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BACCALAUREAT PROFESSIONNEL TMSEC

TECHNICIEN DE MAINTENANCE DES SYSTEMES ENERGETIQUES ET CLIMATIQUES SESSION 2010

E1 ~ EPREUVE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE

SOUS EPREUVE E.11 : ANALYSE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE D’UNE

INSTALLATION UNITE U11
4H
1006-TMS ST 11 DOSSIER SUJET coer.3

Présentation générale :

Vous avez en charge la maintenance d’un établissement socio-éducatif situé dans I’ouest de la France.
Dans le cadre de votre travail, vous avez pour mission de :

- réaliser les opérations de maintenance préventive et corrective,
- vérifier le fonctionnement et analyser les performances des installations,
- conseiller votre client.

La production calorifique est assurée par 2 chaudiéres équipées de brilleurs fioul 2 allures alimentant :

- les circuits radiateurs batiment B et Internat,
- le circuit CTA,
- le primaire de 1’échangeur eau chaude sanitaii= - ECS

Désireux, pour des raisons économiques et environnemcntales, 9’ investir dans les énergies
renouvelables, votre client a décidé 1a mise en place e panncaux solaires thermiques afin de réaliser
une partie de la production d’ECS. En complément des chailieres, une pompe a chaleur -PAC- Air /
Eau (non représentée sur le schéma de princire SG1), doit prochainement étre installée.

L’eau glacée des centrales de traitement e ’air - CA - est produite par un groupe froid &
condensation par air situé a I’extéri=m. Ces C12, équipées d’un caisson de mélange, traitent
I’ambiance du restaurant et des cuisiiies.

La gestion des déchets d’acti~1.€ est une des composantes du label Haute Qualité¢ Environnementale
- H.Q.E.- de la construiion, les travaux modificatifs réalisés sur votre site sont réalisés avec cette
approche.

Vos contrdles-pa1eront sur les points suivants :

- SOLAIRE THERMIQUE / la production d’ECS solaire

PRODUCTION THERMIQUE / la combustion chaudiére 1
ANALYSE DE I’INSTALLATION / le chauffage statique batiment B

REGULATION / la sélection et le ciblage de la régulation circuit statique batiment B

HYDRAULIQUE / le dimensionnement de la pompe primaire échangeur ECS

TRAITEMENT DE L’AIR / I’évolution de I’air a travers la CTA Cuisine et analyse

du fonctionnement

GESTION DES DECHETS / la valorisation des déchets suite aux travaux
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BACCALAUREAT PROFESSIONNEL TMSEC

TECHNICIEN DE MAINTENANCE DES SYSTEMES ENERGETIQUES ET CLIMATIQUES SESSION 2010

E1 - EPREUVE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE

SOUS EPREUVE E.11 : ANALYSE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE D’UNE

INSTALLATION UNITE U1l
4H
1006-TMS ST 11 DOSSIER SUJET o
1°/ SOLAIRE THERMIQUE 15 POINTS / 100
(03 points / 20)

Contexte :

Suite aux préconisations du Grenelle de I’Environnement, votre client a retenu votre propocition de mise
en ceuvre d’une production Eau Chaude Sanitaire (E.C.S.) solaire, la production existante ( Goul) restant
en appoint. On vous demande d’analyser le systéme et d’évaluer quantitativement le bénéhice énergétique
et environnemental apporté par cette nouvelle installation.

Données fournies ;

Schéma de principe SG 1

Dossier ressources : Annexes 1.1 et 1.2 — Note de calcul ECS

Dossier réponses : DR 1a et DR 1b

Note de calcul ECS réalisée sur logiciel TESCO : Annexe 1

Prix du fioul : 0,77 euro/litre ; Masse volumique du fiou! . ps. 7= 0,860 [kg/l]

PCI fioul : 11,8 [kWh/Kggoml ; Facteur d’émissior. 21 CQ; pour le fioul : 271 [gCO./kWh]

Pertes thermiques des chaudiéres et tuyauteries sont a r.égliger pour les calculs.

Rappel :

o Taux de couverture : T = Apnorts sciaire / Besoins en ECS avec T : taux de couverture en [%] ;
Apports solaires en [kWh / moic] - esoins en [kWh / mois]

e  Masse volumique du rfioul : Phou = Moyt / Vou VEC Prow - Masse volumique en [kg / m’];
Mo en [kg] ; Vs ea [litre]

o  Masse de ficil consommée annuellement : Mgoy = E/PCI avec mgyy : masse de fioul en
[kgsouw/an! , E : Besoins annuels en [kWh/an]; PCI : pouvoir calorifique inférieur en
[kWh/kgﬁoul] '

Questinns : ' Réponse sur : | Baréme / 100

ay Identifier, a partir de la note de calcul, les paramétres
permettant de définir les taux de couverture solaire des mois
de juillet et de décembre.

b) Déterminer par le calcul, les taux de couverture solaire des
mois de juillet et de décembre et le taux de couverture solaire
annuel. Interpréter votre résultat.

¢) Calculer I’économie financiere annuelle réalisée sur la facture | - DR 1b 5,5 pts
énergétique.

d) Déterminer la réduction de CO, en [gramme/an] et [tonne/an] - DR1b 2 pts
émis dans I’atmosphére par I’installation.

DR 1a 3 pts

DR 1a 4,5 pts
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BACCALAUREAT PROFESSIONNEL TMSEC

TECHNICIEN DE MAINTENANCE DES SYSTEMES ENERGETIQUES ET CLIMATIQUES SESSION 2010

E1 —~ EPREUVE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE

SOUS EPREUVE E.11 : ANALYSE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE D’UNE

INSTALLATION UNITE Uil
4H
1006-TMS ST 11 DOSSIER SUJET o
2°/ PRODUCTION THERMIQUE 15 POINTS / 100
(03 points / 20)

Contexte :

Le chef de secteur vous demande de constituer le dossier de maintenance de la chaufferie et 4’ iterpréter
les relevés de combustion de la chaudiére 1. De plus, une pompe a chaleur (PAC) en relév= Jes chaudieres
devant étre installée, vous devez analyser le fonctionnement du nouvel ensemble.

Données fournies :

Schéma de principe SG 1
Dossier ressources : Annexe 2 — Sélection et réglages du gicleur pour briicurs NC 4 4 C 24
Dossier réponses : DR 2a, DR 2b et DR 2¢
L’analyse de combustion suivante :
¢ Chaudiéren® 1 :
o CO,:13[%]; O2:3,4[%]

o Température des fumées : 160 [~ ; Teianérature ambiante : 25 [°C]

e Brileurn®1:

o Puissance allure 1 79,3 {%] 9¢ 1’allure 2 ; Puissance allure 2 : 98 [kW]

Rappel :
e Formule de Siégert : Meomb = 17U — (0,56 X (T®fumées — T%amb)) / (Yo COy)

Questions : : Réponse sur ; | Baréme /100
a) Rechercner les caractéristiques de la chaudiére n° 1 et du| - .DR2a 2 pts

briifear n°1 (compléter le tableau réponse).

b) Y<infier par le calcul les débits massiques de fioul en
Zcme

1*cten| - DR2a 3 pts
allure puis, sélectionner le gicleur pour une puissance de
98 [kW] (compléter les tableaux réponses).

| c) A partir de P’analyse de combustion, positionner sur le | - DR 2b 2 pts
' diagramme d’Ostwald le point de combustion et en déduire le
type de combustion.

d) Calculer le rendement de combustion et interpréter les relevés | - DR 2b 3 pts
de mesures.

e) Analyser le fonctionnement du systeme PAC en reléve des | - DR 2¢ 5 pts
chaudiéres.
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BACCALAUREAT PROFESSIONNEL TMSEC
TECHNICIEN DE MAINTENANCE DES SYSTEMES ENERGETIQUES ET CLIMATIQUES
E1 - EPREUVE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE
SOUS EPREUVE E.11 : ANALYSE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE D’UNE

SESSION 2010

INSTALLATION UNITE U11
4H
1006-TMS ST 11 DOSSIER SUJET COEF. 3
3°/ ANALYSE DE 1’INSTALLATION 10 POINTS / 100
: (02 points / 20)

Contexte :

La production calorifique assurée par 2 chaudiéres fioul permet d’alimenter 4 circuits de dist-itution. A
partir du schéma général de la chaufferie SG1, on vous demande d’identifier quelques composants de
’installation et de déterminer le débit volumique de la pompe du circuit statique (repére ( 19)) du
béatiment B.

Données fournies :

Schéma de principe SG 1

Dossier ressources : Annexes 3.1 a 3.3 — Documentation FINIMETAL
Dossier réponses : DR 3

Caractéristiques des radiateurs des bureaux du bitiment b (Bi¢. B) :

¢  Bureaux Secrétaire et Principal :

o Marque: FINIMETAL Reggare 1*éco dorizontal 22D

o Dimensions : Hauteur = 602 (=um) =1 Longueur = 1000 [mm]
¢ Bureaux Conseiller et surveillants *

o Marque : FINIMZ 1AL Rezzane Déco Horizontal 22D

o Dimensions : Hauteur == ¢00 [mm] et Longueur = 900 [mm]

e Ecart de température entre ’émctteur et ’ambiance : AT = 50 [K]

Rappel :
* _Chaleur messique de I’eau : Ceay = 4,185 [kI/kg K]
e Masse voiumique de I’eau : pe, = 1000 [kg/m?]

e TFuissance:P= QV. e . Cen . AT avec P : puissance en [kW]; Qv : débit volumique en
M1’/s];  Peau €N [kg/m’] ; Ceau en [kJ/kg.K]; AT : régime Eau Chaude en [K]

Questions : Réponse sur : | Baréme /100
a) Identifier et donner la fonction des composants repérés : - DR3 3 pts
b) Rechercher les caractéristiques des radiateurs et déterminer la | ~ DR3 5 pts
puissance totale a fournir au circuit radiateurs du batiment B.
- DR3 2 pts

¢) On estime la puissance nécessaire a4 10 [kW], déterminer le
débit volumique en [m*/h] de la pompe
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BACCALAUREAT PROFESSIONNEL TMSEC

TECHNICIEN DE MAINTENANCE DES SYSTEMES ENERGETIQUES ET CLIMATIQUES SESSION 2010

E1 — EPREUVE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE

SOUS EPREUVE E.11 : ANALYSE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE D'UNE

INSTALLATION UNITE U1l
4H
1006-TMS ST 11 DOSSIER SUJET o
4°/ REGULATION 20 POINTS / 100
(04 points / 20)

Contexte :

Afin d’optimiser la régulation de température de départ du circuit radiateurs des bureaux cu 2at. B,
le régulateur existant doit étre remplacé par un régulateur RVL 469 (repére sur le schéma de
principe SG 1). On vous demande d’analyser le fonctionnement de la régulation ot de réaliser le
schéma de raccordement.

Données fournies :

Schéma de principe SG 1

Dossier ressources : Annexes 4.1 a 4,9 — Documentation SIEMENS
Dossier réponses : DR 4a et DR 4b

Paramétres de la régulation :

o Abaissement de température de départ chauffas= icrs ds périodes de nuit ou d’inoccupation :

10 [°C]
Questions : Réponse sur : | Baréme /100
a) Déterminer la répartiticn des difflrents débits volumiques (en | - DR 4a 5 pts

%) dans le circuit de chauffage. Préciser le type de montage de
la vanne 3 voies.

b) Réaliser le schema de raccordement de la régulation et préciser
la référence «ir: chacun des éléments la composant.

¢) Rechercher la température de départ du circuit radiateurs | - DR 4b . 6pts
lorsci:a la résistance de la sonde de température extérieure est
d: 1000 [Q] et calculer la pente "a" de «la courbe de
ciiauffe » en mode occupation (jour).

¢y Tracer « la courbe de chauffe » en mode inoccupation (nuit). - DR 4b 2 pts

DR 4a 7 pts
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BACCALAUREAT PROFESSIONNEL TMSEC
TECHNICIEN DE MAINTENANCE DES SYSTEMES ENERGETIQUES ET CLIMATIQUES
E1 - EPREUVE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE
SOUS EPREUVE E.11 : ANALYSE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE D'UNE

SESSION 2010

INSTALLATION UNITE U1l
4H
1006-TMS ST 11 DOSSIER SUJET o

5°/ HYDRAULIQUE 15 POINTS / 100

(03 points / 20)
Contexte :

La pompe primaire échangeur Eau chaude Sanitaire (repere sur le schéma de principe $Gi) mise
en place n’étant pas adaptée, on vous demande, en fonction des caractéristiques du citcuit, de
sélectionner une nouvelle pompe GRUNDFOS et de compléter le dossier de maintenai:cz.

. Données fournies :

Schéma de principe SG 1

Dossier ressources : Annexes 5.1 2 5.2 — Abaques détermination Pertes de Charges

Dossier réponses : DR 5a, DR 5b et DR 5S¢

Au primaire de I’échangeur & plaques, pompe double GRUNDI'US sans variation de vitesse
Echangeur de chaleur & plaques : Rubis ; Courbe caractérisiique : 2000

Vanne 3 voies : SIEMENS ; Type : VBI 31.25

Débit volumique de la pompe & sélectionner : Q, = 5.4} [Us}

Diamétre tuyauterie suivant norme NF A 49.145 . 33.7x 2,9 (ou1”’)

Longueur totale de tuyauterie (aller + retou. : 30 [m]

Pertes de charge des coudes, té, filtrc_vaunes d’isulements et d’équilibrage : 15 [%] des pertes de charge

- linéaires.
Questions : Réponse sur: | Baréme / 100

a) Ideutifier les circuits d’eau & débit variable (en bleu) et 2 débit | - DR Sa 2 pts
constant (en rouge).

L) A partir des abaques en votre possession, calculer les pertes de | - DR 5b 8 pts
charges linéaires et singuliéres. En déduire la perte de charge
totale.

¢) Positionner le point de fonctionnement théorique sur la | - DR 5¢ 2 pts

documentation technique GRUNDFOS (les tracés doivent étre
réalisés sur le courbier). -

d) Relever les caractéristiques hydrauliques et €lectriques de la | - DR 5b 3 pts
pompe adaptée & I'installation (les tracés doivent étre réalises
sur le courbier).
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BACCALAUREAT PROFESSIONNEL TMSEC

TECHNICIEN DE MAINTENANCE DES SYSTEMES ENERGETIQUES ET CLIMATIQUES SESSION 2010

E1 - EPREUVE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE

SOUS EPREUVE E.11 : ANALYSE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE D'UNE UNITE U11
- INSTALLATION
4H
1006-TMS ST 11 DOSSIER SUJET COEE. 3

6°/ TRAITEMENT DE L’AIR 17,5 POINTS / 100
(03,5 points / 20)
Contexte :

(repére sur le schéma de principe SG2) afin de vérifier son fonctionnement. On vous denande
d’analyser les résultats par rapport aux caractéristiques théoriques de fonctionnement g ia CTA.

Suite a def problémes d’inconfort, une campagne de mesures a été réalisée sur la CTA des cviciaes

Données fournies :

Schéma de principe SG 2
Dossier ressources : Annexes 6.1 et 6.2
Dossier réponses : DR 6a et DR 6b
Conditions ambiantes théoriques : Temp. = 24 [°C] ; HR =5/ ['%)
Résultats de la campagne de mesure sur I’air :
e E - Température extérieure : Oq = 32 [°C] ; Hyzroméuie extérieure : HR = 55 [%]
o L - Température ambiante : 0,m = 26 [°C] : Hygromactrie ambiante : HR = 50 [%]
. M - Temp. de mélange : Ometange = 28 (°C}; € - Temp. apres batterie froide : Ogoufniage = 16 [°C]
s Débit d’air soufflé (mesuré) : Q.. = 2850 Im*/h] ; Masse volumique de Pair : p,;= 1,2 [kg./m’]
Rappel :

®  Qmas = Qv - Pair AVEC Ggs * dEbIt massique en [kgos/s] ; qv : débit volumique en [m*/s]; Puir
masse volumique de I'aiv en [k in”]

o Efficacité = (h. — b, / (he — hagp) avec h. : enthalpie a ’entrée en [kJ/kg,] ; h; : enthalpie & la
sortie en [kJ/ky,.! ; hagp : enthalpie au point de fin de processus (PFP) en [kJ/kgas]

o  Ppr= Q. AN avec Ppp : puissance de la batterie froide en [kW] ; Qmes : débit massique en
[kga/s] : Ah: différence d’enthalpie en [k)/kg,]

Questions Réponse sur : | Baréme /100
av Tracer sur le diagramme de 1’air humide, I’évolution de 'aira | - DR 6a 5 pts

travers le caisson de mélange et la batterie froide (les points
doivent étre identifiés, le sens de I’évolution indiqué).

b) Relever les caractéristiques de 1’air aux différents points et | - DR 6b 3,5 pts
compléter le tableau réponses.
c) Déterminer I’efficacité de la batterie froide en [%]. - DR 6b 2 pts
d) Déterminer la puissance en [kW] de la batterie froide (BF). - DR 6b 2 pts
e) Analyser vos résultats et apporter vos conclusions (on| - DR6b 5 pts
considére que le débit d’eau glacée de la batterie froide est
correct).
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BACCALAUREAT PROFESSIONNEL TMSEC
TECHNICIEN DE MAINTENANCE DES SYSTEMES ENERGETIQUES ET CLIMATIQUES
E1 -~ EPREUVE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE
SOUS EPREUVE E.11 : ANALYSE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE D'UNE

SESSION 2010

INSTALLATION UNITE U1l
4H
1006-TMS ST 11 DOSSIER SUJET o

70/ GESTION DES DECHETS 7,5 POINTS / 100

. (01,5 points / 20)
Contexte :

Afin de préserver ’environnement, la politique (2009 — 2012) de I’Union Européenne Hrévoit une
gestion des déchets.

Les déchets générés par les travaux modificatifs doivent étre triés et stockés dans (s bennes au dépot
de votre entreprise avant enlévement par une société spécialisée. Technicien nevvellement embauché,
on vous demande de prendre connaissance des documents de I’ADEME et 2= gerer I’enlévement des
bennes.

Données fournies :

Dossier ressources : Annexes 7.1, 7.2 et 7.3 - Extraits documentations de I’ADEME, ALE et ECOCONSO
Dossier réponses : DR 7
Les caractéristiques suivantes : A

e Volume utile d’une benne de récupération : v enne = d [m3]

e Masse a vide de la benne : Myenne = 950 [1.g]

e Volume moyen d’acier contenu dur. 1a berue . Viger =19 [%] du volume utile de la benne

e Masse volumique de l'acier \valeur moy>une) : Oucier = 7875 [kg/m’]

¢ Prix moyen de rachat de la tonne 2’acier : 80 [euros]

Questions : Réponse sur: | Baréme /100
a) Inciyuer, en [%] et en tonne, la proportion de métaux de| - DR7 2 pts

récapération entrant dans la production d’acier en France en
2006 ainsi que 1’objectif minimal de valorisation des déchets
non dangereux du BTP (hors terrassement) fixé par la
politique des déchets 2009 — 2012 dans I’Union Européenne.

b) Calculer la masse d’acier en [tonne] contenue dans la benne et | - DR7 3 pts
la valeur de rachat en [euros] de la ferraille récupérée.
¢) A partir du document de ’ALE, définissez le terme « Energie | - DR7 2,5 pts

-grise » et calculer la quantité d’energ1e nécessaire de la
productlon 4 Iélimination des 1,5 [m’] (valeur approximative)
si I’acier n’était pas recyclé.
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Document réponse : DR 1a

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

a)

b)

Identification des paramétres permettant de définir les taux de couvertures solaires des mois de
juillet et décembre :

Mois de juillet en [kWh/mois] :

.................................................................................................................

..................................................................................................................

..................................................................................................................

.................................................................................................................

Détermination des taux de couverture solaire des mois de juille: ¢t de décembre et du tau de
couverture solaire annuel :

Taux de couverture solaire du mois de juillet en 1%4] :

................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

................................................................................................................

.................................................................................................................

...............................................................................................................

..................................................................................................................

..................................................................................................................

..................................................................................................................

..................................................................................................................

..................................................................................................................

..................................................................................................................

..................................................................................................................

..................................................................................................................
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Document réponse : DR 1b

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

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

Besoins annuels en [kWh/an] :

.................................................................................................................

..................................................................................................................

...............................................................................................................

..................................................................................................................

................................................................................................................
.............................................................................................................
..................................................................................................................
.................................................................................................................
.................................................................................................................
................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................
..................................................................................................................

................................................................................................................

d) Déferiunation de la réduction de CO, émise dans 1’atmosphére par ’installation en
"gramme/an] et en [tonne/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 briileurn® 1 :

Marque Référence Type Puissance Rendement
CHAUDIERE | cvcicreie | coomereensnen S IR R © M
|
Fuel 1
BRULEUR | cevevvevceeee | et 2allures | i

b) Vérification des débits massiques de fioul en 1° et an 2*™ zllure et sélection du gicleur :
Vérification des débits massiques en [kgoi;/ it
Type ‘ P.C.I (K" h/Kgrou) P.C.5 (kWh/kgfiou)
- A
COMBUSTIBLE Fioul ' 11,8

Débit massique

(kg/h)

1% Allure >

2°™ Allure b

.................................................................................

.................................................................................

SSloction du gicleur :

Marque

Angle de pulvérisation*

Débit massique (USga/h)

30° 45° | 60°

80°

GICLEUR

* Mettre une X dans la colonne de I'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’Oswaid

Exces d’air | Manque d’air

CO, [%] 0, [%] CO [%] [%] [%]

ch.1 13 34

Type de combustion Chaudiére 1 :

sg\\ '\Q‘
%
15,6 ~
o 15 ] L)
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e
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<
m
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N
(o}
O
@]
mo
w
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3 \\ L\,‘l\‘:?\ \\’o\ Wx N N

EEEA SHNYNNNRN SN

S ERE NS INNNNR \x\w\gf
EREELVENS SN SN NN

208
TENEUR EN OXYGENE O Vol %)

d) Calcul du rendement de combustion en [%] et interprétation des relevés :

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.....................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Document réponse : DR 2¢

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

Besoins de chauffage

Graphe de fonctionnement PAC/CHAUDIERES

Chaudiéres fuels

Température
extérieure

-10°C -1°C 20°C

Expliguer les 3 situations suivantes :
sTempérature extériern2 4 -10"C .

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................
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Document réponse : DR 3

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

a) ldentification et fonction de certains éléments de l'installation :

Repére Désignation Fonction

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

..............................................................................................

b) Recherche des caractéristiques des radiate s et d€’ezmination de la puissance totale a
fournir au circuit radiateurs du Bat. B -

[ C T
Nomkre I tuissance d’un | Puissance d’un Puissance
Nombre A 1z . . .

Bureaux radiateur d’é:dments nar élément radiateur installée

radiater:r (en Watt) (en Watt) (en Watt)
Secrétaire 2
Principal 1
Conseiller 2
Surveiltant 1

Puissance totale a fournir au circuit radiateur
des bureaux du batiment B (Bat. B): P totale = ......cocevvcrmernrerrenene W]

c) Détermination du débit volumique en [m?/h] de la pompe repérée ;

...........................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................
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Document réponse : DR 4a

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

§ Type de montage de la vanne 3 voies :
RVL A eeau T L J|
469 X )
- [
ﬁ% Variations des .
@@ débits Maxi. Nuls
Q1 (%) '
ofl @ | L™ | . R
LI Q2 (%)
Q1T @
X am |
- - N .
- . o —_—— AOeau radiateur ("C; ______

Q1 122 et Q> sunt les débits du circuit radiateurs.

b) Réalisation du schéma de cablage de la ré;sutation o rrécision sur les éléments la

composant :
r e B
'f. ............................... ~ g
~ ==t 1B [—l'—zf‘—‘ 5
=~ | B M B M5
1 H H

0 0 00 00000 O 0o ]

\ + OB MB A6 MD B9 B1 M B7 M H1 H2 B5 M
)
N Y1Y2 Q1
|
1%Y%X%) [%1%)%)
L1NT Y2 YL 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.

c) Recherche de |a 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 :
RO}
4
1400 g
.
1200 //
//
/ 1
1500
L —+
) t
I_"___‘_|
800 : 'l_l—+ B
5040302013 D 10 20 7 40 5 & 70 &0[C]

Pour Reonde extérieure = 1000 [€2], |2 température exténeure est de ......oovenene

T° départ eau (°C)

Courbe de chauffe Pente :
JOUR .

' TETTTY =0 ] =aneassssrsscsasssnsnenssnsanssssnsacscn

80 -

A

T

70 - +

20 15 10 5 0 5 -10 T°Ext. (°C)

Pour Rggnde exterieure = 1000 [Q], 1a température de départ chauffage circuit radiateurs est de ...........
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Document réponse : DR 5a

Identification des circuits d’

a)

Venant de la
production
thermique //

//

Echangeur de chaleur a
nlzques
Rubis
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Document réponse : DR 5b

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

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

AP totale = AP Linéaire + AP Singuliére

(o Y X {11371 1) S
. v . Longueur de tuYauterie [M] i seneceeeeereeessensesesnessssns oes
AP Linéaire & y [m]
JEN [MMCE/M] ¢ oot seatrs et seseeete e eseenenssna e b .

AP lINBAire en [MCE] .ot eeerecereeste st ssesesstsasssser ssrsesnesnean

15% AP linaire en [MCE] | vioviniirceiniee s rvirtesnsesessnesesssssnsssserenes

Echangeur a plaquesen | o oo N(ooeeeeesennasenerersronsasseesossarans
[mCE]

AP Singuliéres -—

Vanne 3voies n [MCE] | .. e neeeesesssie st sre e srsneverssesnanae

AP Totale en [MCE] | e

c) Position du point c'e fonctionnement théorigue (les tracés doivent étre réalisés sur le courbier) :

Implantatio: a réaliser sur le courbier DR Sc

d) Selection et caractéristiques hydraulique et électriques de la pompe adaptée a linstallation (les
wracés doivent étre réalisés sur le courbier) :

| Hmt 3 Puissance
Marque Référence _ v (m>/h
q (mcg) | Q(m/h) (Watt)
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Document réponse : DR 5¢

Abaque de pompe GRUNDFOS

TP(D), TPE(D) 32-XX/2
H
[m] [ -
24 —-_230,.2 , TP, TPE 32
22 - ' 50 Hz
20 NN\ -
18 P l
16 —.1=072 TN i
- \_ \\ :-
. - [—— \ \ !
12 —'-—150,(2 e \ o -
10 —}-220/2 T~ AN
- s J
8 — ‘%\— N
i —--60/2 \—\q>\\
- (e N .
2 —1 T
0 ] T T ¥ T T T T ! l_‘! T { T T I T T T
, 01 23 a5 5 7 3 9 10 11 Q[m*/h]
P
[kW]~] AT |
0.7 - i -220/2
T ( ,,.-—-""'——
0.6 — 2 il
] -
0.5 —;‘/ -1
0.4 — ’/”- - -1s0/2
os 1+ 1 1 :..4-: -150 /2 -120/2
0.2 7l /V;/" —
. = A s
- o —
0.1 —+—— e 5,0 /2
-
O‘C i T 1 L} L] T L] 1 T L 1 T L T T
% 0 1 2 3 A 5 & 7 g8 9 10 11 Q[Im?3>*/h]
I Désignation
Exemple TP E D 65 12D 12

Pompes monocaliulaires
in-line

Elactronique (4 variation de vitesée)
séries 1000 ot 2000

Double

Diamétre nominal des brides d'aspiration
ot de refoulement (DN)

Hautsur manométrique maxi (dm)

Normbre de péles du moteur
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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 I'air aux différents points de mesures :

Oseche (°C) h (ki/kgas) HR (%) X (Kgeau/kgas)
Extérieur
Local )
Mélange
Sortie Batterie
Froide | e | e ] v veeesssesenes
P.FPoOuAD.P 10
¢) Détermination de V'efficacité de la batterie froide en [%] :
d) Détermination de la puissance de< !2 battz«i2 froide en [kW] :
e) Analyse des resultats et conclusion :
ANALYSE . DYSFONCTIONNEMENTS POSSIBLES
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Document réponses : DR 7

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

a) Analyse des documents de FADEME :

Proportion de métaux de récupération dans la production d’acier 2006 : ......cevverereeienae

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

...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................

Objectif minimal de valorisation des déchets du BTP non dangereux du BTP : . ................

b) Calcul de la masse d’acier contenue dans la benne et de sa valeur de :z.chat :

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

....................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

c) Définition du terme = Snergie grise » et quantité d’énergie nécessaire de la production a
I'élimination de Yacier :

Définitio» J1: terme « énergie grise » :
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