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BTS FLUIDES ÉNERGIES ENVIRONNEMENTS 
 

 
 
 

ÉTUDE DES INSTALLATIONS – OPTION A 
 
 

SESSION 2012 
_________ 

 
Durée : 4 heures 

Coefficient : 4 
__________ 

 
Aucun document n’est autorisé.  

 
 
 
Matériel autorisé :  
Toutes les calculatrices de poche y compris les calculatrices programmables, alphanumériques 
ou à écran graphique à condition que leur fonctionnement soit autonome et qu’il ne soit pas fait 
usage d’imprimante (circulaire  N°99-186,16/11/1999 ). 
 
 
 
Documents à rendre avec la copie :  
Documents réponse 1........................................................page 20/22 
Documents réponse  2.......................................................page 21/22 
Documents réponse  3.......................................................page 22/22 
 
 
 
 

Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet 
Le sujet comporte 22 pages, numérotées de 1/22 à 22/22. 
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Mise en situation  
 
L’étude technique a pour objet la réalisation des installations du lot « Plomberie Sanitaire » d’un 
bâtiment de logements sociaux. Pour ce dossier la notion de développement durable  est prise 
en considération. Ce projet doit répondre aux besoins des utilisateurs sans compromettre la 
capacité des générations futures à répondre aux leurs. 
Le bâtiment se compose de 4 étages d’habitation, pour 32 logements (F2 à F4 pour environ 100 
personnes). 1 sous sol « parking + local poubelle+ zone technique». 
 

Afin de réduire la consommation en eau de ville une récupération et une utilisation de l’eau de 
pluie (EP) sont prévues. De plus il faut prévoir en cas de fortes précipitations un système de 
rétention des EP. 
 

La production d’ECS est collective. Afin de réduire les émissions de CO2 et le coût de 
fonctionnement la production sera de type solaire à capteurs plans avec appoint électrique. 
 

Le sujet comporte 4 parties  
 

Parties Domaine Barème 
indicatif  

Durée 
conseillée                   Lecture du sujet 15 mn 

A Collecte et Rétention 
EP 

 

20/80 60 mn 

B Réutilisation EP 20/80 60 mn 

C Production d’ECS 25/80 70 mn 

D Surpression de l’EDCH 15/80 35 mn 
 

Les parties A, B, C et D peuvent être traitées indépendamment.  
 

Pour l’ensemble de l’étude, vous serez évalué sur : 
- la pertinence des méthodes et des éventuelles hypothèses, 
- le réalisme des solutions et des résultats proposés, 
- la rigueur des raisonnements, 
- la qualité de présentation des documents. 

Toutes les réponses devront être justifiées à l’aide d’une explication, d’une référence 
documentaire, d’une note de calcul. 
 

Chaque partie sera traitée sur une copie séparée.  
Les documents rendus seront numérotés de 1/n à n/n, n étant le nombre de feuilles rendues, y 
compris les documents réponse à compléter. 
 

Documents à rendre avec la copie :  
DOCUMENT RÉPONSE 1 pages 20/22 
DOCUMENT RÉPONSE 2 pages 21/22 
DOCUMENT RÉPONSE 3 pages 22/22 
 
Les documents qui composent la suite du dossier sont :  
� Les questionnaires :   pages 3/22 à 7/22 
� Un extrait du CCTP :   pages 8/22 et 9/22 
� Les annexes :    pages 10/22 à 19/22 
� Les documents réponses :   pages 20/22 à 22/22 
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PARTIE A 
 

Collecte et Rétention des EP :  
Le département d’implantation du bâtiment situé en région 1, impose un système de rétention 
en cas de fortes pluies afin de limiter les risques d’engorgement des systèmes d’évacuation des 
EP. 
 
On vous demande d’étudier ce système (évacuation EP et bassin de rétention). 
 
Données complémentaires : 
Toiture terrasse avec étanchéité non accessible. 
Intensité pluviométrique : 3 l/min.m² 
Pente maximum 2cm/m 
 
Débit de fuite 1,9 l/s 
Surface active : Surface imperméabilisée 1900 m² 
Coefficient d’apport Ca =1 
Coefficient de sécurité volume rétention=1,2 
Période de retour des orages : 10 ans  
Région 1 
 
 
 
1/ À l’aide des annexes N°2 et 3  dimensionnez le réseau de collecte des EP (descentes et 
collecteurs). 
Utilisez le document réponse N°1  page 20/22. 
 
 
2/ Expliquez à l’aide du schéma de principe du document réponse N°2 et du CCTP , le principe 
de fonctionnement du système de rétention.  
Pour quelle raison applique t’on un coefficient de sécurité qui surestime le volume du bac de 
rétention ? 
 
 
3/ Avec la méthode technique 77 en annexe N°4  et le formulaire en annexe N°1, calculez le 
volume de stockage nécessaire à la rétention des EP en cas d’orage. 
 
 
4/ Déterminez à l’aide du CCTP et du résultat précédent le volume total de la cuve (rétention + 
stockage). 
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PARTIE B 
 
Réutilisation des eaux de pluies :  
Une partie de l’eau de pluie sera utilisée pour des usages ne nécessitant pas d’eau potable, on 
vous demande d’étudier ce système. 
 
 
Données complémentaires :  
Estimation besoins toilettes et postes de lavage = 1000 m 3/an 
Débit brut des réseaux=5 l/s 
Nbr d’appareils desservis=42 
Groupe de dosage avec compteur à impulsion : 1 impulsion / litre 
Principales Caractéristiques fluorescéine : 

- Aspect : brun « rouille », hygroscopique  
- pH (à 20°C) : environ 7-9, en solution aqueuse à 10 g/l  
- Utilisation : Hydrologie : repérage des cours d’eau ou des fuites dans les canalisations, 
mesures du débit de rivières, repérage des courants marins… (dosage : environ 10 
mg/l).  

 
 
1/ Utilisation de l’eau de pluie :  
1-1/ Indiquez en quelques lignes les appareils pouvant être alimentés en EP. Justifiez votre 
réponse. 
 
 
1-2/ Expliquez l’intérêt d’installer un décanteur à l’entrée de la cuve de stockage. 
 
 
2/ Étude du système de traitement :  
2-1/ Le CCTP préconise l’utilisation de pastilles de chloration type piscine une fois par mois, et 
une injection de fluorescéine. Justifiez leur utilisation. 
 
 
2-2/ Sur le document réponse N°2  ajoutez le système de filtration et le groupe de dosage. 
 
 
2-3/ À partir des données complémentaires et de l’annexe N°5 , calculez le débit d’eau à traiter 

et le débit de la pompe doseuse.  « Rappel : 
1

8,0

−
=

x
Y  »  

Sélectionnez le groupe de dosage à installer.  
 
 
2-4/ Calculez l’autonomie du groupe de dosage pour un bac de solution diluée à 10 g/l. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

PARTIE C 
 
Production d’ECS solaire :  
L’ECS produite par semi-accumulation (un seul ballon) doit être préchauffée par un ensemble 
solaire (2 ballons). On vous demande d’étudier ce système. 
 
Données complémentaires :  
Installation solaire située en zone 1. 
Batterie avec 6 capteurs maximum (montage vertical) 
Les capteurs sont implantés à 19 m au-dessus du stockage. La pression minimum au point le 
plus haut doit être de 0,5 bar. 
Le volume d’eau (circuit solaire) tubes + échangeur à plaques est de 100 litres 
La température moyenne maximum dans le circuit capteurs est de 100°C pour un coefficient de 
dilatation de 6,5% 
Le vase d’expansion doit pouvoir absorber le volume total des capteurs ainsi que le volume de 
dilatation et avoir une réserve d’eau de 3 litres. 

On considère le planning de puisage simplifié suivant : 
 

 
 
 
 
 
 
1/ Étude de la production solaire :  
 
1-1/ Suivant le schéma de principe du document réponse N°3,  expliquez le principe de 
fonctionnement de la régulation solaire.  
 
1-2/ Sur le document réponse N°3 , indiquez par des flèches le sens de circulation de l’eau dans 
les deux situations de fonctionnement proposées. (remarque : noircir les vannes fermées) 
 
1-3/ Calculez à partir des données du CCTP et de la méthode définie dans le formulaire en 
annexe N°1 , le volume du ballon d’appoint du système semi accumulation puis le volume de 
stockage solaire. (sélectionnez les ballons à installer voir annexe N°6  ). 
 
1-4/ Toujours à partir des données du CCTP et de la méthode définie dans le formulaire 
calculez la surface de capteur solaire à installer. 
À partir de votre résultat et de l’annexe N°7  calculez le nombre de batteries à installer. 
 
1-5/ À partir des données complémentaires, calculez la pression de gonflage du vase 
d’expansion ainsi que son volume utile. La soupape de sécurité étant tarée à 6 bars effectifs, 
calculez le volume minimum du vase d’expansion à installer.  
Indiquez pour quelle raison, le vase d’expansion doit pouvoir absorber le volume d’eau des 
capteurs.  

Rappel :    
PgPf

Pf
VuVv

−
×=

 
Avec : Vv : volume vase        Vu : volume utile      Pf : pression finale    Pg : pression de 
gonflage 
Les pressions étant en absolu. 
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2/ Étude adoucisseur:  
L’eau destinée à la production d’ECS doit être adoucie à 7 °F. Vous devez étudier 
l’adoucisseur. 
L’analyse d’eau vous est donnée ci-dessous. 
 
2-1/ Sélectionnez l’adoucisseur approprié. (une régénération tous les trois jours). 
« Voir annexe N°8  ». 
 
2-2/ Calculez l’autonomie réelle de l’adoucisseur (volume d’eau traité et intervalle de temps 
entre 2 régénérations). Quel type de programmation préconiser pour la régénération de 
l'adoucisseur? Chronométrique, volumétrique, par analyse du TH résiduel, autres… 
Justifiez votre réponse. 
 
2-3/ Calculez pour le THr de 7 °F la répartition de déb its à effectuer. (exprimez en %) 

 
 
 

Résultat d’analyse de l’eau distribuée 
 

Paramètres généraux : Normes : 

PH  7.9 unité pH 6,5 à 9 unité pH 

Conductivité  584 microS/cm 180 à 1000 microS/cm 

Dureté  26.7 degrés Français - degrés français 

Dureté  2.67 millimole/l - millimole/l 

Titre Alc.complet  20.1 degrés Français - degrés français 

Oxygène dissous   mg/l - mg/l 
     
          

Teneur en sels : Normes : 

Calcium  101 mg/l - mg/l 
Magnésium  3.9 mg/l - mg/l 
Sodium  14.4 mg/l 200 mg/l 
Potassium  2.6 mg/l - mg/l 
Sulfates  33 mg/l 250 mg/l 
Chlorures  27 mg/l 250 mg/l 
Nitrates  30 mg/l 50 mg/l 
Fluorures  0.10 mg/l 1,5 mg/l 
Phosphates   mg/l - mg/l 
Silice   mg/l - mg/l 
Fer  < 10 microg/l 200 microg/l 
Cuivre   microg/l 1000 microg/l 
Zinc   microg/l - microg/l 
Aluminium  30 microg/l 200 microg/l 
Manganèse  <10 microg/l 50 microg/l 
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PARTIE D 
 

Surpression EDCH:  
Comme pour la réutilisation des eaux pluviales, l’EDCH nécessite la mise en place d’un 
surpresseur. Dans cette partie vous allez étudier les caractéristiques du surpresseur. 
 

Données complémentaires :  
- Débit probable EFS+EM= 2,7 l/s 
- On considère le réseau dimensionné pour un jmoy.=15mmce/m 
- Prmini=1,5 bar 
- Pression réseau de ville =3 bar 
- Les pertes de charge liées à la production à l’adoucisseur et aux compteurs sont     

estimées à 2,5 bar 
- Longueurs des réseaux « ECS (hors bouclage)» suivant le schéma ci-dessous : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
de la production au point le plus éloigné par colonne 

- ECS1 distance=47m avec hauteur géométrique 3m 
- ECS2 distance=57m avec hauteur géométrique 17m 
- ECS3 distance=42m avec hauteur géométrique 17m 
- ECS4 distance=27m avec hauteur géométrique 17m 
- ECS5 distance=20m avec hauteur géométrique 3m 

 

1/ Étude hydraulique du surpresseur :  
1-1/ À partir des indications ci-dessus calculez les caractéristiques de sélection du surpresseur. 
 

1-2/ À partir des résultats précédents sélectionnez sur l’annexe 9 le surpresseur approprié. 
 

2/ Étude du schéma électrique du surpresseur :  
2-1/ Le schéma électrique du groupe de surpression vous est donné sur l’annexe N°10 , 
quelle doit être la tension d’alimentation à prévoir pour les pompes et pour la carte 
électronique. Précisez les bornes de connexion. 
 

2-2/ En cas de dépression anormale en amont, on vous demande d’ajouter un capteur de 
pression. 

2-2-1/ Expliquez le phénomène de cavitation. Donnez ses causes et 
conséquences. 
2-2-2/  Indiquez à partir de l’annexe N°10  les bornes de connexion à utiliser 
sur la carte électronique pour brancher le « capteur de pression», et le 
voyant défaut BP. 
Rq : le capteur BP fonctionne sous une tension continue de 10V avec un 
signal de sortie 0-100mv. 
2-2-3/ Quelles autres protections sont envisageables sur cette carte. 
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Extrait CCTP 

 
Lot : PLOMBERIE SANITAIRE 

 
…/… 
 
2/ DESCRIPTION DES INSTALLATIONS :  
 
…/… 
 
2-4/ Évacuation / récupération des EP :  
Les eaux pluviales seront collectées sur la toiture du bâtiment (surface projetée = 1450 m²). 
Les descentes EP verticales se raccordent sur les moignons tronconiques de l’étancheur. 
Réalisation des descentes en tube PVC M1. 
Réalisation des collecteurs en tube fonte SMU S. 
…/… 
L’évacuation des eaux pluviales est réalisée par l’intermédiaire d’un bac de 
« rétention/récupération ». 
Prévoir une zone de décantation avant le stockage. 
Stockage EP dans une cuve béton (volume total à déterminer)   

• (volume utilisation = 80m3, Volume rétention = à déterminer). 
• Trop plein Diamètre 70mm 

…/… 
 
2-5/ Utilisation EP et appoint :  
L’installation a pour origine l’aspiration dans la cuve de rétention des eaux pluviales.  

2-5-1/ surpression : 
La remise en pression de l’eau récupérée s’effectuera par surpresseur :  

Installation d’un surpresseur complet en « KIT », monté sur « silent bloc » constitué de 
2 électropompes (1 en fonctionnement pour 1 en secours), surpresseur type à vitesse 
variable. 
Marque SALMSON ou d’un type et d’une qualité équivalente. 
À l’aspiration prévoir un filtre autonettoyant en inox (seuil de coupure 200�m) avec 
vannes d’arrêt,  bipasse et prise d’échantillon. 
 …/… 

2-5-2/ Repérage : 
Le réseau de distribution d’eau récupérée devra être repéré : 

• Étiquettes sur les canalisations parcourant le sous sol. 
• Coloration de l’eau redistribuée (Injection de fluorescéine par groupe de dosage). 
Pour le groupe de dosage situé sur la canalisation aval du surpresseur prévoir : 
- une prise d’échantillon amont 
- une vanne de sectionnement 
- un compteur 
- une pompe doseuse avec bac 125 litres. 
- Une canne d’injection 
- Une prise d’échantillon aval. 

 
…/… 
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2-5-3/ Appoint eau de ville : 
Appoint eau de ville par cuve acier galvanisé d’une capacité de 1m3.  

• Alimentation en eau de ville par un robinet flotteur. 
• Disconnection par surverse de type AB. 
• Électrovanne actionnée lorsque le niveau de stockage EP atteint le niveau bas 

afin de fonctionner sur la cuve d’appoint 
• Prévoir un compteur sur l’alimentation en eau de ville de la cuve d’appoint. 

 
…/… 

 
2-6/ Production et Distribution d'Eau Chaude Adoucie :  
 

2-6-1/ Préchauffage solaire : 
L’installation solaire thermique permettra le préchauffage de l’eau chaude sanitaire. 
L’installation située à Paris est sans masque. 
Les capteurs solaires plans seront type Dietrisol Pro C ou équivalent. 
Les capteurs seront orientés sud ouest à 10°, pour une inclinaison de 45° sur l’horizontale  
« montage vertical ». 
Fluide caloporteur constitué d’eau glycolée à 40%.  
…/… 
 
2-6-2/ Production d’ECS : 
La production d’eau chaude sanitaire est à dimensionner en faisant abstraction de la 
récupération solaire. 
La consommation d’eau à 50°C  est estimée à 5 m3/J pour l’ensemble des logements. 
La production d’ECS fonctionne selon le principe de la semi-accumulation ( T° de stockage 
60°C ).  
L’eau froide est à une température de 10°C . 
…/… 
 
2-6-3/ Adoucisseur : 
L’eau destinée au réseau de production d’ECS doit être adoucie. 
L’alimentation s’effectuera à un TH de 7°F.  
♦ Adoucisseur de marque CILIT ou équivalent, avec : 

• un corps échangeur d’ions et un bac à sel, 
• régénération automatique ; débit de régénération constant (régulateur de débit 
incorporé), 
• raccordement électrique et mise à la terre depuis les bornes laissées en attente, 
• pose d’un compteur sur l’alimentation de l’appareil pour permettre le contrôle de la 
consommation moyenne journalière et régler les fréquences de régénération. 

 
 

…/… 
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ANNEXE N°1 
FORMULAIRE 

 
���� Système de rétention:  
méthode technique 77 : 
 

Débit de fuite q(mm/h)= Q
Sa

×360
  (m3/s) 

Avec :   
Q débit de fuite en m3/s 
Sa superficie active (surface à évacuer en hectare x Ca) 
Ca coefficient d’apport 
q débit de fuite en mm/h 
1 ha = 10 000m² 

 
 
Volume de stockage V(m3)= SaCst ××10  

Avec : 
Cst capacité de stockage 

 
 
���� Production d’ECS solaire :  
 
Surface capteur plan et tubulaire 
 
S0 est définie comme suit : S0=Vj / X 

S0 : surface capteur (m2) 
Vj : consommation moyenne journalière en eau chaude sanitaire (l) 
X : volume d’eau (l) chauffé par m2 de capteur. Ce paramètre est fonction de la zone 
climatique et peu varier entre 45 et 75. 
Remarque : pour les capteurs tubulaires, cette surface doit être diminuée de 20 % 
environ 
X = volume d'eau chauffé à 60 °C par m 2 de capteur par zone climatique 
Zone 1 45 l/j pour 1 m2 
Zone 2 55 l/j pour 1 m2 
Zone 3 65 l/j pour 1 m2 
Zone 4 75 l/j pour 1 m2 

 
Le volume du stockage solaire 
Le volume de stockage est défini en fonction du volume journalier maximum d'eau chaude 
sanitaire consommée sur la période mai-août (France métropolitaine) et de la taille du local 
devant le recevoir. 
Vsto : volume de stockage (l) 
Vsto = Vmoy + 20 %  
Vmoy : volume journalier maximum d’eau chaude sanitaire consommée (l/jour) 
 
Valeur minimum à respecter : 
50 litres de stockage par m 2 de capteur 
Le stockage peut être réalisé dans plusieurs ballons qui seront connectés en série. Si la place 
pour le volume de stockage se trouve limite, il faut réduire la surface de capteurs solaires. 
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ANNEXE N°2 
PARTIE A 
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ANNEXE N°3 
PARTIE A 
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ANNEXE N°4 
PARTIE A 

 

Méthode technique 77  
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ANNEXE N°5 
PARTIE B 
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ANNEXE 6 
PARTIE C 

 

Ballon de stockage d’ECS 
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ANNEXE 7 
PARTIE C 

Caractéristiques et implantation des panneaux solaires  
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ANNEXE N°8 
PARTIE C 
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ANNEXE N°9 
PARTIE D 
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ANNEXE N°10 
PARTIE D 
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DOCUMENT RÉPONSE  N°1 
PARTIE A 

 

Perspective isométrique du bâtiment :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Repère Surface 
traitée 

Débit EP Pente H/D Type de 
tube 

Diamètre 

 m² l/s cm/m   mm 
C1   --------------- ---------------   

C2   --------------- ---------------   

C3   --------------- ---------------   

C4   --------------- ---------------   

C5   --------------- ---------------   

C6   --------------- ---------------   

G-H ---------------   7/10   

F-G ---------------   7/10   

B-F ---------------   7/10   

D-E ---------------   7/10   

C-D ---------------   7/10   

B-C ---------------   7/10   

A-B ---------------   7/10   
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DOCUMENT RÉPONSE  N°2 
PARTIE B 

 
Schéma de principe du système de réutilisation des l’EP 
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DOCUMENT RÉPONSE  N°3 
PARTIE C 

 
Situation apports solaires sans soutirage d’ECS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Situation soutirage sans apport solaire 
 
 
 

 
 

Vers ballon semi 
accumulation 

Vers ballon semi 
accumulation 
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