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BTS FLUIDES ÉNERGIES ENVIRONNEMENTS 

 
 
 

ÉTUDE DES INSTALLATIONS – OPTION D 
 
 
 
 

SESSION 2013 
______ 

 
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 pas fait usage d’imprimante (circulaire  N°99-186,16/11/1999). 
 
 
Tout autre matériel est interdit. 
 
 
Documents à rendre avec la copie : 
Documents-réponses DR1 à DR8 : ........................................................ page 25/32 à 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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Constitution du sujet : 
 
Présentation générale de l’installation et questions à traiter p 3 à 6 
 
Présentation générale p 3 
Partie 1 : étude de la production frigorifique, 4 questions, 20 points,  1 h. p 4 
Partie 2 : aéroréfrigérant, 9 questions, 30 pts, 1h 30 min. p 5 et 6 
Partie 3 : centrale de traitement d’air, 4 questions, 20 points, 1h. p 7 
Partie 4 : chauffage, 5 questions, 10 pts, 30 min. p 8 
 
Schémas de l’installation p 9 à 11 
Schéma de principe de l’installation hydraulique du groupe d’eau glacée p 9 
Schéma du réseau hydraulique eau glacée des cassettes p 10 
Schéma du réseau hydraulique eau chaude atelier chaud (incomplet) p 11 
 
Documents techniques p 12 
DT 1 Extrait du catalogue CIAT p 13 
DT 2 Extrait du catalogue SALMSOM p 14 à16 
DT 3 Schéma de la centrale de traitement d’air, CTA p 17 
DT 4 Fiche technique de la pompe p 18 
DT 5 Fiche technique des appareillages électriques p 19 et 20 
DT 6 Fiche technique du régulateur p 21 et 22 
DT 7 Diagramme de l’air humide p 23 
 
Documents réponses p 24 
DR 1 Tableau de valeurs de l’installation frigorifique p 25 
DR 2 Diagramme enthalpique du R407C p 26 
DR 3 Courbes caractéristiques des pompes p 27 
DR 4 Schémas électriques de puissance et de commande de la pompe p 28 
DR 5 Schéma bande proportionnelle p 29 
DR 6 Nom et rôles des différents composants de la CTA p 30 
DR 7 Diagramme de l’air humide p 31 
DR 8 Schéma du réseau hydraulique eau chaude, atelier chaud. p 32  
 
Les réponses à certaines questions seront effectuées sur des copies anonymées, une 
pour chacune des 4 parties. 
  
Pour l’ensemble de l’étude, l’évaluation prendra en compte : 

- la pertinence des méthodes et des éventuelles hypothèses, 
- le réalisme des solutions proposées, 
- la précision et l’analyse du résultat, 
- la qualité des documents. 
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Présentation générale : 
 

Espace Génie Climatique d’un centre de formation. 
 
 
Cet espace est composé au rez-de-chaussée de 3 secteurs : 
 

- l’atelier de production d’eau chaude : « Chaud » ; 
- l’atelier de climatisation : « CTA  et Groupe d’eau glacée» ; 
- l’atelier chaudières murales. 

 
 
L’ambiance de ces 3 secteurs est conditionnée au moyen des équipements suivants 
répartis dans les différents ateliers : 
 

- 1 CTA  (été-hiver des 3 secteurs) ; 
- 1 Groupe d’eau glacée (été-hiver des 3 secteurs) ; 
- 2 chaudières (en hiver : chauffage des secteurs chaud et climatisation) ; 
- des cassettes  (en été : climatisation du secteur chaudières murales, en hiver  l’eau 

« chauffage »  produite par ces chaudières murales assure grâce à  un banc 
pédagogique de radiateurs, la température  de 20°C). 

 
 

Au sous-sol sont disposés 3 ballons accumulateurs : 
 

- 2 ballons d’eau chaude N°1 et N° 2 ; 
- 1 ballon d’eau glacée N°3. 

 
Ces trois ballons accumulateurs permettent  dans les périodes hors saison  d’utiliser à des 
fins pédagogiques les installations. 
En été, l’eau chaude produite par les chaudières de l’atelier chaud est stockée dans  le 
ballon N°1 (eau chaude) et l’eau chaude produite par le groupe d’eau glacée est dans un 
premier temps stockée dans le ballon N°2 (eau froide). Dans un second temps, 
l’aéroréfrigérant se met en route. 
En hiver, l’eau froide produite par le groupe d’eau glacée est stockée dans le ballon N° 3 
(eau froide). 

 
 

Un aéroréfrigérant est implanté en toiture. 
 
L’étude demandée est composée de 4 parties. 
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PARTIE 1 : Étude de la production frigorifique - 20 points - durée conseillée 1 heure. 
 
La production d’eau glacée est assurée par un groupe fonctionnant au R 407C alimentant 
par l’intermédiaire d’un ballon d’eau froide, la batterie froide de la centrale de traitement 
d’air. 
 
Les caractéristiques techniques du groupe sont les suivantes : 
 
Évaporateur 
Puissance frigorifique :  162 kW 
Fluide frigorifique : R 407C 
Surchauffe évaporateur : 6 K 
 
Condenseur 
Sous refroidissement : 7 K 
 
Compresseur 
Puissance : 36 kW 
Rapport de compression : 3,23 
Débit volumétrique à l’ aspiration : 147,9 m3 /h 
COP : 4,47 
 
On demande : 
 
Q1-1 : À partir du relevé de fonctionnement donné dans le tableau des valeurs du 
Document Réponse DR1, tracer le cycle enthalpique sur le Document Réponse DR2. 
 
Q1-2 : Compléter le tableau des valeurs de fonctionnement du document réponse DR1, à 
partir de votre tracé effectué lors de la question précédente. 
 
Q1-3 : Si on considère que la puissance frigorifique est de 152 kW et que le groupe 
fonctionne pendant 10 minutes, quelle masse d’eau sera contenue dans le ballon sachant 
que l’écart de température dans ce ballon est de 10°C ? 
 
Q1-4 : Le fonctionnement de l’aéroréfrigérant est en cascade suivant la demande en froid. 
Les ventilateurs s’enclenchent en effet les uns après les autres. Proposer un autre 
système de régulation simple pour réguler le fonctionnement de cet aéroréfrigérant.  
 
Barème de notation :   
Q1-1 : / 5 points 
Q1-2 : / 5 points 
Q1-3 : / 5 points 
Q1-4 : / 5 points 
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PARTIE 2 : Aéroréfrigérant - 30 points - durée conseillée 1 h 30 min. 
 
L’aéroréfrigérant fonctionne avec un régime d’eau 42°C / 37°C, le débit étant assuré par  
un circulateur simple triphasé. 
 
On demande : 
 
Pour l’aéroréfrigérant : 
 
Sachant que vous disposez : 

- du Document Technique DT1 : Tableau des données  de l’aéroréfrigérant CIAT, 
- de la perte de charge hydraulique de la tuyauterie et du ballon : 0,6 bars, 
- de la documentation constructeur SALMSON : Documentation Technique  DT2, 
- de la puissance de l’aéroréfrigérant : 202 kW. 

 
On demande : 
Q2-1 : Donner le rôle de l’aéroréfrigérant.  
Q2-2 : Retrouver le modèle de l’aéroréfrigérant en donnant  ses caractéristiques, sachant 
que le critère de choix est uniquement économique. Argumentez.   
Q2-3 : Tracer le point de fonctionnement du réseau hydraulique sur la courbe appropriée 
du document réponse DR3. 
Q2-4 : Déterminer la pompe nécessaire, donner : 

- sa référence, 
- la position du sélecteur de vitesse, 

 
 
Pour les équipements électriques :  
 
Sachant que vous disposez de: 

- la fiche technique de la pompe, documentation technique DT 4 
- la fiche technique des appareillages électriques, documentation technique DT 5 
- la fiche technique du régulateur, document technique DT6 

 
On demande : 
Q2-5 : Sélectionner le disjoncteur moteur de la pompe. 
 Caractéristique de cette pompe : 
  Puissance électrique absorbée : 1530 W 
  Tension : 400 V tri 
  Cos φ :  0 ,9 
 Préciser son réglage et la référence. 
Q2-6 : Sélectionner le contacteur du moteur de la pompe . 

Ce contacteur doit comporter 1 contact auxiliaire NO, la tension de sa bobine étant de 
24 V, 50 Hz.  
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Q2-7 : Compléter le schéma électrique de puissance et le schéma électrique de 
commande de cette pompe, sachant que la pompe est mise en route par une impulsion 
sur le bouton poussoir S1, arrêtée par une impulsion sur le bouton poussoir S2. Réponse 
sur document réponse DR 4. 
Q2-8 : Définir la valeur de la bande proportionnelle du régulateur défini dans les 
documents  techniques DT6, en mode froid avec un point de consigne à 26°C, une zone 
neutre de 3 K et une ouverture à 100% pour 32°C.   
Q2.9 : Tracer sur le document réponse DR 5 le schéma de la bande proportionnelle. 
 
 
 
Barème de notation :   
 Q2-1   :  / 2 points 
 Q2-2   :  / 3 points 
 Q2-3   :  / 4 points 
 Q2-4   :  / 4 points 
 Q2-5   :  / 4 points 
 Q2-6   :  / 4 points 
 Q2-7   :  / 4 points 
 Q2-8   :  / 3 points 
 Q2-9   :  / 2 points 
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PARTIE 3 : Centrale de traitement d’air - 20 points - durée conseillée 1 h. 
 
Nous considérons dans cette partie la centrale de traitement d’air. 
 
 
On demande : 
 
Q3.1 : Donner la désignation et la fonction des composants repérés de 1 à 5 sur le 
schéma de la CTA représentée sur le document technique DT3. Les réponses seront 
données sur le document réponse  DR6. 
 
Q3.2 : Donner le rôle du récupérateur d’énergie dans le fonctionnement de cette centrale.  
 
Q3.3 : Sachant que l’efficacité d’un échangeur est donnée par la relation : 
 

Є = 

TS  -  TAN 

TAR - TAN 

 
Calculer l’efficacité du récupérateur d’énergie de cette centrale en utilisant les valeurs 
suivantes : TS = 3°C ;  TAN = - 6°C ; TAR = 20°C. 
Que pensez-vous de cette valeur? Quelle intervention peut-on envisager ?  
 
Q3.4 : Sachant que la température d’entrée d’air de la batterie froide est de 28°C, 57% et 
que la température de sortie est de 13,1°C, 93% ; tracer  l’évolution sur le diagramme de 
l’air humide et calculer en kg/s le débit massique d’air circulant dans la batterie, puissance 
de la batterie = 62 kW. Réponses sur le document réponses DR 7. 
 

 
Barême de notation :   
 Q3-1  : / 5 points 
 Q3-2  : / 5 points 
 Q3-3  : / 5 points 
 Q3-4  : / 5 points 
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PARTIE 4 : Chauffage - 10 points - durée conseillée  30 min. 
 
On étudie dans cette partie le réseau hydraulique eau chaude de l’atelier chaud dans 
lequel sont implantées 2 chaudières équipées de 2 brûleurs gaz Cuenod C24.  
 
 
On demande : 
 
Q4.1 : À partir du schéma hydraulique eau chaude de la page 11, nommer et expliquer le 
rôle de l’élément repéré A.. 
 
Q4.2 : Compléter sur le document réponse DR 8, le raccordement hydraulique du ballon  
de stockage au réseau de distribution. 
 
Q4.3 : Sachant que le rendement de la chaudière est de 94% sur le PCI et que lorsque le 
brûleur fonctionne à plein régime, sa consommation de gaz est de 190 m3/h, calculer la 
puissance du brûleur ainsi que la puissance nominale de la chaudière. En déduire le débit 
massique d’eau sachant que le régime d’eau est de 90/70°C. On donne le PCI du gaz : 
9,45 kWh/m3. 
 
Q4.4 : Proposer l’ébauche d’une solution technique permettant d’arrêter le circulateur du 
ballon de stockage lorsque la température de consigne du ballon est atteinte.  
 
Q4.5 : Donner le rôle du ballon de stockage de cette installation.  
 
Barème de notation :   
 Q4-1   :  / 2 points 
 Q4-2   :  / 2 points 
 Q4-3   :  / 3 points 
 Q4-4   :  / 2 points 
 Q4-5   :  / 1 point 
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DOCUMENTS TECHNIQUES 
 
 
 
 
 
 
 
DT1 Extrait du catalogue CIAT ............................................................................... p 13 

DT2 Extrait du catalogue SALMSOM .............................................................. p 14 à16 

DT3 Schéma de la centrale de traitement d’air, CTA ............................................. p 17 

DT4 Fiche technique de la pompe .......................................................................... p 18 

DT5 Fiche technique des appareillages électriques ...................................... p 19 et 20 

DT6 Fiche technique du régulateur ............................................................... p 21 et 22 

DT7 Diagramme de l’air humide ............................................................................. p 23 
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DT1 : extrait du catalogue CIAT 
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DT2 : extraits du catalogue SALMSON 
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DT2 : extraits du catalogue SALMSON   (suite) 
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DT2 : extraits du catalogue SALMSON   (suite) 
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DT4 : fiche technique de la pompe. 
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DT5 : fiche technique des appareillages électriques. 
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DT5 : fiche technique des appareillages électriques (suite). 
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DT6 : fiche technique du régulateur. 
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DT6 : fiche technique du régulateur (suite). 
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DR1 : tableau de valeurs de l’installation frigorifique 
 
 
 
Q 1.2 
 
 
 
 
Tableau à compléter. 
 
 
 
 

 P(bar) T (°C) H (kJ/kg) Vm (m3/kg) 

1 5,8 13  0,04151 

2 19    

2,1 19 48   

3 19    

4 19    

5 5.8    

6 5.8    
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DR3 : courbes caractéristiques des pompes. 
Q 2.3 
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DR4 : schémas électriques de puissance  et de commande de la 
pompe. 

 
Q 2.7 
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DR5 : schéma bande proportionnelle. 
 
Q 2.9 
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DR6 : nom et rôles des différents composants de la CTA. 
 
Q 3.1 
 
 

N° DESIGNATION FONCTION 

 

1 

  

 

2 

  

 

3 

  

 

4 

  

 

5 
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