint DEFAULT NULL,
‘contact 4° tinyint DEFAULT NULL,
‘contact 5° tinyint DEFAULT NULL,
‘contact 6° tinyint DEFAULT NULL,
‘contact 7° tinyint DEFAULT NULL,
‘contact 8° tinyint DEFAULT NULL,
‘contact 9° tinyint DEFAULT NULL,
“contact 10" tinyint DEFAULT NULL,
‘contact 11" tinyint DEFAULT NULL,
‘contact 12° tinyint DEFAULT NULL,
‘contact 13" tinyint DEFAULT NULL,
“contact 14" tinyint DEFAULT NULL,
“contact 15° tinyint DEFAULT NULL,
‘contact 16° tinyint DEFAULT NULL,
“contact 17" tinyint DEFAULT NULL,
“contact 18" tinyint DEFAULT NULL,
“contact 19° tinyint DEFAULT NULL,
“contact 20° tinyint DEFAULT NULL,
‘contact 21° tinyint DEFAULT NULL,
‘contact 22° tinyint DEFAULT NULL,
‘contact 23" tinyint DEFAULT NULL,
‘contact 24° tinyint DEFAULT NULL,
‘contact 25° tinyint DEFAULT NULL,
‘contact 26° tinyint DEFAULT NULL,
‘contact 27" tinyint DEFAULT NULL,
‘contact 28" tinyint DEFAULT NULL,
‘contact 29° tinyint DEFAULT NULL,
“contact 30" tinyint DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ('ID‘),
UNIQUE KEY ‘ID UNIQUE' ('ID")

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl$$
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Annexe 7 : Script de création de procédures
dans la base de données MySQL
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delimiter $$

CREATE DEFINER="root @ %  PROCEDURE "analog procedure’ (IN timecode text,IN argl float,IN arg2
float,IN arg3 float,IN arg4 float,IN arg5 float,IN arg6 float,IN arg’7 float,IN arg8 float,IN
arg9 float,IN argl0O float,IN argll float,IN argl2 float,IN argl3 float,IN argld4d float,IN

argl5 float,IN argl6 float,IN argl7 float,IN argl8 float,IN argl9 float,IN arg20 float,IN

arg2l float,IN arg22 float,IN arg23 float,IN arg24 float,IN arg25 float ,IN arg26 float,IN
arg27 float,IN arg28 float,IN arg29 float,IN arg30 float)

BEGIN

INSERT INTO weisshorn recorder.analog lmin VALUES (NULL,timecode,argl,arg2,arg3,arg4,arg5,

arg6,arg’,arg8,arg9,argl0,argll ,argl2,argl3,argld,argl5,argl6,argl7,argl8,argl9,arg20);

ENDSS

delimiter $$

CREATE DEFINER="root @ %  PROCEDURE "contact procedure’ (IN timecode text,IN argl float,IN
arg2 float,IN arg3 float,IN arg4 float,IN arg5 float,IN arg6 float,IN arg’7 float,IN arg8
float,IN arg9 float,IN argl0O float,IN argll float,IN argl2 float,IN argl3 float,IN argli4
float,IN argl5 float,IN arglc float,IN argl7 float,IN argl8 float,IN argl9 float,IN arg20
float,IN arg2l float,IN arg22 float,IN arg23 float,IN arg24 float,IN argz25 float ,IN arg26
float,IN arg27 float,IN arg28 float,IN arg29 float,IN arg30 float)

BEGIN

INSERT INTO weisshorn recorder.contact Ilmin VALUES (NULL,timecode,argl,arg2,arg3,argd4,arg5,
arg6,arg’,arg8,arg9,argl0,argll,argl?2,argl3,argld,argl5,argl6,argl’,argl8,argl9,arg20,arg2l,
arg22,arg23,arg24,arg25,arg26,arg27,arg28,arg29,arg30) ;

ENDSS

delimiter $$

CREATE DEFINER=root @ %  PROCEDURE "cosphi procedure’ (IN timecode text,IN argl float,IN arg2
float,IN arg3 float,IN arg4 float,IN arg5 float,IN arg6 float,IN arg’7 float,IN arg8 float, IN
arg9 float,IN argl0O float,IN argll float,IN argl2 float,IN argl3 float,IN argld4d float,IN

argl5 float,IN argl6 float,IN argl7 float,IN argl8 float,IN argl9 float,IN arg20 float,IN

arg2l float,IN arg22 float,IN arg23 float,IN arg24 float,IN arg25 float ,IN arg26 float,IN
arg27 float,IN arg28 float,IN arg29 float,IN arg30 float)

BEGIN

INSERT INTO weisshorn recorder.cosphi 1lmin VALUES (NULL,timecode,argl,arg2,arg3,arg4,arg5,

arg6,arg’,arg8,arg9,argl0,argll,argl?2,argl3,argld,argl5,argl6,argl’,argl8,argl9,arg20,arqg2l,

arg22,arg23,arg24);

ENDSS

delimiter $$

CREATE DEFINER="root @ %  PROCEDURE "current procedure’ (IN timecode text,IN argl float,IN
arg2 float,IN arg3 float,IN arg4 float,IN arg5 float,IN arg6 float,IN arg’7 float,IN arg8
float,IN arg9 float,IN argl(O float,IN argll float,IN argl2 float,IN argl3 float,IN argli4
float,IN argl5 float,IN arglc float,IN argl7 float,IN argl8 float,IN argl9 float,IN arg20
float,IN arg2l float,IN arg22 float,IN arg23 float,IN arg24 float,IN argz25 float ,IN arg26
float,IN arg27 float,IN arg28 float,IN arg29 float,IN arg30 float)

BEGIN

INSERT INTO weisshorn recorder.current Ilmin VALUES (NULL,timecode,argl,arg2,arg3,argd4,arg5,
arg6,arg’,arg8,arg9,argl0,argll,argl?2,argl3,argld,argl5,argl6,argl’,argl8,argl9,arg20,arqg2l,
arg22,arg23,arg24);

ENDSS
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delimiter $$

CREATE DEFINER=root @ %  PROCEDURE - frequency procedure (IN timecode text,IN argl float,IN
arg2 float,IN arg3 float,IN arg4 float,IN arg5 float,IN arg6 float,IN arg’7 float,IN arg8
float,IN arg9 float,IN argl0O float,IN argll float,IN argl2 float,IN argl3 float,IN argl4
float,IN argl5 float,IN arglc float,IN argl7 float,IN argl8 float,IN argl9 float,IN arg20
float,IN arg2l float,IN arg22 float,IN arg23 float,IN arg24 float,IN argz25 float ,IN arg26
float,IN arg27 float,IN arg28 float,IN arg29 float,IN arg30 float)

BEGIN

INSERT INTO weisshorn recorder.frequency lmin VALUES (NULL,timecode,argl,arg2,arg3,argd4,arg5,
argb6,arg’,arg8) ;

ENDSS

delimiter $$

CREATE DEFINER=root @ %  PROCEDURE "level procedure’ (IN timecode text,IN argl float,IN arg2
float,IN arg3 float,IN arg4 float,IN arg5 float,IN arg6 float,IN arg7 float,IN arg8 float, IN
arg9 float,IN argl0O float,IN argll float,IN argl2 float,IN argl3 float,IN argl4d float,IN
argl5 float,IN argl6 float,IN argl7 float,IN argl8 float,IN argl9 float,IN arg20 float,IN
arg2l float,IN arg22 float,IN arg23 float,IN arg24 float,IN arg25 float ,IN arg26 float,IN
arg27 float,IN arg28 float,IN arg29 float,IN arg30 float)

BEGIN

INSERT INTO weisshorn recorder.level 1min VALUES (NULL,timecode,argl,arg2,arg3,argd4,arg5,argb
,arg’,arg8,arg9,argll) ;

ENDSS

delimiter $$

CREATE DEFINER=root @ %  PROCEDURE ‘power procedure’ (IN timecode text,IN argl float,IN arg2
float,IN arg3 float,IN arg4 float,IN arg5 float,IN arg6 float,IN arg’7 float,IN arg8 float, IN
arg9 float,IN argl0O float,IN argll float,IN argl2 float,IN argl3 float,IN argld4d float,IN
argl5 float,IN argl6 float,IN argl7 float,IN argl8 float,IN argl9 float,IN arg20 float,IN
arg2l float,IN arg22 float,IN arg23 float,IN arg24 float,IN arg25 float ,IN arg26 float,IN
arg27 float,IN arg28 float,IN arg29 float,IN arg30 float)

BEGIN

INSERT INTO weisshorn recorder.power 1lmin VALUES (NULL,timecode,argl,arg2,arg3,argd4,arg5,argb
,arqg’,arg8,arg9,argll,argll ,argl?2,argl3,argl4d,argl5,argl6,argl7,argl8,argl9,arg20,arg2l,arg2?
,arg23,arg24) ;

ENDSS

delimiter $$

CREATE DEFINER=root @ %  PROCEDURE ‘pressure procedure (IN timecode text,IN argl float,IN
arg2 float,IN arg3 float,IN arg4 float,IN arg5 float,IN arg6 float,IN arg7 float,IN arg8
float,IN arg9 float,IN argl0O float,IN argll float,IN argl2 float,IN argl3 float,IN argli4
float,IN argl5 float,IN arglc float,IN argl7 float,IN argl8 float,IN argl9 float,IN arg20
float,IN arg2l float,IN arg22 float,IN arg23 float,IN arg24 float,IN argz25 float ,IN arg26
float,IN arg27 float,IN arg28 float,IN arg29 float,IN arg30 float)

BEGIN

INSERT INTO weisshorn recorder.pressure lmin VALUES (NULL,timecode,argl,arg2,arg3,arg4,arg5,
arg6,arg’,arg8,arg9,argll) ;

ENDSS
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delimiter $$

CREATE DEFINER="root @ %  PROCEDURE " temperature procedure (IN timecode text,IN argl float,IN
arg?2 float,IN arg3 float,IN arg4 float,IN arg5 float,IN arg6 float,IN arg7 float,IN arg8
float,IN arg9 float,IN argl0O float,IN argll float,IN argl2 float,IN argl3 float,IN argl4
float,IN argl5 float,IN arglc float,IN argl7 float,IN argl8 float,IN argl9 float,IN arg20
float,IN arg2l float,IN arg22 float,IN arg23 float,IN arg24 float,IN argz25 float ,IN arg26
float,IN arg27 float,IN arg28 float,IN arg29 float,IN arg30 float)

BEGIN

INSERT INTO weisshorn recorder.temperature Ilmin VALUES (NULL,timecode,argl,arg2,arg3,arg4,

argb,arg6,arg’,arg8,arg9,argll0,argll,argl?2,argl3,argld,argl5,argl6,argl7,argl8,argl9,arg20);

ENDSS

delimiter $$

CREATE DEFINER=root @ %  PROCEDURE ‘voltage procedure’ (IN timecode text,IN argl float,IN
arg2 float,IN arg3 float,IN arg4 float,IN arg5 float,IN arg6 float,IN arg7 float,IN arg8
float,IN arg9 float,IN argl(O float,IN argll float,IN argl2 float,IN argl3 float,IN argli4
float,IN argl5 float,IN arglc float,IN argl7 float,IN argl8 float,IN argl9 float,IN arg20
float,IN arg2l float,IN arg22 float,IN arg23 float,IN arg24 float,IN argz25 float ,IN arg26
float,IN arg27 float,IN arg28 float,IN arg29 float,IN arg30 float)

BEGIN

INSERT INTO weisshorn recorder.voltage 1lmin VALUES (NULL,timecode,argl,arg2,arg3,argd4,arg5,
arg6,arg’,arg8,arg9,argl0,argll,argl?2,argl3,argld,argl5,argl6,argl’,argl8,argl9,arg20,arqg2l,
arg22,arg23,arg24);

ENDSS
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Annexe 8 : Procédure de création du fichier de
configuration XML




Procédure de création du fichier XML de configuration

ﬁ' TwinCAT Database Server Configurator

File  Item  Wiew  Language  Help

MG DEE X |2Q (B » &

Configuration Explorer |:] Database 1

) D7) addDatabase | DBID DBType

""" \J DR add aDSDevice 1 MET_MyS0L v|

_____ g. D4 E &dd Symbalgorup

% Sorch ODBC Driver
wmbd -
9 Copy | |
A Delete Server name
192.168.157.128 |
MNatahaze narme
Etape 1: Ajouter une base de données
[__] Database 3 ]
Database 3
DEID DETupe DEYalueType
NET_MySOL v & Double
QDEC_InterBaze ”~
. - C Bytes
ODECD MET MySOL O
et ODBC_MySaL
| OCI_Oracle
QDBC_Oracle 1
Server name ODBC_PaostgreSOL =
| ML L
Free Connectionztring b
Database name
Port Pratocal
Scheme Sequence
Table name
Jszerld Password

Etape 2: Sélectionner NET_MySQL
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Procédure de création du fichier XML de configuration

DBID DBType DB alueType

EN NET_MySOL v| @ Double
ODBC Driver O Bytes
Server name

| entrez 'adrezze |P du serveur MySgl |

D atabaze name

|entrez le nom de la table [schema) |

Port Protocol
| 3306 [par défau] | | |

Scheme Sequence
| | | |

Table name

|Iaissez ce champ blanc |

zerld Pazzwaord
|ru:u3t [par défaut] et votre MDP - |

Etape 3: Entrez les champs suivants et retenez le DBID

Le DBID est utile dans le programme DATABASE

fi TwinCAT Database Server, Configurator,

File  Item  Wiew  Language Help

2al=1 1 PR =R =1 =

Configuration Explarer 1 X | | Database 3
| . - |File Upload...
= @ Configuration

Etape 4: Charger le fichier de configuration avec TwinCAT System Manager en mode STOP

+» testADSlocal.tsm - TwinCAT System Manager

File Edit Actions Yiew Options Help
DEwH BB Sy HE AL ® R 2Q e &S 7

SYSTEM - Caonfiguration [ .
B PLC - Configuration Activate configuration feneral | Boot Settlngs|
Tl

= B 10 - aefinoeskion

Etape 5: Activer la configuration depuis TwinCAT System Manager
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Annexe 9 : Code du FB request_Constructor et
du FB request_ConstructorForArray




0001|(* @OBJECTFLAGS := 10, 8'*)

0002|FUNCTION_BLOCK FB_requestConstructor

0003|VAR_INPUT

0004 sDateTime: T_MaxString;

0005 sProcedureNameString: T_MaxString;

0006

0007

0008 rArg1:REAL:=0;

0009 rArg2:REAL:=0;

0010 rArg3:REAL:=0;

0011 rArg4:REAL:=0;

0012 rArg5:REAL:=0;

0013 rArg6:REAL:=0;

0014 rArg7:REAL:=0;

0015 rArg8:REAL:=0;

0016 rArg9:REAL:=0;

0017 rArg10:REAL:=0;

0018 rArg11:REAL:=0;

0019 rArg12:REAL:=0;

0020 rArg13:REAL:=0;

0021 rArg14:REAL:=0;

0022 rArg15:REAL:=0;

0023 rArg16:REAL:=0;

0024 rArg17:REAL:=0;

0025 rArg18:REAL:=0;

0026 rArg19:REAL:=0;

0027 rArg20:REAL:=0;

0028 rArg21:REAL:=0;

0029 rArg22:REAL:=0;

0030 rArg23:REAL:=0;

0031 rArg24:REAL:=0;

0032 rArg25:REAL:=0;

0033 rArg26:REAL:=0;

0034 rArg27:REAL:=0;

0035 rArg28:REAL:=0;

0036 rArg29:REAL:=0;

0037 rArg30:REAL:=0;

0038

0039

0040|END_VAR

0041/ VAR _OUTPUT

0042 sSqlRequestString:T_MaxString;

0043|END_VAR

0044 VAR

0045

0046 sInsertString1: T_MaxString;

0047 sInsertString2: T_MaxString;

0048 sInsertString3: T_MaxString;

0049 sInsertString4: T_MaxString;

0050 sInsertString5: T_MaxString;

0051

0052 FB_FormatString1: FB_FormatString;

0053 bErrorFormatString1: BOOL;

0054 nErridFormatString1: DINT;

0055 FB_FormatString2: FB_FormatString;

0056 bErrorFormatString2: BOOL;

0057 nErridFormatString2: DINT;

0058 FB_FormatString3: FB_FormatString;

0059 bErrorFormatString3: BOOL;

0060 nErridFormatString3: DINT;

0061 FB_FormatString4: FB_FormatString;

0062 bErrorFormatString4: BOOL;

0063 nErridFormatString4: DINT;

0064 FB_FormatString5: FB_FormatString;

0065 bErrorFormatString5: BOOL;

0066 nErridFormatString5: DINT;




0067 FB_FormatStringG: FB_FormatString;

0068 bErrorFormatString6: BOOL;

0069 nErridFormatString6: DINT;

0070

0071

0072

0073|END_VAR

0001|(*Create the SQL-INSERT command*)

0002 FB_FormatString1(

0003 sFormat:= 'CALL %S ( $'%S$",’,

0004 arg1:=F_STRING(sProcedureNameString),

0005 arg2:= F_STRING(sDateTime),

0006 sOut=> slnsertString1,

0007 bError=> bErrorFormatString1,
0008 nErrld=> nErridFormatString1);
0009

0010

0011 (*Create the SQL-INSERT command*)

0012 FB_FormatString2(

0013 sFormat:= %S %.1F, %.1F, %.1F, %.1F, %.1F, %.1F ',

0014 arg1:= F_STRING(sInsertString1),

0015 arg2:= F_REAL(rArg1),

0016 arg3:= F_REAL(rArg2),

0018 arg5:= F_REAL(rArg4),

)
0017 arg4:= F_REAL(rArg3),
)
)

o~ A~ A~ o~

0019 arg6:= F_REAL(rArg5),

0020 arg7:= F_REAL(rArg6),

0021 sOut=> slnsertString2,

0022 bError=> bErrorFormatString2,
0023 nErrld=> nErridFormatString2);
0024

0025 (*Create the SQL-INSERT command*)

0026 FB_FormatString3(

0027 sFormat:= '%S, %.1F, %.1F, %.1F, %.1F, %.1F, %.1F ",

0028 arg1:= F_STRING(sInsertString2),

0029 arg2:= F_REAL(rArg7),

0030 arg3:= F_REAL(rArg8),

0031 arg4:= F_REAL(rArg9),

0032 arg5:= F_REAL(rArg10),

o~ A~ A~ o~

0033 arg6:= F_REAL(rArg11),

0034 arg7:= F_REAL(rArg12),

0035 sOut=> slnsertString3,

0036 bError=> bErrorFormatString3,
0037 nErrld=> nErridFormatString3);
0038

0039

0040 (*Create the SQL-INSERT command*)

0041 FB_FormatString4(

0042 sFormat:= %S, %.1F, %.1F, %.1F, %.1F, %.1F, %.1F,

0043 arg1:= F_STRING(sInsertString3),

0044 arg2:= F_REAL(rArg13),

0045 arg3:= F_REAL(rArg14),

( )
0046 argd:= F_REAL(rArg15),
0047 argb:= F_REAL(rArg16),
0048 arg6:= F_REAL(rArg17),

0049 arg7:= F_REAL(rArg18),

0050 sOut=> slnsertString4,

0051 bError=> bErrorFormatString4,
0052 nErrld=> nErridFormatString4);
0053

0054

0055 (*Create the SQL-INSERT command*)

0056 FB_FormatString5(

0057 sFormat:= '%S, %.1F, %.1F, %.1F, %.1F, %.1F, %.1F ",

0058 arg1:= F_STRING(sInsertString4),

0059 arg2:= F_REAL(rArg19),




0060 arg3:= F_REAL(rArg20

0061 arg4:= F_REAL(rArg21

~— ' ~— —

(

(
0062 arg5:= F_REAL(rArg22
0063 arg6:= F_REAL(rArg23

0064 arg7:= F_REAL(rArg24),

0065 sOut=> slnsertString5,

0066 bError=> bErrorFormatString5,
0067 nErrld=> nErridFormatString5);
0068

0069

0070 FB_FormatString6(

0071 sFormat:= %S, %.1F, %.1F, %.1F, %.1F, %.1F, %.1F) ",

0072 arg1:= F_STRING(sInsertString5),

0073 arg2:= F_REAL(rArg25),

0074 arg3:= F_REAL(rArg26

0075 arg4:= F_REAL(rArg27

( ),
( ),
0076 arg5:= F_REAL(rArg28),
0077 arg6:= F_REAL(rArg29),

0078 arg7:= F_REAL(rArg30),

0079 sOut=> sSqlRequestString,

0080 bError=> bErrorFormatString6,

0081 nErrld=> nErridFormatString6);
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Annexe 10 : Code du PRG ADS_ READER




0001|PROGRAM ADS_READER

0002/ VAR

0003 cont:CTU;

0004 read:ADSREAD;

0005 tempo: TON;

0006 read_busy:BOOL;

0007 read_err:BOOL;

0008|  read_err_id:UDINT:

0009 cyclus:BOOL;

0010 elapsed_time: TIME;

0011]  struct_visu: STRUCT_REMOTE_VISU;

0012 counter: INT;

0013 size: INT,;

0014

0015 lastupdate: T_MaxString;

0016|END_VAR

0001 (*lecture chaque seconde®)

0002 tempo(IN:= NOT cyclus , PT:=TIME#1s , Q=>cyclus , ET=>elapsed_time );

0003

0004 size:=SIZEOF(struct_visu);

0005 read(

0006 NETID:= '"192.168.50.100.1.1", (*AMS ID de l'ordinateur distant, ici le Weisshorn*)
0007 PORT:= 801,

0008 IDXGRP:=16#4020 , (*sélection de la plage mémoire %M*)

0009 IDXOFFS:=0,

0010 LEN:=SIZEOF(struct_visu), (*taille de la strucuture®)

0011 DESTADDR:=ADR(struct_visu) , (*adresse de la structure*)

0012 READ:=cyclus , (*déclenchement du cycle de lecture®)

0013 TMOUT:=TIME#500ms , (*timeout™)

0014 BUSY=>read_busy,

0015 ERR=>read_err,

0016 ERRID=> read_err_id);

0017

0018 local_struct := struct_visu;
0019

0020

0021

0022

0023 (*compteur d'erreur*)

0024 cont(

0025 CU:=read_err,

0026 RESET:=,

0027 PV:=,

0028 Q=>,

0029 CV=>counter );

0030

0031 (*dernier rafraichissement®)

0032 IF NOT read_busy AND NOT read_err THEN

0033 l