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BTS FLUIDES ÉNERGIES ENVIRONNEMENTS 

 
 
 
 
 

ÉTUDE DES INSTALLATIONS – OPTION B 
 

 
 
 
 

SESSION 2012 
______ 

 
Durée : 4 heures 

Coefficient : 4 
______ 

 
 
 
 
 
 
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 fait usage 
d’imprimante (circulaire N°99-186,16/11/1999) 
- Tout autre matériel est interdit. 
 
 
Documents à rendre avec la copie :  
 
Documents-réponse n°1 .............................. ............................................... page 27/32 
Documents-réponse n°2 .............................. ............................................... page 32/32 
 
 
 
 
 

Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet. 
Le sujet comporte 32 pages, numérotées de 1/32 à 32/32. 
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Consignes générales:  
 
- Aucun document personnel n'est autorisé. 
- L'usage des calculatrices autonomes conformes à la circulaire n°99-186 du 16/11/1999 est 
autorisé. 
- Chaque partie sera rédigée sur des copies séparées. 
- Le document rendu sera numéroté de 1/n à n/n, n étant le nombre total de feuilles rendues, y 
compris les documents réponses à compléter. 
- Il est rappelé que la présentation, la lisibilité, la rédaction des copies sont des éléments de 
l'évaluation du travail fourni par le candidat. 
- Toutes les réponses devront être justifiées à l'aide d'une explication, d'une référence 
documentaire, d'une note de calcul,… 

 
Barème-temps de travail estimatif par partie:  

Lecture du sujet:  15 mn 

Partie 1   60 mn  30 points 

Partie 2   50 mn  20 points 

Partie 3   40 mn  15 points 

Partie 4   40 mn  20 points 

Partie 5    35 mn  15 points 

 
 
Documents mis à la disposition des candidats:  
 
Sujet .................................................................................................. page 1/32 à 9/32 

Annexes ....................................................................................... page 10/32 à 32/32 

 

Documents à rendre avec la copie :  

Document réponse 1 ............................................................................... page  27/32 

Document réponse 2 ............................................................................... page  32/32 
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 Descriptif de l'installation  
 

Le travail demandé repose sur l'étude des équipements de l'installation de l'institut Hélio Marin au 
Pays Basque. 

 Le site comprend actuellement: 
• Une chaufferie fonctionnant au fioul avec stockage, située en sous sol du bâtiment IGUSKIAN. 
• Une sous station en sous sol du bâtiment ARGI-EDER alimentée par un réseau primaire depuis la 

chaufferie d'IGUSKIAN.  
Le bâtiment ARGI-EDER est de type R+3 avec une hauteur sous plafond de 3.00m 
Les circuits primaires ont un régime d'eau de 90/70°C 
Les circuits régulés ont un régime d'eau de 90/70°C  

 

Les conditions extérieures de base en hiver sont:          θext : -5°C    HR : 90% 
 
Les conditions intérieures de base: 
 
Température sèche °C Humidité relative % 
Chambres:                    24 ± 1 NC 

Autres locaux:               20 ± 1 NC 

Escaliers intérieurs:      14 ± 1 NC 
 

- La chaufferie IGUSKIAN comporte deux chaudières De Dietrich GT 530 équipées d'un brûleur 
WEISHAUPT type Monarch fonctionnant à deux allures. 
-La puissance installée correspond à la puissance demandée. 
 

- La production d'eau chaude sanitaire est confiée à un préparateur ECS semi instantané de marque 
CHAROT avec un départ à 60°C pour la cuisine et un départ à 40°C pour les autres applications.  

 

- La perte de charge hydraulique linéique n'excèdera pas 12 mmCE/ml,  
- Les pertes de charge singulières des circuits régulés sont estimées à 20% des pertes totales sans 
la vanne. 
- Les tubes seront en cuivre jusqu'au diamètre 50mm; en acier tarif 10 au-delà. 
- Les tubes seront calorifugés par manchons Armaflex 19mm d'épaisseur. 
 
Chaque colonne sera équipée: 
 

• Une vanne sur le retour STAD de TA assurant les fonctions d'isolement, vidange, réglage, 
mesure. 

• Une vanne sur l'aller assurant les fonctions isolement et vidange. 
 

Les circuits de chauffage alimentent: 
 

• Les corps de chauffe: de type radiateurs acier pour les chambres et ventilo-convecteurs pour 
les lieux de soins, raccordés en tube cuivre écroui calorifugé par manchon Armaflex de 19mm 
d'épaisseur, installés en plafond jusqu'au local technique. 

 

• Type des radiateurs Finimétal série Reggane horizontal et de type 20S spécial tertiaire (sans 
ailettes) avec tête thermostatique. 

 

• Les ventilo-convecteurs CIAT Major 300 sont carrossés horizontalement et installés en faux 
plafond avec échangeur en tube cuivre et ailettes en aluminium avec groupe moto-ventilateur 
alimenté en 230V. et filtre 80% gravimétrique. La régulation se fait en fonction de la 
température de soufflage. 

 

Dans les réseaux aérauliques on respectera une vitesse maximale de 5m/s afin de préserver 
l'acoustique. 
 

La masse volumique de l'eau sera prise égale à 1000kg/m3 et sa chaleur massique à 4185J/kg*K. 
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PARTIE 1 
30 points 60 mn 

 
 

Domaine de l'étude  : étude de la chaufferie IGUSKIAN :  
 

Données : 
• Le schéma de principe proposé en annexe p 25/32 et 26/32.  
• Documents constructeur p 10/32 et 11/32 et 28/32, 29/32. 
• Document réponse 2 p 32/32. 
 
Travail demandé : analyse de fonctionnement des équipements : 
 1. Expliquer le rôle et le fonctionnement  ainsi que le mode de raccordement des équipements 
suivants: en justifiant vos réponses. 
 

1.1 Soupape de sécurité . 
a.  Justifier leur nombre. 
b. Une pression de tarage de 3 bar est-elle adaptée à cette installation? Pour justifier, calculez la pression 
d'ouverture en tenant compte : 

- de la hauteur statique de l'installation,  
- d'une marge de sécurité, 
- de la variation de pression dans l'installation de 0.8bar dû à la mise en marche de la pompe 

et de l'ouverture du déverseur du groupe de maintien de pression. 
 

1.2 Module de maintien de pression Charot.  
- Sélectionner le module  et la bâche  avec la documentation du constructeur p 28/32 et p 29/32. 

 

1.3 Bouteille hydraulique sur la sous station ARGI EDER. 
- Calculer les débits primaires et secondaires de la bouteille faire un schéma avec toutes les valeurs de 

températures et de débits. 

- Quel est le mode de fonctionnement de cette bouteille ? 

1.4 Chaudières De Dietrich. 
- Sélectionner les chaudières à partir des documents constructeurs p 10/32 à p 11/32. 

- Quel est le mode de raccordement des deux chaudières ? 

- Quel est l'intérêt de ce raccordement, est-il intéressant si les deux chaudières sont de puissances 

différentes ?  

- Les deux chaudières fonctionnent avec une régulation en cascade en fonction de la température de 

retour : 

- Expliquer le fonctionnement de la régulation en cascade quels sont les différents équipements qui 

interviennent.                         

- Faut-il installer une pompe de recyclage sur les chaudières. 

- Compléter le schéma de principe avec les différents équipements. Document  réponse 2 p 32/32. 

- Faire un diagramme afin montrer les séquences de mises en route de deux chaudières en fonction 

de  la température de retour, indiquer les différentes températures d'enclenchement et de coupure. 

- Donnez les débits, nominaux, minimaux et maximum pour chacune des deux chaudières en vous 

aidant des prescriptions du constructeur  

- Quelles sont les pompes qui doivent fournir les débits minimum et nominal.  

.   1.5 Circuits chauffage Sous Station ARGI EDER. 
- Expliquer les différents modes d'alimentation de deux circuits régulés pour les radiateurs et les 

ventilo-convecteurs. 
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PARTIE 2 
20 points 50 mn 

 
Domaine de l'étude : étude de la combustion 

 
 
Données : 
Composition volumique de l'air 21%O2 et 79%N2 

Le technicien a calculé et obtenu les résultats suivants en conditions stœchiométriques: 
• Volume O2 = 2.258 m3 O2 / kg FOD 
• Volume CO2 = 1.57m3 CO2 / kg FOD 
• Volume SO2 = 3.5 * 10 -3 m3 SO2 / kg FOD 
• Volume H2O = 1.39 m3 H2O / kg FOD 

 
Lors de la mise en service le technicien a obtenu les résultats suivants: 

• Chaudière 1  CO2%: 13                
• Chaudière 2:  CO2%: 13  O2%: 1.0 
 
• Document réponse 1 Diagramme d'Oswald p 27/32 
• Documents constructeur p 12/32 à p 14/32 

 

Rappel:      
2..

1..

2

1
2

2

allureyerpressionfo

allureyerpressionfo

Putile

Putile =  

 
Travail demandé:  
 

2.1 Déterminer le % de CO2 dans les conditions stœchiométriques. 
 

2.2 Déterminer en conditions réelles, par le calcul, le volume d'excès d'air /kg FOD pour la chaudière 1 et 
le facteur d'air n. 

 
2.3 Déterminer en conditions réelles, par le calcul, la teneur en oxygène pour la chaudière 1 

 
2.4  À l'aide du document réponse du diagramme d'Oswald, positionner les deux points de combustion 
des deux chaudières et expliquer les caractéristiques de ces deux combustions, qu'en pensez-vous? 

 
2.5  En fonction des positions des points sur le diagramme, proposer un protocole à suivre de façon à ce 
que les résultats soient conformes. 

  
2.6 Si le rendement η  de la chaudière atteint 90% pour une puissance utile de 850 kW. 
Déterminer le débit volumique horaire de fioul si le PCI est de 11.86 kWh/kg, d = 0,86. 

 
2.7 En suivant les directives du constructeur de chaudière, donner les puissances pour les deux allures. 
 
-Sélectionner sur les documents du constructeur du brûleur Weishaupt 13/32 à 14/32  le brûleur et la tête 
du brûleur. On pourra prendre une puissance minimale du brûleur de 320kW. 
 
-Indiquer sur le diagramme, que vous rendrez, des têtes les deux points de fonctionnement des deux 
allures en fonction de la puissance et de la pression dans le foyer de la chaudière. p 11/32 à 14/32. 
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PARTIE 3 
15 points 40mn 

 
 
 

Domaine  de l'étude : étude de l'échangeur ECS 
 
 
 
Données : 
 

Dans le local technique de la sous station ARGI EDER, la production d'ECS est prévue à l'aide d'un 

groupe de marque Charot, la lutte contre les bactéries est un élément important que ce soit à la production 

mais également à la distribution, ainsi que son rapport qualité /prix. 

Cet ensemble sera équipé de tous les organes de sécurité et d'isolement nécessaires. 

Les besoins exprimés devront être compensés simultanément autour de trois pôles: 

• cuisine: les besoins sont estimés à la plonge:0.75m3/h, cuisson:0.4m3/h, nettoyage:0.85m3/h, en 
pointe d'eau à 60°C entre 9h et 14h, 

• chambres: les besoins sont estimés à 0.5m3/h pour chacun des trois étages, d'eau à 40°C de 8h 
à 11h, 

• soins : les besoins sont estimés à 4m3/h d'eau à 40°C de  7h à 13h, 

• température de l'eau froide : 15°C. 

 

Travail demandé:  
 

À l'aide des documents constructeur p15/32 à 18/32 
 
3.1 Déterminer l'ensemble des besoins en kW. Pour des raisons de sécurité, les besoins seront calculés 
en simultanéité. 

 
3.2 Sélectionner le groupe d'ECS semi-instantané. En semi instantané le constructeur propose une 
baisse de la puissance du primaire de 15%. 

 
3.3 Quel est le rôle de l'échangeur à plaques ? 

 
3.4  Expliquer les fonctions de la pompe de bouclage. 

 
3.5 Énumérer les pertes de charges que la pompe de bouclage devra compenser.  

 
3.6 Indiquer les éléments qui composent les options A, B, C du constructeur. 

 
3.7 Le principe d'équilibrage de l'installation sanitaire sera complété par les équipements spécifiques du 
constructeur dont vous devez expliquer le rôle et le principe de fonctionnement.  
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PARTIE 4 
20 points 40 mn 

 
 

Domaine de l'étude:  équipement hydraulique de la chaufferie IGUSKIAN 
 
 
 
Données:  
 

• Schéma hydraulique de la sous station ARGI EDER p 26/32. 
• Le réseau primaire ARGI EDER a une puissance de 840 kW. 
• La perte de charge hydraulique linéique n'excèdera pas 12 mmCE/ml,  
• Les pertes de charge singulières des circuits régulés représentent 20% des pertes totales, sans la 

vanne. 
• Les circulateurs devront pouvoir fonctionner en alternance, en secours, et proposer un ralenti de nuit 

et avoir une régulation de pression proportionnelle, l'alimentation électrique sera en monophasé. 
• Documents constructeur p 19/32 à 22/32. 
• Pour la demi-saison, le débit d'eau est divisé par deux. 
• Les pertes de charges de la batterie en mode de chauffage pour les modèles :325, 327 S, 329 SP, 

sont de 250 mmCE. 
 
 
Travail demandé:  
 

4.1 Déterminer les débits volumiques pour les réseaux radiateurs et ventilo-convecteurs. 
 

4.2 La longueur aller /retour du réseau débit variable des ventilo-convecteurs est de 120ml. 
      -Quelles pertes de charges faut il connaître pour sélectionner une vanne trois voies? 
      -Déterminer la perte de charge de la vanne trois voies si l'autorité de la vanne est de 0.40 

 
 

4.3 Quelle est la solution à préconiser pour les circulateurs hydrauliques afin de tenir compte du 
fonctionnement selon la saison  et donc de la demande, avec l'objectif de limiter les coûts 
d'exploitation énergétique. 

 Justifier votre réponse à l'aide des diagrammes des courbes de pompes et avec la relation qui 
 met en évidence la consommation électrique d'une pompe.  

 
 

4.4Sélectionner dans les documents du constructeur Grundfos p 19/32 à 22/32 les pompes du circuit 
 ventilo-convecteurs, dans la gamme Magna/UPE pompes doubles. 

  - Préciser toutes leurs caractéristiques hydrauliques. 
- Déterminer l'intensité nominale pour la demi-saison, le facteur de puissance étant considéré 
comme constant.  

 
4.5 Le réseau PEYRET est  équipé d'une vanne à pression différentielle, justifier sa présence en 
utilisant la courbe caractéristique d'une pompe.  
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PARTIE 5 
15 points 35 mn 

 
Domaine d'étude:  extraction de l'air des locaux . 
 
Données:  
 

 Les caissons d'extraction des différents locaux seront de catégorie 4 (400°C et 1/2h) constitués de 
 tôle d'acier galvanisé abritant: 

• Un ventilateur centrifuge. 
• Un moteur asynchrone. 
• Un disjoncteur. 

 

Ils seront de marque Aldès ou équivalent de type C.VEC ou GROS VEC avec protection thermique 
intégrée. Le raccordement au réseau sera réalisé par l'intermédiaire de manchettes souples M0 à 
l'aspiration et au refoulement. 
L'acoustique est un élément majeur de la sélection du matériel. 
Les réseaux aérauliques devront respecter une vitesse maximale de 5m/s afin de respecter le niveau  
acoustique. 
Soit le schéma du réseau PEYRET. 
 

Qv b1:700 m3/h  
Qv b2:800 m3/h 
Qv b3:450 m3/h 
Qv b4:750 m3/h 
Qv b5:500 m3/h 
Qv b6:400 m3/h 
 
L'ensemble des gaines a été dimensionné en fonction d'une perte de charge linéique moyenne de 
1.5Pa/m. 
Le réseau le plus long a une longueur de 80 ml. 
Les pertes de charges singulières de parcours sont de 50% des pertes de charge linéiques. 
L'ensemble cartouche coupe-feu +bouche a une perte de charge de 50Pa.  
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Travail demandé:   
 

 
5.1 Refaire le schéma aéraulique et indiquez les débits en fonction des différents tronçons. 
 
5.2 Sélectionner la grille extérieure GLA avec: document p30/32 et 31/32. 

• sa section de passage, 
• ses dimensions,  
• sa perte de charge. 

 
5.3 Déterminer pour le réseau PEYRET la pression statique, la pression dynamique et la pression 
totale  
 
5.4 Procéder à la sélection du groupe d'extraction avec les documents constructeur p 23/32 et 24/32 
 
5.5 Préciser la puissance électrique du groupe. 
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DOCUMENT RÉPONSE 1 - Diagramme d'Oswald du fioul domestique 
 
 
 
 

Bas
e N

ati
on

ale
 de

 l'E
ns

eig
ne

men
t P

rof
es

sio
nn

el 

Rés
ea

u S
CEREN



BTS FLUIDES - ÉNERGIES - ENVIRONNEMENTS Session 2011 
Étude des installations- Option B FEBEISI Page: 28/32 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bas
e N

ati
on

ale
 de

 l'E
ns

eig
ne

men
t P

rof
es

sio
nn

el 

Rés
ea

u S
CEREN



BTS FLUIDES - ÉNERGIES - ENVIRONNEMENTS Session 2011 
Étude des installations- Option B FEBEISI Page: 29/32 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Bas
e N

ati
on

ale
 de

 l'E
ns

eig
ne

men
t P

rof
es

sio
nn

el 

Rés
ea

u S
CEREN



BTS FLUIDES - ÉNERGIES - ENVIRONNEMENTS Session 2011 
Étude des installations- Option B FEBEISI Page: 30/32 

 

GRILLE EXTÉRIEURE GLA France AIR 
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DOCUMENT RÉPONSE 2 
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