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Document réponse : DR 1a

Les formules doivent étre posées, les unités des différents termes mentionnées et les calculs
détaillés.

a) Identification des parameétres permettant de définir les taux de couvertures solaires des mois de

juillet et décembre :

Mois de juillet en [kWh/mois] :

Besoins en ECS = 2386 [kWh]
Apports solaires = 1926 [kWh]

Mois de décembre en [kWh/mois] :

Besoins en ECS
Apports solaires

2697[kWhj
427 [kWh]

]

b) Détermination des taux de couverture solaire des mois de jui_le: et de décembre et du tau de
couverture solaire annuel :

Tau de couverture solaire du mois de juillet en [%) .

Tau de couverture solaire : v = Apports soluves / Lesoins ECS

T=1926/2386 = 0,8072 soit 80,7z 7%}

Tau de couverture solaire du ro's de décembre en [%] :

Tau de couverture solaizc : v = inrorts solaires / Besoins ECS

T=427/2697 = 41.1583 soi: 15,83 [%]

Tau de converiure solaire annuel en [%] :

Besoins annuels en ECS = 30027 [kWh]

Avports solaires annuels = 15254 [kWh]
T=15254/30027 = 0,5080 soit 50,80 [%]

Interprétation du résultat :

On peut dire que Dinstallation solaire couvre en moyenne 50 [%] des besoins d’eau chaude
sanitaire par an. Le complément est assuré par les chaudiéres.
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Document réponse : DR 1b

Les formules doivent étre posées, les unités des différents termes mentionnées et les calculs
détaillés.

¢) Calcul de I’économie financiére annuelle réalisée sur la facture énergétique :

Besoins annuels en [kWh/an] :

Besoins annuels en ECS = 30027 [kWh]

Apports solaires annuels en [kWh/an] :
Apports solaires annuels = 15254 [kWh]

" Quantité de fioul économisée annuellement en [litres] :
Masse de fioul économisée = Apporis solaires annuels / PCI
My = 15254 /11,8 = 1292,71 [kgppu
Volume de fioul = Masse de fioul / Masse volumiqu: du fioul
'Vﬁw = 1292,71/ 0,860 = 1503, 15 [litres]

Economie financiére réalisée annuellcrsent et [e nos] :

Economie financiére réalisée nnn uellen.ont = Volume de fioul économisé x prix du litre
Economie financiére 1542.15 x 0,7 = 1157,42 feuros]

d) Détermination de ls réduction, de CO, émise dans ’atmosphére par 1’installation en

[gramme/an] et e tonne/an] :
Emission o2 CO; pour produire 1 [kWh] de puissance énergétique = 271 [sCO/kWh]

Grere aux panneaux solaires thermiques, réduction de la puissance énergétique produite
o tes chaudiéres = 15254 [kWh]

Diminution des émissions de CO, = 15254 x 271 = 4133834 grammes soit 4,13 tonnes par
an.
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Document réponse : DR 2a

Les formules doivent étre posées, les unités des différents termes mentionnées et les calculs

détaillés.

a) Recherche des caractéristiques de la chaudiére n° 1 et du briileur n° 1 :

Marque Référence Type Puissance Rernccuient
CHAUDIERE Chappée NX3-34 Sol 90 kW 93,9 %
Fuel
BRULEUR Cuenod Cl4 H201 2 allures 0 -98 kW

b) Vérification des débits massiques de fioul en 1% et 2n 2™ allure et sélection du gicleur :

Vérification des débits massiques en [kggou/h]:

Type P.CI (kWh/kggow)

P.CS (kWh/kgﬁoul)

COMBUSTIBLE

Fioul | 11,8

Débit massique

(kg/h)

1%° Allure W Goos =Py groug/ PCI; Quas1 = (0,705 x 98) / 11,8 = 5,855 [hgou/h]

2™ Alture ™ Quas = Porgteur/ PCI 3 Quuas 2= 98 /11,8 = 8,3 Tkgporh]

Sélection on gicleur :

l[— M Angle de pulvérisation* Débit massique (USgar/h)
arque
30° | 45° | 60° | 80°
- Danfoss S
X 1,50

CICLEUR

ou Monarch R

* Mettre une X dans la colonne de ’angle de pulvérisation sélectionné.
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Document réponse : DR 2b

¢) Analyse et détermination du type de combustion :

Implantation a faire sur le diagramme d’Oswald

Excés d’air | Manque d’air |
0, 0 (V)
COZ [ A’] O2 [ A’] CO [A"] [% ] [% ]
Ch. 1 13 34 0 L8 A

Type de combustion Chaudiére 1 :

stion est ¢ cés d’ai : [ daz ‘o d’ai
La combustion est de type compléte avec excés d’air ou complete oxvinide avec exces d’air
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d) Calcul du rendement de combustion en [%] et interprétation des relevés :

Formule de Siégert : Neomp = 100 — (0,56 X ( T pumses — Tum)) / (% CO2)
Neoms = 100 — (0,56 x (160~ 25)) /13 = 94,18 [%]

Bon rendement de combustion / Pas de production de C0, le risque pour Phomme est nul.

Il n’y a pas nécessité de pratiquer un entretien de ensemble chaudiére/brilleur.
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Document réponse : DR 2¢

% 4

1004

e) Analyse du fonctionnement de la PAC en reléve des chaudiéres et interprétation :

Besoins de chauffage

Graphe de fonctionnement PAC/CHAUDIER:IS

Chaudiéres fioul

Température

extérieure
-10°C -1°C 20°C

4

La pompe a chaleur a pov: !v: de récnire la Sfacture d’énergie de Iutilisateur. En effet, pour
1 kW de puissance consorvnée, rv 0. 3 kW de puissance calorifique produite. En effet lorsque
la température extérioure est c»mprise entre 20°C et -1°C, c’est & ce moment que le COP
Chaud est intéressas et qui permet un fonctionnement seul de la PAC.

Entre -1 °C et - 10 °C de température extérieure, la PAC ne fonctionnera plus seule, la
chaudiér: >cmpensera la puissance manquante.

Enf.. sila température extérieure est inférieure @ -10°C, la chaudidre fonctionnera seule et
l1 ¥*AC sera mise a Parrét. En dessous de cette température, la PAC a un COP pratiquement
égal a 1 soit 1 kW consommé pour 1kW produit.
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Document réponse : DR 3

Les formules doivent étre posées, les unités des différents termes mentionnées et les calculs
détaillés.

a) Identification et fonction de certains éléments de I’installation :

Repére Désignation - Fonction
Bouteille de . o . Oy~
@ o’ute Supprimer les interférences hydrauliques entre lc ci: cuit
découplage . N
s production et les circuits distribution
hydraulique
Absorber les variations de volume d’eau chaude de linstallation
Vase d’expansion dues a Iaugmentation de la température et 1. tcs restitués lors du
refroidissement
@ Vanne 3 voies de Composant de la chaine de régulatis, elle permet d’obtenir la
régulation température désirée au ci: c.at radiateurs Bit. B
@ Echangeur i plaques Transmettre la puissance rvzssaire au ballon A’ECS. Isoler le
geur a plaques circuit distribwicn cau chaude du circuit ’ECS

b) Recherche des caractéristiques des radiateurs ¢* «Jéter:nination de la puissance totale & fournir
au circuit radiateurs du Bét. B :

Nomb:ia Fuicsance d’un | Puissance d’un Puissance
Nombre 5 e1x 12 . . R
Bureaux radiateurs d’élémants par | élément radiateur installée
raHaceur (en Watt) (en Watt) (en Watt)
Secrétaire 2 20 84,6 1692 3384
Principal 1 20 84,6 1692 1692
Conseiller 2 18 84,6 1522,8 3045,6
[
Surveillant | 1 18 84,6 1522,8 1522,8

Puissance totale a fournir au circuit radiateur
des bureaux du biatiment B (Biat. B): Ptotale= 9644,4 [W]

¢) Détermination du débit volumique en [m*/h] de la pompe repérée :
P=Ov. P+ Coun . AT

avec P =10 [kW]; = 1000 [kg/m’] ; Ceau = 4,185 [kJ/kg K] ; AT =10 [K]
Qv =P/( P+ Ceas- AT) =10/1000. 4,185 . 10) = 2,40. 10°* [m’/s] soit Qv = 0,86 [m’/h]
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Document réponse : DR 4a

a) Répartition des débits volumiques (en %) 4 travers la V3V du circuit radiateurs Bat. B :

E ‘

Type de montage de la vanne 3 voies :

<N

- Vanne montée en mélange

RVL AOgau radiateur
469 X N
b ] e Besb'ins en ',:‘i:ﬁ;uffage
% Variations des — 'S Qe
an débits Maxi. Nuls
Q1 (%) 106 0
QzT <Q_3 N\
.......................... D%—m— Q2 (%) 100 100

Q1T§|§ ; B ! g 100

Aeeau radiat,u+ '? C) 1 0 g

01, Q2 et 0" sont les débits du circuit radiateurs.

b) Réalisation du schéma de ciblage de Iz y4guleiion <t précision sur les éléments la composant :

Sonde extérieure QAC 22 - . Sonde départ EC
l i 4. QAD 22
B M

W ——4

180160

1811601

)

Régulateur RVL 469

NI ®/®®®® o0 ]
L 2B MBA6 MD B9 Bl M B7 M H1I H2 BS M

N Yl Y2z Q1

Servomoteur SQK 34.00 J

QOO

LINT Y2 Y] N

Alimentation @
Electrique
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Document réponse : DR 4b

Les formules doivent étre posées, les unités des différents termes mentionnées et les calculs
détaillés.

¢) Recherche de la température de départ du circuit radiateurs et détermination de la pente de « la
courbe de chauffe » ;

. Détermination de la température de départ circuit radiateurs :

Caractéristique :
R 0]
F
B
1400 g
e
1200 W
Pre
4
1060 -4
L ] L
800-pet”’] R
N
1 ! l
600 = = = 8
5043302010 © 10 20 40 4D 50 l9 Vo 86[C]

Pour Ryonde extériewre = 1000 [QY], la températuse oxtériecre est de 0 f°C)

T ] . Courbe ¢ iffe Pente :
o dé ° RVI 4b3 " Courbe de chaiiffe ente.
T° départ eau (°C) b AP E‘ ~ JOUR |
2 v — a=Ay/ Ax
SEENE B
80 [npak i a= (57-20)/(20-0)
70 Hm 5= a=1385
N L »
60 "i‘ ‘j: {, 3 FINTSL
1 —
50 F'L"Jr ¥ Courbe de
;:;oL . chauffe NUIT
40 L5 ANRRNERAE avec abaissement
: - delo°C
30 8 I . S
20 % - ;
20 15 10 5 0 -5 -10 T° Ext. (°C)

Pour Ronde extéricure = 1000 [Q], la température de départ chauffage circuit radiateurs est de 57 [°Cl
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Document réponse : DR Sa

a) Identification des circuits d’eau 4 débit variable (en bleu) et & débit constant (en rouge) :

L ><—
—_—
Bleu
Venant de la
production
thermique // Bleu
//
Bleu // ¥ Bleu
P // 1
T BE Y
T

L

— X Bleu
! N\ Bl
T

Rouge

X

Echangeur de si.aseur &
plagques
Pibis

Rouge
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Document réponse : DR 5b

Les formules doivent &tre posées, les unités des différents termes mentionnées et les calculs
détaillés.

b) Calcul des pertes de charges linéaires et singuliéres. Déduction de 1a perte de charge totale :

AP totale = AP Linéaire + AP Singuliére

Qv théorique €N [malh] : 1,44

. . Longueur de tuyauterie [m] : 360
AP Linéaire sue Y [m]
jen [mmCE/m]: 21

AP linéaire en [mCE] : AP linéaire = 0,021 x 30 == 8,63 [mCE]

15% AP Linéaire en [mCE] | AP = (0,6 /£30) x 15 = 0,0945 [mCE}]

Echangeur a plaques en

[mCE] 8,1 [mCE]
|
AP Singuliéres ———
Vanne 3 voies en [mC.K) 0,2 fmCE}]
AP Totale en [mTE] 0,63 + 0,0945 + 8,1 + 0,2 = 9,02 [mCE]

¢) Position du point a¢ fonctionnement théorique (les tracés doivent étre réalisés sur le courbier) :

Implantation a réaliser sur le courbier DR 5c

d) Zclection et caractéristiques hydraulique et électriques de la pompe adaptée a I’installation (les
tracés doivent &tre réalisés sur le courbier) : :

e Hmt 3 Puissance
Marque Référence (mCE) Qv (m'/h) (Watt)
GRUNDFOS TPD 32-120/2 9.5 L4 140
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Document réponse : DR 5¢

Abaque de pompe GRUNDFOS

TP(D), TPE(D) 32-XX/2
H |
Im]—] I 1
24 At 23072 TP, TPE 32
22 50 Hz *
20 x \ ! p——
:: 1.28072 s N
d e ™ ¢
12 —--150/2- \q\ .~ S
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Exemplo TR E D 66 20 72
Pompas monoceliulaires ‘

irdine

Eloctronique {& vaiiation de vitosse)
sdries 1000012000

Deuble

Diamétre nominal des brides daspiration
ot do refoulemont (DN)

Hauteur manométrique raxd (dm)
Nearrbro do pdles du motour
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Document réponse : DR 6b

Les formules doivent étre posées, les unités des différents termes mentionnées et les calculs
détaillés.

b) Relevés des caractéristiques de Iair aux différents points de mesures :

Oséche (OC) h(kJ/kgas) ’ HR (%) ) X (kgeau»/kgas)
E Extérieur 32 74,6 55 0.5566
L Local 26 53 50 0,0105
4
M Mélange 28 60,5 53 0,0126
S Sortie Batterie 16 395 T 0,0092
Froide <
PFPouAD.P 10 29,4 100 0,0076

¢) Détermination de ’efficacité de la batterie froide en [%] .
Efficacité = (h, — hy) / (h. — hog)
Efficacité = (60,5 — 39,5) /(60,5 - 29,4) = 0.575
Efﬁcacite; = 0,675 x 160 =67,5 [%]

L’efficacité de la batterie froide est <2 67,5 ) %]

d) Détermination de la puissarce e la baherie froide en [kW]:
Piy= Qs X (S —1E) &l Tyas =10 < P
Qoas = (2850 x 1,2} » 3600 = 1,25 [kg,/s]
Pbf=0,95x 39,5 -- 60,5) =- 19,95 [kW]
La puissance de la batterie froide est de 19,95 [kW]

e) Analyse des résultats et conclusion :

< ANALYSE DYSFONCTIONNEMENTS POSSIBLE
Température ambiante de 26 [°C] au lieu de Dysfonctionnement des registres du caisson de
. 24 [°C]. ‘miélange

Débit de soufflage de 2850 [m’/h] au de licu Encrassement des filtres a air.
5700 [m’/n).
Dysfonctionnement du ventilateur de soufflage
Diminution de la puissance de la batterie froide | (courroie de transmission).

de 19,95 [kW] au lieu de 41 [kW].
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Document réponse : DR 7

Les formules doivent étre posées, les unités des différents termes mentionnées et les calculs
détaillés.

a) Analyse des documents de I’ADEME :

Proportion de métaux de récupération dans la production d’acier 2006 : 42 /%]

Tonnage de métaux de récupération dans la production d’acier 2006 :

Production francaise totale d’acier en 2006 : 19 millions de tonnes
Tonnage de métaux de récupération dans la production francaise totale d’acier en 2006 :
(19 millions de tonnes x 42) / 100 = 7,98 millions de tonnes

Objectif minimal de valorisation des déchets du BTP non dangereux du 3TP : 70 /%]

b) Calcul de la masse d’acier contenue dans la benne et de sa valcu de rachat :

Masse d’acier en [tonne] contenue dans la benne :

Volume utile de la benne : 8 [m’]
Volume d’acier contenu dans la benne : 19 [%] o't volunse utile de la benne
Volume d’acier = (8 x 19) /100 = 1,52 [m’]

Masse volumique de Uacier : 7875 [Fo/'wm’]
Masse d’acier = Volume d’acier » hasse votumique de Uacier
Masse d’acier =1, 52 x 7875 = (1370 [ke]

Valeur de rachat en {eurcs) :

Valeur de rachat = Mzsse d'wclor x prix unitaire
Prix moyen de rac!vat de Pacier : 80 [euros / tonne]
Valeur de rechia = 11970 x 80 = 957,60 [euros]

c) Définition au terme « énergie grise » et quantité d’énergie nécessaire de la production 3
’élinvir.ation de Pacier : ‘

éfinition du terme « énergie grise » :

L’énergie grise est énergie nécessaire & un service, ou a la fabrication d’un bien, incluant
Pextraction, la transformation, la commercialisation (emballage, transport, stockage et
vent) jusqu’au stade ultime de son élimination.

Quantité d’énergie nécessaire de la production & I’élimination de 1,5 [m®] d’acier :

Energie grise de Pacier : 60000 [kWh/m’]
Quantité d’énergie grise = 60000 x 1,5 = 90000 [kWh]
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CORRIGE DESTINE AU CENTRE DE CORRECTION

Criteres d’évaluation Ul 1

L’intégralité des points sera accordée si le résultat est juste et I’ensemble des calculs développés.

Les formules indiquées (0,25 pt), les unités indiqués (0,25 pt) et les calculs développés (0,25 pt).

1°/ SOLAIRE THERMIQUE | - sur 15 poixids

a) Besoins en ECS juillet 0,75 pt
Apports solaires juillet 0,75 pt
Besoins en ECS décembre 0,75 pt
Apports solaires décembre 0,75 pt

b) Tau de couverture solaire juillet (formule + calcul) 1pt
Tau de couverture solaire décembre (formule + calcul) 1pt
Tau de couverture solaire annuelle (formule + calcul) 1pt
Interprétation du résultat est juste 1,5 pt

c) Besoins annuels , 1pt
Apports solaires annuels 1pt
Quantité de fioul économisée (formule + calcul) 2 pts
Economie financiére réalisée (formule + calcul) 1,5pt

d) Réduction de CO2 émis dans 1’atmosphére en gram.ve/an 1,5 pt
Réduction de CO2 émis dans 1’atmosphére en tonne ‘an 0,5 pt

2°/ PRODUCTION THEEMIOUE sur 15 points

a) Chaque réponse correcte vaut 0,3 poir s, sauf inarque chaudiére et briileur 0,25 pt 2 pts

b) Débit massique de fioul allure 1 (tormule '+ ~aicul) 1pt
Débit massique de fioul allure £ {formu’e - calcul) : 1pt
Marque, type, angle de pulvérisaticr Cu gicleur et débit massique fioul 1pt

¢) Chaque réponse correcte vaut 0,27 yomnt 0,5 pt
Le type de combustiorn 2st identi, é ‘ 0,75 pt
Le point de combuction est correctement placé sur le diagramme 0,75 pt

d) Le rendement 4 combustion est juste (formule + calcul) 2 pts
L’interprétation du résultat est juste 1pt

€) L’analysc »st juste et détaillée. Les 3 phases de fonctionnement sont expliquées S pts

3°/ ANALYSE DE L’ INSTALLATION sur 10 points

2) Chaque élément identifié vaut 0,25 point- 1pt
Chaque fonction citée correctement vaut 0,5 point 2 pts

b) Chaque valeur identifiée vaut 0,25 point 4 pts
La puissance totale a fournir est déterminée 1pt

c) Le débit volumique est déterminé (formule + calcul) 2 pts
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4°/ REGULATION sur 20 points

a) Le type de montage de 1la V3V est identifié. 1pt
Le tableau est complété correctement (0,5 par valeur attendue) 4 pts
b) Le schéma de cablage est juste et propre. 5 pts
Sinon, attribuer 0,5 point par fil placé correctement
Chaque élément identifié correctement vaut 0,5 point 2 pts
c) La température extérieure identifiée est juste - 1,5 pt
La température de départ est juste 3+ 1 °C 2 pts
La pente de la courbe de chauffe est juste (formule + calcul) 2,5 pts
d) Le tracé de la courbe de chauffe en mode inoccupation est correct (I’abaissement de nuit
de 10 °C est respecté) , 2 pts
5°/ HYDRAULIQUE sar 15 points
a) Le circuit & débit variable est identifié. 1pt
Le circuit & débit constant est identifié. 1pt
b) Les pertes de charge linéaires sont justes (0,5 par valeur) 2 pts
Les pertes de charge singuliéres (15 % du linéaire) sont justes. 1pt
La perte de charge de I’échangeur est juste. 2 pts
La perte de charge de la V3V est juste. 2 pts
La perte de charge totale est juste. 1pt
¢) Le point de fonctionnement Théorique de la pomge ost placd svr le courbier avec précision 2 pts

Si les tracés sur le courbier ne sont pas réalisés, attribuer ' 1.0itié des points

d) Les différentes paramétres sont identifiés 3* ‘ustes 0,6 point par paramétre attendu) 3 pts
Si les tracés sur le courbier ne sont pas 1 %alisés, att’buer la moitié des points au Qv, hmt et puissance

6°/ TRAITEMENT K L’AiR sur 17,5 points

a) Les 5 points permettant d= tracer 1’¢ volution de I’air sont placer correctement 2,5 pts
Les 5 points sont identi,?é5 sur I Gicgramme de ’AH 0,5 pt
L’évolution & traver: != caisson de mélange est correcte, le sens de 1’évolution mentionné 1pt
L’évolution a travers, 1u batterie froide est correcte, le sens de 1’évolution mentionné 1pt

b) Les valeurs celevés sont justes (0,2 pt pour chaque valeur, sauf point PFP 0,1 pt par valeur) 3,5 pts

c) L’efficicite de la batterie froide est comprise entre 66 et 69 % (formule + calcul) 2 pts

d) Iapuaissance de la batterie froide est juste 4 4 5 % (formule + calcul) 2 pts

) L’analyse du fonctionnement est correcte. Les causes possibles sont indiquées 5 pts

Si les causes ne sont pas mentionnées, attribuer que la moiti€ des points.

7°/ GESTION DES DECHETS sur 7,5 points

a) La proportion de métaux de récupération exprimée en % est juste 0,5 pt
La proportion de métaux de récupération exprimée en tonne est juste (calcul développé) 1pt
L’objectif minimal de valorisation est juste 0,5 pt

b) Le masse d’acier contenue dans est juste (formule + calcul) ‘ 2 pts
La valeur de rachat de ’acier récupérée est juste 1pt

¢) La définition de I’énergie grise est correcte - 1,5pt
La quantité d’énergie nécessaire de la production 4 1’élimination est juste 1pt
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