Ces éléments de correction n’ont qu’une valeur
indicative. Ils ne peuvent en aucun cas engager la
responsabilité des autorités académiques, chaque jury
est souverain.



MISE EN SITUATION
On vous propose d'é¢tudier le projet de construction d'un batiment industriel et de bureau.

Le présent projet a pour objet 1’étude des installations de chauffage, sanitaire, climatisation et
ventilation. '

_Chauffage - climatisation _bureaux

Le chauffage des bureaux sera réalisé a partir de 2 chaudicres a ventouse pilotées en cascade en
fonction de la température extérieure. Le circuit de distribution alimentera des ventilo-

convecteurs 4 une seule batterie avec thermostat de régulation. En option, i! sera prévu un groupe
de production d'eau glacée. -

Chaudig¢res

Chaudiére murale a ventouse
Type : GVM 5-20 Puissance : 24 Kw

Echangeur 4 eau chaude incorporé, expansion, soupape de sécurité, tableau de commande,
purgeur automatique, extracteur des gaz brillés, allumage électronique.

Expansion

4

Les chaudiéres sont équipées de soupapes et de vase d’expansion individuel.
En complément il sera installé un vase d’expansion complémentaire

FLEXCON 18/1

Production d’eau glacée

Groupe de production d’eau glacée CIAT Type : LI 100 Puissance électrique = 1.1 kW

Puissance frigorifique 26.9 Kw — eau 7/12 °C - air 32 °C

Raccordement aux canalisations par raccords antivibratiles, plots supports antivibratiles.
Vases d’expansion FLEXCON 18/1 1

Températures

Température extérieure de base =-12 °C
Température intérieure séche résultante en régime continu : ’s

Atelier = 13 °C_;' Bureaux = 20 °C ; Veestiaires = 20 °C ; Sanitaires =18 °C

“Epreuve : EEZFAnﬁIiEe’ﬁ?im dossier et rédaction d’un mode opératoire

| partie A théorique (20 points)
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DOCUMENTS REPONSES - THEMES
DR 1/10 Page de garde
DR 2/10 Aéraulique
DR 3/10 Thermique — hydraulique
, | CONSIGNES
DR 4/10 Electricité _
, Tous les documents réponses sont
DR 5/10 Lecture de plan a rendre dans I’ odre initial agrafés
dans une copie d’examen
DR 6/10 Mode opératoire anonymée.
DR7/10 Schéma de principe hydraulique Note : /200
DR 8/10 Combustion du gaz naturel Note : /20
DR 9/10 Mise au point hydraulique
DR 10/10 Hydraulique - Electricité
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Mise en situation :

AERAULIQUE

Nous voulons vérifier le dimensionnement du réseau de distribution des gaines du
groupe frigorifique. '

ON DONNE:
- Le diagramme de transformation ci-contre
. Le schéma de raccordement du groupe frigorifique DT 3/5
- La formule de calcul, ci-dessous
Formule du débit : Qv=3SxU
Qv : Débit volumique  [m?/s]
S : Section [m?]
U :Vitesse [m/s]
ON DEMANDE: '
1°) Calculer les vitesses d'écoulement de l'air : / 8 pts
a) Dans la gaine de rejet d'air
elxh: .444901{ Soo avec Qv=_{Aaoe. m’/h
- @ _ _foooco = 2 L& .
x A,dL x 8600
U= 2,48 mls

b) Dans la gaine d'aspiration

elxh: _Adow xSao avec Qv= _{aera. m’fh
......_g"" J,ZXd|y = O',%( mt

Uom Ry Aoc00 = .89
S °, a6 x 3Goo
U=.2 43..m/s
2°) Tra.nSformer une gaine rectangulaire en gaine circulaire / 8 pts

Faire apparaitre vos solutions sur le diagramme ci-contre.
Gaine rectangulaire: 1400 x 800 — Gaine circulaire : & = A4 5.mm

Gaine rectangulaire: 1200 x 800 —» Gaine circulaire : & = ABf.7..mm

4og -
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THERMIQUE

Mise en situation :
Afin de déterminer les déperditions et les apports de chaleur du béﬁment, il est

nécessaire de calculer le coefficient surfacigue du mur extérieur

ON DONNE - Des extraits du D.T.U, « X » DT: %5

- La composition de la paroi extérieure des bureaux.

Endnit ciment
=]lcm
Béton banché
Placo - mur ( polystyréne )
90+ 10
-—100—»ie 200——» dao
|
ONDEMANDE : - De calculer le coefficient. « K » de cette paroi. /10 pts
ON EXIGE: -Une précision a 2 chiffres apres la virgule.
Tableau de calcul
= ‘ l Ep A R
COMPOSANTS | [m] [w/m] |Im*°c/w]
Enduit ©,0 AY 4 A5 o, o088l Formule : R:%
Beéton o,i0 | 4,15 o, 44k

Isolant 0,08 | ophF]| 2
Placo-Platre o,04) 0,95 o, 0288
U/hi+1he | . . o, 4}

_ ij_tale g ’32/ I/R=K= O,LB | /mzx?c]

HYDRAULIQUE

Mise en situation :

L'étude porte sur le dimensionnement et le choix du circulateur du réseau de

distribution sachant que :

- La somme des pertes de charge ( Pdc ) du circuit le plus

défavorisé = 3.5 mCE
- Le débit du circuit = 0.8 m*/h

ON DONNE :
: - Le schéma de principe hydraulique [ DR 5/ 5]
- Un abaque de circulateur ci- dessous
ON DEMANDEK :
1°) Déterminer le point de fonctionnement du circulateur. /S pts
2°) Donner sen type et sa vitesse de rotation. /3 pts
3°) Indiquer la puissance absorbée par le circulateur. /2 pts
' ON EXIGE :
\ - Des tracés précis a l'encre.
CIRCULATEUR
Type Vitesse Puissance
ES{=X T i@ ...88.w |
1 X220V Données électriques 1 x 220 V
nEivERe ' CC5 - 180 "‘t‘,"‘" In | t/mn | Cond
r] L > gg_ Ig Type [|Vitesse zzws) (A) | mn | Co
- 1 40 | 0,18 | 650
Vi ccs 2 | 65 | 032 | 1050 | 285
3 95 | 0,42 | 1700 | -

]

e

//
| =
™\

X
DA K
N
XN

0.5 ﬂ‘ﬂ?@r‘
A i%‘%’r;’i’ﬁ.‘h—ﬁ 2
SR LS St i A AR
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ELECTRICITE

: c) Déterminer Pintensité nominale (In) en ligne. (Rappel : P=UxIx+3.cos®@).
Mise en situation : ' '

Intensité nominale en ligne : In=.4,.4 8. Rwmperes . /3 pts
Le moteur du groupe
f T d)Donnez la plage réglage du RT /3 pts
On désire étudier sa mise en service.

: ) : Plage deréglage:....J{..,..G’....ci...g, 5
a) Le réseau étant en 400 V triphasé, quel sera le couplage a réaliser. /4 pts

{( Entourer la bonne réponse ).

¢) Donnez la valeur du réglage du RT ' /3 pts

Aucun couplage

n’est nécessaire Couplage étoile Couplage triangle

b) Sélectionner dans le tableau ci- dessous : (Entourer votre sélection ). f) Role du relais thermique ' ' /3 pts

- Le relais thermique nécessaire. PFD.H%EJL, e WI'EM combe. .. Pf.s. . Jaﬁu.hmyx duea.a. ume......

[ ~ N . . f  f] . ]
- Les fusibles a monter dans le sectionneur. .Qaitcﬂm%.e % .CauF‘me. . dl. . ,cﬂazaf oy d@&:’,cfa,z.& bre..du. NAYTI N
Puissance normalisées " Tusibles 2 Pour montage  Zone Référence Masse '
des moteurs triphasés associer au direct sous de réglage - Aot 3 3 T ’
50/60 Hz on cotégorts AC3 olats ohoisi o A _ g) Préciser le type df. cartouches fusibles a mettre en ceuvre. /2 pts
C230v 400V 600v  TYPE LCl- . . '
kW kW kKW kW kW aM gl A Car&mﬁ:g%u&\oﬁmdﬁ%w@ﬁ .............. '
¥ * * * * 025 - D09 4 D32 0.1340.16  LR1-D09301A65 0.120 ' : | o : o
* * * * ¥ 050 - D09 3 D32 0.1620.25  LR1-D09302A65 0.120 . : : .
* * * * * 1 2 D09 4 D32 0254040 - LRI1-D09303A65 0.120 : h) Quelle est la fonction des fusibles placés dans le sectionneur /2 pts
* * * * 037 1 2 D09 3 D32 0.4020.63  LR1-D09304A65 0.120 : \ .
* * * * 0.55 2 4 D09 2 D32 06331 LR1-D09305A65 0.120 ‘
: g-g; > gj; 112 4 DO0S a D32 1416  LRI-D09306A65 0.120 Protéger le moteur contre les surcharges |/ Protéger les conducteurs contre le risque
. gor— ’ [ ! + » *
037075 11 (11} 15 (4) 6 _ Dovap3 1.62235 _ LRI-D09307A65 0.120 d’incendie en cas de court circuit
055 1.1 N~ 22 . S—
075 15 15 15 3 6 10 D09aD32 25244 LR1-D09308A65 0.120 ' : ‘
L1 22 22 22 4 8 16 D092aD32 446 LR1-D09310A65 0.120 . . . . . . .
3 3 . i) Que se passe t-il au niveau du moteur, si un fusible du sectionneur est hors
1.5 3 37 37 55 12 20  D09aD32 55218 LR1-D09312A65 0.120 service : ( Entourer la bonne réponse ) /2 pts
22 4 4 4 75 12 20 D09aD32 7410 LR1-D09314A65 0.120 s
3 55 55 55 10 16 25 D09aD32 10413 LR1-DI2316A65 0.120 — e e e n— =\
4 75 9 9 15 20 32 D09aD32 13318 LR1-D16321A65 0.120 L S S RS SR RS
5.5 11 11 i; 18.5 2{5) 2‘3’ gggiggg g a gg £R1~325322A25 0.120 Le moteur fonctionne Le moteur s’arréte Le moteur s’arréte aprés
75 15 15 - 2 R1-D32353A65 0.300 g (‘ .
: 5 15 - - 0 80 DO9iD32 28340 LR1-D32355A65_0.300 normalement immeédiatement action du RT
7515 15 15 22 40 63 D40,D50,D63 23432 LR]-D40353A65 0.340 : N _
10 185 22 22 30 40 80 D40,D50,D63 30440 LR1-D40355A65_0.340 —~———————
11 22 25 25 37 63 100 D40,D50,D63 38 4 50 LR1-D63357A65 0.340
15 25 30 30 45 63 100 D40,D50,D63 482 57 LR1-D63359A65 0.340
185 30 37 3755 63 100 D40,D50,D63 57 4 66 LRI-D63361A65 0.340
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SCHEMA _DE_PRINCIPE HYDRAULIQUE

LECTURE DE PLAN

Mise en situation :

Nous désirons analyser le principe de fonctionnement de l'installation hydraulique il est
nécessaire de bien identifier les différents composanis.

ON DONNE :

- Le schéma de principe hydraulique ci-contre

ON DEMANDE :

- De nommer les différents appareils repérés par des letires .
- De repasser les différents réseaux en couleurs

X

~ ONEXIGE :

- Une terminologie technique.
- Un surlignage net et précis.

1°)Nommer les différents appareils repérés par les lettres. / 8 pts

A L CHRDURIERR .. B @m&ﬁc...&rm.fgc&%.«.;...
- C: . Soupope.de. Séounké..  D: Nase..Adlexpansim..........
B: .eulbeea . F: .MnkxVibrahfe. .,
G: Purﬂ.c@«tﬂmﬂ/ymag%.-— H: .Tlatmmelse. . nenreeeeeenn,

2°)Repasser les différents réseaux en couleur, sur le plan ci-contre, en respectant le
code ci-dessous,. ' | / 6 pts

Réseau chauffage seul : en rouge
Réseau eau glacée seul : en bleu
Réseau mixte eau glacée et chauffage : en vert

:

TTI777 77777777777

7 E 7T f{// T7T 777777777777 7777777777777 777 7777 775

SESSION 2003
. CORRIGE 5/10

B.E.P. Equipements Techniques. Energ’’
Dominantes : TOUTES DOMINANTF”

_ EP2- Analyse d'un dossier et réd.

Groupe frigorifique
CIATCO_UEER Li100

.iode opératoire



| Caractéristiques de la bouteille - Schéma de Ia ..bouteillé
CIRCUIT PRIMAIRE Ho A8 x 34k = (46 wn :
B aller :gﬁfg-xng)ng’E ;ﬁ: 2 %3 5 mn- :
- @ retour : {Z@f&z&ﬁ) 5. 8 —)
CIRCUIT SECONDAIRE I —
Daler - -S3Fx24 N |
- @ retour : - F22s I —
BOUTEILLE | | )
@ bouteille : 3x Szl =>443x36 &
|- @ vidange : —-70/40.: 663x 3£
PHASES DE'REALISATION (1% €03 2otoc us)

fiercs

1% }cblm.?mgmts&mm--de}m\ls__(_ihiﬂj 3D @C ) —-( 2x 357 )Zcra) / 4 2t fl = oo M“j
2°) Lxo.cen Q e p: Ennmmuk---dam-_é__‘zlqm&' _

3O)DEQW_F.m__a.-PLSGLL-_CP@C«B.Q_---(é-p-q_bwg_te_.m-_-- }/;:L[é --_?403@ X ).

59) Sezadea e m_gm_c_ﬁm__ﬁm___% {/& con. ffmz/ a (‘a—m/m -

6°) ’[?.a_c.mé{fz_mf.m._ fu.quogf.rlx. baia .a(rm:'i.c

7°) Sma.nlmﬂa_ mmcﬁalﬁ-.%faZm__g_-ma--%/mnu[m-sm /ﬁ.ﬁ&jﬂ _[am/az i
8°) g;m,lm__ﬂa’a gmulb. Sdh Q&..bm&“?&uep.t_f.ﬁa--fuu.ﬁ_c m&w}' _pﬂ wdmﬁﬁmbu :

“‘7"

9°) Qg'm_\ e Qfa___‘:)_l_q_ m-_cl&d--Fﬂm&L-T !

10°) Sc:mlm .QPa--.P.LC‘&M&tkfa--LL‘L_.P.Dm.CUA‘Q_j {ane.\m.'c_.gﬁa__cgam&.m At.ﬂmk--
11°) ?o_)_d;m__ _ﬁg____@,L,ﬁ‘.LLﬁ%ﬁo dﬂ..ﬂdﬁmﬁlﬂl&r .ZL".}.QBL _KZ Zé..{' Mm:_-

12°) &L@-_fm_ L?Hﬂ?ﬁ.&?d L«.Ccamﬁaa.n_ - .tpcf_mrfmdﬂ;%odta/lw([ .....
MF#OZJ e 4 y/ﬂ/f’/‘)"

y [)m.m-‘m 4} Jbzzz/wm;/ ehavarc /m E/)(//Z‘/ﬂ_lﬁ

- MODE OPERATOIRE ~

ON DONNE;:

~  Schéma de principe hydrauligue
- Caractéristiques d'une bouteille de mélange

DT4/5
DT4/5

ON DEMANDE:

Sur le document réponse : DR 3/6

1°) Modifier le raccordement hydraulique de la chaufferie, en installant:
Sur la partie chauffage, /15 pts

- Une bouteille casse-préssion verticale
- Un vase d'expansion

- Un jeu de vannes pour isoler la production de chaleur

- Bt raccorder le réseau d’eau glacée . /5 pts
Sur le document réponse : Ci-contre

2°) Définir les dimensions de la bouteille /7 pts

3°) Dessiner la bouteille & I'échelle 1/10™ /13 pts

4°) Donner le mode opératoire pour la fabrication de la bouteille /20 pts
Prévoir 20 ¢cm de tube sur chacune des canalisations de circulation

Fuis Des &QC%nﬂ J pt% etclu_erl‘er‘
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SCHEMA DE PRINCIPE HYDRAULIQUE

A Y

.GVM 520

GVM 520

Gr olupe frigorifique
CIATCOOLER LJ.100

Mﬂf_\fl

Sas de remplissage
_ ©0125/133

J

T ’ 7[&’\
////////)////////////f///////////////777/////777///7///’/777/////777//

«——— Axe de la bouteille
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LA COMBUSTION
Mise en situation:

L’étude porte sur la mise au point de la combustion des chaudiéres murales en fonction
Des contraintes d’installation liées a la situation géographique

ON DONNE :
- La puissance de la chaudiére.
- Les formules de calcul des débits de gaz ci-dessous,

Débit de gaz normal

qvn : Débit volumique normal
qvn=i,—C—f§—6.—§ P :Puissance de la chaudidre P =24 kw

PCI : Pouvoir calorifique inférieur du gaz naturel
Prendre comme PCI gaz naturel : 10,35 [kWh /m’(n)]

& M4 4 = P atm T abS
_Deb1t de gaz réel Qvr Pabs 1o X

- Les données climatiques suivantes :
- Altitude de I’installation = 500 {m] P atm = 955 mbar
- Altitude = 0 [m] P atm = 1013 mbar
- Température du gaz = 15[°C]
- Pression de distribution = 22 [mbar]
-Température de référence : To =273 °K

ON DEMANDE :
1°) De calculer le débit de gaz normal.
2°) De calculer e débit de gaz réel .
3°) D’écrire I’équation de la combustion compléte du gaz naturel.
4°) D’écrire I’équation d’une combustion incompléte du gaz naturel.

ON EXIGE : :
- L’écriture de tous les débits de gaz en [ dm’/h]

1°) Calcnler le débit de gaz normal. ~ /6pts
_ 2
el ane 2526 [T
2°) Calculer le débit de gaz réel. / 6 pts

On prendra : :
Pression absolue du gaz et température absolue du gaz:

Pabs = 155+»££ -Tabs = 4073+//5
Pabs=....gz7..@lw§].. Tabs*—'*-,..j.g.c?...if ........

Débit de gaz réel
qvr = Aod3 288 x . 2SEE
AFF 223

o = 4e3h8 < 40Sk9.x 2K LRTT [T

3°) Ecrire et équilibrer Ia réaction chimique de la combustion du gaz naturel
sachant que le résultat contient du dioxyde de carbone et de 1’eau. / 4 pts
Formule chimique du gaz naturel : CHy

cH, +2.0, — ..LCOg. .+ . L Hel..

4°) Ecrire et équilibrer la réaction chimique incompléte du gaz naturel par défaut
d’air, sachant que le résultat contient du monoxyde de carbone et de ’eau. /4 pts

CH, +_<3.€..Oz L0+ Y0

SESSION 2003
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HYDRAULIQUE -

Mise en situation : Nous désirons effectuer la mise au point hydraulique du circulateur
et de l'installation.

ON DONNE :

- Un abaque de circulateur ci- dessous
- Un schéma de principe d’installation ci-contre
_ - Un abaque de vanne de réglage. DT5/5
ON DEMANDKE :

De régler le débit du circulateur sachant que les caractéristiques du
circulateur de l'installation sont :

- La Hauteur manométrique = 3.0 mCE

: | - Le débit du circuit= 1.0 m*/h

ON EXIGE :
- Des tracés précis a l'encre.

1°) Positionner le point de fonctionnement théorique ' sur le graphe ci-dessous / 2 pts

35 ST

)

Données électriques 1 x 220 V

IR AT falulad

e

/If‘:* Puis
; % Type | Vitesse | Abs In Tr/mn
o SIS
2 1|40 | 018 | 650
% | cCs 2|6 | 032 | 1050
J; 3 19 ] o042 | 1700

57

&
% A
g %
ok @ j';

.
I

2°) Positionner le point de fonctionnement réel et relever Ies donnees techniques

suivantes? /2 pts

- Pertes de charges dans l'mstallatlon = 4—mCE

3°) Pour obtenir le débit correct de 1.0 m*/h dans I'installation, que faut-il faire? /2 pts

if’ DMUJ/ /‘f\'f’?/) ﬂ/&" Y.on /[‘4' /‘,)pﬂﬁﬂe’) ﬂ.\ /:II‘EA’ J;}M‘P
J
— u.nmme c/ P/‘qu /é?ﬂap r—

A A -

4°) Quelle Pdc supplementalre fautql ‘eréer pour conserver le debzt correct de -
l'installation? : /2 pts
Déterminer cette Pdc par lecture graphique

Pdc a créer = ,/{ é...mCE

5°) Dessiner sur le schéma de principe 'emplacement le plus judicieux de la vanne de

réglage. R P,Ef}lm . ﬁ,/’w/ugw/’ /2 pts
fedommn B SP
) / 4 lr( o S’l‘ A"W"“"‘
) ASchéma de principe A e }OWM
dﬁ;mnba . Ja clack ﬂ/‘m )

kel

6°) Donner les caractéristiques manquantes de la vanne de réglage pour la mise au point

correcte de cette installation. DT 5/5 /4 pts
Type : STAD &: DN 20

Kv= 235 -545.

Position d’ouverture de la vanme : ..... <0 6. Tauw

7°) Afin de pouvoir vérifier réellement sur I'installation les données techniques
précédentes

a)Donner I'équipement a installer qui permet de vérifier la hauteur manométrique
du circulateur /2 pts

La Uamne. ,57740 amJé mmwm/a néé?/ pra&/ /mem;zr}‘m T adkad ﬁcm.::rwl‘
o [)I‘M’MW

b) Dessiner cet équipement sur le schéma ci-dessous /2 pts

& @

¢) Décrire en quelques lignes les opérations de mesures & effectuer /2 pts

eawncn... be. .o/f/rl/' vz o, fa/mé/m hmm.c& Juc. D Lianae STBO ...
Celerlen. & Hrl. du. cmaa.gm NI sz.ab Aence.. zgz/raﬂo-mm de.......

reW o e, prewan. dmy\m ............ Br..=D. Urwvr\a.@ma
?q-:bdaw@c:mde{\fm@ ' Yarme @ﬂa/ma:
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Mise en situation: | o | - | ' - ELECTRICITE‘ -

Afin de pouvoir assurer un mélange sur le circuit de distribution, il est nécessaire d'installer
une vanne 3 voies. | ‘ Mise en situation :
- Afin de pouvoir effectuer la maintenance et le dépannage de cette chaudiére, il
ON DONNE : est nécessaire de lire et décoder ces schémas électriques.
- Le schéma de principe ci-dessous ‘
- Le graphique ci-dessous ‘ _ ON DONNE : . |
" ON DEMANDE: : - Un scﬁc?ma de caplage e’lfcmgue . , DT 5/5
De déterminer le diametre de la vanne 3 voies sachant que les caractéristiques de - Un schéma de principe électrique, ci-dessous

’installation sont : ‘ .
- Pdc chaudiére : 75 mmCE | - ON DEMANDE : /10 pts
- Pdc tuyauteries : AB = 10 mmCE CD = 15 mmCE
- Débit du circuit = 0.8 m*h

- De compléter sur le schéma de principe le repérage des bornes manquantes
ON EXIGE.: |

- Un caloul détaillé ) | | - | Ecrire dans les petits rectangles | | | exemples X 1,1 X1,9
~ . Un tracé précis sur le graphique GRAPHIQU, |
- SAIOUE ON EXIGE :
* Pertes de Ehafgg Apngo en mBar ) .
114 DE PRINCIPE TN TTO®% "8%888 2383883 200 - La méme méthode de repérage que sur le reste du schéma.
SCHEMA DR SUNLES : ISERIL - Chaque réponse est évaluée sur 2 points.
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1°) Déterminer le & de la vanne 3 voies § 38338} looavoas ggggggh , e
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Rappel:  [Pdc V3v 2 Pdc du circuit dérivé =~ —— 0 a ©  Pertes do charge Apuco 8n - ) 7 w12 ' » Xy e x26
Pde V3V 2 ..AN. #..40.. £ 4.S....=400. mmCE  Pdc V3V > 0 AmCE /2 pts X2 x4 é ¥ XUS xim{ pxis X122
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2°)Tracer & l'encre sur le graphique le choix du & de 1a vanne 3 voies. /6 pts L X e i
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>=.3/4. Pdc réelle de Ia VIV = @, 4#mCE
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YColori ' 1 le schéma d incipe. | rtion du circuit ou le débi Dominantes : Installations Thermir M '
3%)Colorier en couleur sur le schéma de principe, la portion du circuit ou le débit reste EP 2 - Analyse d'un dossier et . C2=4e opératoire |  CORRIGE 10/10

constant quelque soit la position de la vanne 3 voies. /2 pts =




