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PARTIE SPÉCIFIQUE (8 points) 

 

Énergies et Environnement 

 

Méthaniseur Agricole 

 

 

Constitution du sujet : 

 Dossier sujet et questionnement ................................ Pages 22 à 25 

 Dossier technique ......................................................... Pages 26 à 31 

 Documents réponses (à rendre avec la copie)........... Pages 32 à 34 
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Mise en situation  
 
Le méthaniseur agricole est un système qui s’inscrit directement comme un acteur de la transition 
énergétique. En effet, transformer une partie des résidus agricoles en méthane (gaz injectable sur 
le réseau de distribution) permet de préserver les ressources en énergie. 

Toutefois, le processus permettant cette transformation est énergivore. Pour fonctionner en toute 
sécurité, un méthaniseur agricole doit être raccordé au réseau électrique, ainsi qu’à une 
alimentation secourue, pour alimenter l’ensemble du processus de fabrication : les moteurs, les 
pompes, le système de chauffage avec le régulateur de température, les systèmes de surveillance 
et de sécurité entre autres. 

L’étude qui suit va nous permettre: 

 d’étudier l’amélioration de l’efficacité énergétique d’un méthaniseur (Partie A) ; 

 d’étudier les solutions d’alimentation électrique de sécurité (Partie B) ; 

 d’étudier le fonctionnement de la régulation de température dans le digesteur (Partie C). 

Travail demandé     

Partie A – Comment améliorer l’efficacité énergétique du méthaniseur ? 

L’énergie électrique est nécessaire à l’alimentation des équipements du 
méthaniseur agricole. Nous allons étudier la possibilité d’améliorer l’efficacité énergétique 
de ce système. 

Les quatre bâtiments sont équipés d’une toiture ; elles ont respectivement les surfaces 
suivantes ( 𝑆𝑡𝑜𝑖𝑡𝑢𝑟𝑒 ) : 70 m², 215 m², 275 m² et 585 m². Pour des questions d’exposition au 
soleil (ombrage), d’orientation au sud et d’inclinaison optimale à 35°, seule 90 % de cette 
surface totale peut être équipée de panneaux solaires photovoltaïques.  

 

Question A.1 

DTS1 

DRS1 

Déterminer la surface photovoltaïque utile ( 𝑆𝑢𝑡𝑖𝑙𝑒) que l’on peut 
exploiter sur l’ensemble des quatre bâtiments équipés d’une toiture. 
 

Calculer le nombre maximum de panneaux ( 𝑁𝑏𝑝𝑣) que l’on peut 

installer sur  l’ensemble des bâtiments. 
 

 
Question A.2 

 DTS1 

Identifier la référence du module (panneau) photovoltaïque produisant 
la plus grande puissance électrique (puissance nominale). 
 
Calculer la puissance nominale maximale ( 𝑃𝑚𝑎𝑥) de la centrale 
installée en toiture des quatre bâtiments dans ces conditions, si ces 
quatre bâtiments sont équipés de panneaux solaires. 
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La consommation annuelle d’énergie électrique du méthaniseur est estimée à 1 400 MWh. 
Le constructeur fait le choix d’installer une centrale photovoltaïque d’une puissance 
nominale 200 kWc (kilowatt-crête). Le contrat signé avec le fournisseur d’électricité 
permettra dans ce cas une autoconsommation et de vendre le surplus d’électricité 
éventuellement produite. 

 
Question A.3 

DTS2 

Calculer la production annuelle d’électricité ( 𝐸𝑎𝑛) de la centrale 
photovoltaïque,  puis comparer son résultat avec la simulation de 
production annuelle. 
 
Déduire la consommation d’énergie électrique du méthaniseur qui sera 
facturée par le fournisseur d’électricité, puis exprimer le pourcentage 
d’économie réalisée sur la facture d’énergie grâce aux panneaux 
solaires. 

 
 
 
Question A.4 Expliquer en quoi l’installation d’une toiture photovoltaïque sur les 

toitures des bâtiments permet d’améliorer l’efficacité énergétique du 
méthaniseur agricole. 

 

Partie B – Comment assurer l’alimentation de sécurité ? 

Lorsque l’alimentation générale électrique est coupée, soit accidentellement, soit pour 
maintenance par le fournisseur d’énergie, la production de gaz par le méthaniseur ne peut 
pas s’interrompre instantanément. Il est nécessaire, dans ces conditions, de mettre en place 
une alimentation de secours pour assurer le fonctionnement de l’installation du site de 
production.  

Chaque unité du processus du méthaniseur agricole est équipée d’une alimentation de 
secours adaptée permettant une alimentation pendant 36 h. 

Nous allons étudier l’alimentation électrique de secours du poste d’injection du gaz sur le 
réseau. 

 

Question B.1 

DTS3 

Citer les équipements alimentés par le réseau secouru. 
 
Calculer la puissance (𝑃𝑠𝑒𝑐) nécessaire au fonctionnement du poste 
d’injection en mode secouru. 

 

 

L’énergie électrique nécessaire au fonctionnement en mode secouru est produite à partir 
de l’énergie solaire. Un groupe de batteries, rechargé par les panneaux solaires, un 
onduleur 230 V AC, fournissent l’énergie nécessaire en mode secouru. Ce groupe de 
batteries fournit une tension de (U_bat) de 24 V DC.                                                                                       
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Question B.2 

DTS3 

Calculer le courant ( 𝐼𝑏𝑎𝑡) que doit délivrer le groupe batteries en 
supposant que le rendement de l’onduleur est de 1.  
 
Déterminer la capacité (Ah) de l’ensemble du groupe de batteries. 

 

On prendra par la suite une capacité de l’ensemble groupe batterie de 1 725 Ah. 

Les panneaux photovoltaïques alimentant les batteries sont identiques à ceux de la centrale 
solaire, la tension de sortie d’un panneau est de 24 V DC. 

Question B.3 

DTS4 

DRS2 

Déterminer les caractéristiques et le nombre de batteries 
nécessaires à l’alimentation secourue du poste d’injection. On 
privilégiera un nombre minimal de batteries pour des raisons de 
maintenance.                     

Réaliser le câblage de principe des batteries. 

 

 

Question B.4 

DTS5 

DRS2 

Déterminer la référence de l’onduleur permettant l’alimentation du 
poste d’injection en mode secouru. Justifier la réponse.             

Réaliser le câblage de principe de l’ensemble du système 
d’alimentation secourue. 

 

 

D’une façon générale, l’ensemble du processus de méthanisation nécessite une 
alimentation secourue pour assurer la sécurité des biens et des personnes. 

Question B.5 

 

Conclure sur la nécessité d’un mode secouru dans le 
fonctionnement du méthaniseur agricole. 

 

Partie C – Comment contrôler la température dans le digesteur ? 

Le digesteur est la partie du processus qui permet la décomposition des matières agricoles.  
Cette décomposition naturelle n’est possible qu’en atteignant une température comprise 
entre 35 °C et 45 °C. La chaudière à gaz permet de générer de la chaleur dans le digesteur. 
Elle est pilotée par un régulateur en mode TOR (Tout Ou Rien). Le régulateur permet de 
maintenir la température dans le digesteur entre 35°C et 45°C pour une valeur de consigne 
de 40 °C. 

La sonde Pt100 mesure la température dans le digesteur. Le transmetteur convertit cette 
mesure en une tension (𝑈𝑠𝑜𝑛𝑑𝑒) image de la température. 

Nous allons étudier le fonctionnement du transmetteur Sonde-Régulateur.  
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Question C.1 

DTS6 

Justifier que la sonde choisie permette d’assurer la mesure de la 
température dans le digesteur. 

 

Question C.2 

DRS3 

Tracer puis relever les valeurs en sortie de la sonde Pt100 pour les 
températures suivantes de 35 °C, 40 °C et 45 °C 
 
Vérifier par le calcul la valeur de la résistance à la température de 
consigne de 40 °C. 

 

Pour la suite, nous considérons une résistance de 200 Ω à T = 40 °C. 

Question C.3 

DTS6 

DRS3 

Calculer la valeur du courant (𝐼𝑠𝑜𝑛𝑑𝑒) pour la consigne de 
température de 40 °C. 
 
Déduire la valeur de la tension (𝑈𝑠𝑜𝑛𝑑𝑒) pour cette consigne de 
température.  

 

Question C.4 

 

Conclure  sur la nécessité de contrôler la température dans le 
digesteur pour assurer le fonctionnement du processus de 
méthanisation. 
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DTS1 – Caractéristiques des panneaux solaires  

 

 

 

 
 
  

Tension de sortie 24 V DC 

𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑛𝑒𝑎𝑢: 𝑆𝑝 
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DTS2 – Carte de production annuelle photovoltaïque en France  

 
Panneaux orientation sud avec un angle de 35° 

  

  
 
 
 
Simulation de production d’énergie solaire pour une centrale de 200 kWc 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

      La valeur donnée en kWh est la production d’énergie annuelle par kWc installé en panneau solaire. 

880 kWh/kWc 

950 kWh/kWc 

1000 kWh/kWc 

1050 kWh/kWc 

1115 
kWh/kWc 

1230 kWh/kWc 

1460 kWh/kWc 
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DTS3 – Liste des consommateurs électriques du poste d’injection 

Légende : 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

Consommateurs alimentés en mode secouru 
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DTS4 – Caractéristiques des batteries de l’alimentation secourue 
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DTS5 – Caractéristiques de l’onduleur de l’alimentation secourue 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DTS6 – Caractéristiques de la sonde PT100 
 
 

DTS6 – Caractéristiques de la sonde Pt100. 

  

 

 



 

 

22-2D2IDEENC1  Page : 31/34 

DTS6 – Caractéristiques de la sonde de température 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Sonde PT100 2fils 

𝑅1=200 Ω 

𝑈𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠=15 𝑉  

𝑈𝑠𝑜𝑛𝑑𝑒  

𝐼𝑠𝑜𝑛𝑑𝑒 

𝑅𝑠𝑜𝑛𝑑𝑒 
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DOCUMENT RÉPONSES – DRS1 

 
 
 
Bâtiments 
 

𝑆𝑡𝑜𝑖𝑡𝑢𝑟𝑒 𝑒𝑛 𝑚² 𝑆𝑢𝑡𝑖𝑙𝑒 𝑒𝑛 𝑚² 𝑆𝑝𝑎𝑛𝑛𝑒𝑎𝑢 𝑒𝑛 𝑚² 𝑁𝑏𝑝𝑣 

Bâtiment 1 
 

    

Bâtiment 2 
 

    

Bâtiment 3 
 

    

Bâtiment 4 
 

    

Total     
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DOCUMENT RÉPONSES – DRS2 

 
 
   
 
 
   groupe panneaux solaires 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Régulateur 24 V DC 

+        - 

Input 24 V DC 

Output 230 V AC 

Consommateurs 
24 V DC 

Consommateurs
230 V AC 

 

Onduleur 24 V DC / 230 V AC 

  

 

 
 + - 

 
 + - Ph      N 

Ph N 

+ - 

+ - 

Câblage de principe : alimentation secourue 

+ 

 - 

X ….. 
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DOCUMENT RÉPONSES – DRS3 

 
 
Courbe sonde Pt100 
 
 
 

 
 
 
Formule Pt100 
 

 
 
 
 

 Température de mesure 

t = 35°C t = 40°C t = 45°C 

Valeurs relevées sur le tracé  en Ω    

Valeurs par le calcul  Ω    

Usonde  en V    

 
 
 

R sonde en Ω 

T en °C 
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