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1) Compléter le tableau indiguant le nom et la fonction des éléments repérés.

St PRISE DE CONNAISSANCE DE L’INSTALLATION

8
1
Contexte : \. TAMPON GAZ \ ’g

Dans le cadre de cette visite de maintenance générale annuelle, vous devez faire un relevé m D
de chaufferie pour actualiser le dossier technique du site et vérifier I'alimentation gaz des eI EEET T J s
ﬁ)
Jj/

chaudiéres pour éviter tout « décrochage » lors des phases de démarrage a pleine puissance.

NG

Vous disposez : (conditions ressources) 7

CHAUDIERE N°1 CHAUDIERE N°2

- du descriptif technique (DT 1 page 2/15).
- du schéma de principe général (DT 4 page 5/15).
- de la documentation technique de la chaudiére (DT 5 page 6/15).

) . COUPURE |
- de la formule de calcul du volume gaz nécessaire : DEgEgTE 36
9
Débit 1000
Volume nécessaire = il gsaozox pour une pression d'utilisation << 30 mbars Z
Débit gaz x 1000 7
Volume nécessaire = r— pour une pression d'utilisation > 30 mbars
avec : Volume nécessaire en [litres] et débit gaz en [m*/h].
- de la contenance par métre de la tuyauterie en DN125 : 13,6 [litre/m].
- de la longueur de la bouteille tampon gaz : 6 [m].
%
Vous devez : (travail demandé) riter ’évaluation =
10 D
1) Compléter le tableau indiquant le nom et la fonction des - Les composants sont \ £
éléments repérés. identifiés et les fonctions EAU FROIDE Y0y N e
sont énoncées. Y,
2) Calculer le volume minimum du tampon gaz nécessaire pour le | - La vérification du volume 5
bon fonctionnement de cette installation. tampon permet le bon
fonctionnement.
3) Vérifier si le dimensionnement de la bouteille tampon gaz est - La vérification est
suffisant pour cette installation. effectuée.
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NOM de I’appareil

FONCTION dans le circuit

10

2) Calculer le volume minimum du tampon gaz nécessaire pour le bon fonctionnement de cette

installation.

a) Donner le type de gaz utilisé (cocher la case correspondante) :

Gaz Naturel Type H O

b) Donner la pression d’utilisation du réseau gaz [mbar] :

Gaz Naturel TypeL O

GPL O
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S2 PRODUCTION THERMIQUE

Contexte :

A la suite des opérations d’entretien de I'installation de chauffage vous procédez a la mise
en service des deux chaudiéres De Dietrich C230-170 Eco de puissance unitaire 179 [kW]. Vous
décidez de contrbler la combustion de la chaudiére n°1 et de vérifier la conformité de laventilation
basse de dimensions 40 x 40 [cm].

Vous disposez : (conditions ressources)

- du ticket d’analyse de combustion (DSR page 4/13).

- du diagramme d’Ostwald du gaz naturel (DSR page 5/13).

- de la documentation technique du braleur gaz (DT 5 page 7/15).

- de la formule de calcul du rendement de combustion (formule de Siegert) :

Trumees - Tair

T)comb = 100 - 0,46 X
%CO> avec Neomb €N [%], Trumees €N [°C], Tair en [°C] et %CO, en [%)].

- de la formule de calcul de la ventilation basse de la chaufferie gaz (selon DTU 65.4) :

Pn maxi

Secti — i i
sction > 23,2 avec Section en [dm?] et Pn maxi en [kKW].

Vous devez : (travail demandé) Criteres d’évaluation

4) Indiquer, a partir du ticket imprimé lors de I'analyse de - Les informations du
combustion, si les caractéristiqgues de la combustion en grande | tableau sont correctement
allure sont conformes aux valeurs attendues. renseignees.

5) Calculer le rendement de combustion neoms [%] a 'aide de la - Le rendement calcule est
formule de Siegert. juste.

- Le calcul et la conclusion
sont corrects.

6) Vérifier la conformité de la ventilation basse.

- L’utilisation du
diagramme est correcte.

7) Placer le point correspondant a la combustion surle
diagramme d’Ostwald.

- La détermination du type
de combustion est
correcte.

8) Déterminer le type de combustion obtenue.

9) Donner 'impact de cette combustion sur I'environnement et - L’analyse des résultats et
proposer un réglage si nécessaire sur le bloc gaz en grande les réglages proposés sont
allure. corrects.

4) Indiquer, a partir du ticket imprimé lors de I'analyse de combustion, si les caractéristiques de la
combustion en grande allure sont conformes aux valeurs attendues.

TESTO 330-2 LL

V1.06 01971837/F
TOULOUSE

01.10.17 15:02:24
Installat®

INSTALLATION

Type installation
Air soufflé

Combustible Gaz naturel

O2 réf : 3%
CO2Max : 11,9 %
Combustion
01.10.17 14:56:03

133.8 °C T fumées
763% CO2

1.50 Excés d’air
48 ppm CO

7.51 % Oxygéne

- % R PCI

- % P PCI

16.1 °C T comburant

. Conforme Non conforme
Parametres (mettre une croix si | (mettre une croix si Valeurs attendues
conforme) non conforme)

Température des

fumées [°C] > 110[*C]

Teneur
en COz [%]

Facteur d’air Entre 1,18 et 1,25

Teneur
en CO [ppm] < 20 [ppm]
Teneur .
en Oz [%] Entre 3,4 et 4,5 [%]

5) Calculer le rendement de combustion Neomp [%] @ I'aide de la formule de Siegert.
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6) Vérifier la conformité de Ia ventilation basse.

7) Placer le point correspondant a la combustion sur le diagramme d’Ostwald.

DIAGRAMME DE COMBUSTION

GAZ NATUREL
DIAGRAMME ETABLI POUR UNE TEMPERATURE DE REACTION EGALE A 1200°C 15
7
| ! &
PN\ 11| ‘ =
\\\\ _ﬂo i
q N S \ 13 "1/‘\/\ { cg}.
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Teneur en oxygéne des produits de combustion secs en %

8) Déterminer le type de combustion obtenue.

TYPE A€ COMBUSTION & ..o

9) Donner I'impact de cette combustion sur I'environnement et proposer un réglage si nécessaire
sur le bloc gaz en grande allure.
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S3 HYDRAULIQUE

Contexte :

Vos clients ont signalé des problemes d’inconfort de chauffage dans les locaux du batiment
A lors de certaines périodes en plein hiver. Vous profitez de votre passage pour vérifier les

parameétres de régulation hydraulique et optimiser l'installation.

Vous disposez : (conditions ressources)
- du schéma de principe général (DT 4 page 5/15).

- de 'abaque de réglage des vannes d’équilibrage TA (DSR page 7/13).

- des données mesurées lors de la visite de contréle de l'installation :

Perte de charge du réseau primaire (c6té chaudiere) 0,8 [mCE]
Perte de charge du réseau secondaire (cété radiateurs) 2,6 [ImCE]
Perte de charge a créer sur la vanne d’équilibrage TA DN20 pour
A : e 1,4 [mCE]
equilibrer le réseau batiment A
Débit fourni par le circulateur 1,8 [m®h]
Perte de charge (APv1qo) de la vanne 3 voies Danfoss 0,09 [bar]
modele WXG44.20-6,3 ’
Kvs de la vanne 3 voies Danfoss modéle WXG44.20-6,3 6,3 [m/h]
, - _ APv
- de la formule de l'autorité de la vanne : @ = APV + APT
Avec : APv : Perte de charge de la vanne 3 voies
et APr : Perte de charge de la partie du réseau a débit variable.
Vous devez : (travail demandé) riter ‘évaluation

A/ Etude de la vanne 3 voies

10) Compléter le tableau puis indiquer le type de montage de la
vanne 3 voies sur le départ du circuit « Radiateurs — Batiment
A ».

11)Justifier pourquoi ce type de montage a été choisi pour cette
partie du circuit.

12)Déterminer I'autorité de la vanne 3 voies montée sur cette
partie de circuit.

13)Conclure sur la conformité de la vanne 3 voies en tenant
compte de son Kvs.

B/ Etude de la vanne d’équilibrage

14)Proposer le réglage a réaliser sur la vanne d’équilibrage TA
DN20 pour le réseau « Radiateurs — Batiment A ». Indiquer
votre sélection sur 'abaque du constructeur.

- Le tableau est
correctement renseigné.

- La justification est claire
et correcte.

- Le calcul est correct.

- L’explication permet de

conclure sur la conformité
de la vanne.

- La réponse est correcte.

10) Compléter le tableau puis indiquer le type de montage de la vanne 3 voies sur le départdu

circuit « Radiateurs — Batiment A ».

g EC DN25

RADIATEURS
BATIMENT A

A

H ﬂ?__

COLLECTEUR

Entourer la bonne réponse

Position de_ la pompe double par rapport a la Avant Aprés
vanne 3 voies

Débit dans le circuit coté radiateurs Variable Constant
Température dans le circuit coté radiateurs Variable Constante

Nom du montage de la vanne 3 voies

11) Justifier pourquoi ce type de montage a été choisi pour cette partie du circuit.
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12) Déterminer 'autorité de la vanne 3 voies montée sur cette partie de circuit.

14) Proposer le réglage a réaliser sur la vanne d’équilibrage TA DN20 pour le réseau « Radiateurs

— Batiment A ». Indiquer votre sélection sur I'abaque du constructeur.

Réglage (nombre de tours) @ ..o tours

‘Abaque

Une ligne droite relie les échelles de débits, Kv et pertes de charge. Elle permet d'obtenir la correspondance entre les différentes donn

Determination de la position de réglage en fonction d'un débit et d'une perte de charge donnés.

Pour avoir la position correspondant aux différentes dimensions de vannes, tracer une ligne horizontale au départ du Kv obtenu.

Exemple

Diamétre de la vanne: soit DN 25

Débit: 1,6 m3/h. Perte de charge: 10 kPa.
Solution:

Tracer une ligne entre 1,6 m3/h et 10 kPa pour obtenir un Kv de 5. Tracer ensuite une ligne horizontale partant de ce Kv jusqu'a I'éche

correspondant a la vanne de DN 25, ce qui donne 2,35 tours.

3 10 100 -+ 0111
T 70+ ]
21 7 -I- -
1 50 + 4
, 40+ =
ES T 02t2
E 45 30 T 1
£4 25 e 3
1 * 3 ]
E 3.5 a5 : =
E 3. piv) F —d 03713
F3 2 —{as 425 i
_:. 15 i 7 s .:_ E
-E 2.5 + A3s E 3 5 D.4§~4
= 10+ 3 3 oo A 3
2 T a 37 =25 A 055
0.54 T gs.s 3
- T+ _E 3 —25 —1.6
[ —— 4 4 4 dz 7]
EHE e et —_d 1 4
0.4 ———ac 5 E 0.7+
B o i e —AGB 1 =
- el --Hﬂ______h__E_:}.E jz 15 |
B fin 535“ HE"""‘-'"-—-Z__H : =
034 + 4 =2 37 5 T
=1 3 4= 4 1 Jis ! ~ T~ 10
i "= —H2s | 4 .
a 25F - Jd J F . 0.5 N
T F 1 15 1
029 o7 2% 35 J2 7 s -
m i = i i - —05 1.5
. 15 e R S ] ]
7 T 35 - & o |
7 + 94 4 15 ]
L os i S e, O , o8 20420
Eo045 el T A9 .
E T —25 - -
£ 04 T T g e 3 2.5
£ 07 = - - ]
01F 03 7 - .
Eo 5 L 1 4, 3 os 30330
_E 0.3 0.5 :: —lgig : =05 .E_
+ 0.25 04+ 1 A 40340
+ 1 1 s 3
o2 03 & 1, 5.03-50
0.05- 025 =
- 02F <4
0041 @15 i 4 E 1
- 015 -+ 1 -
= T —15 .
T 47 —os
0034 B - T
3 0.1 0.1+ 7] 10.0--100
i + 1 4
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00271 po7 + .
- 15_
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s mh Kv DN10 15 20 25 32 40 50 mH,0 kPal
09 14
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S4 REGULATION

15) Donner les causes probables de ce probléme a l'aide d’une croix.

Contexte :

Les clients se plaignent de la température trop basse dans les locaux du Batiment A. Vous
constatez que la température des radiateurs est insuffisante. Vous décidez de contrOler le
fonctionnement de la régulation.

Vous disposez : (conditions ressources)

- du schéma de principe général (DT 4 page 5/15).
- de la notice technique du régulateur RVL480 (régulation 3 points) (DT 11 page 13/15).
- de la notice technique de la sonde extérieure QAC32 (DT 12 page 13/15).
- de la notice technique de la sonde de départ QAD22 (DT 13 page 14/15).
- des parametres de fonctionnement :
Text base = -5 [°C], Tdépart radiateurs = 75 [°Cl, Tnon chauftage = 20 [°C], Tambiante = 20 [°C]

Cause envisagée

Possible

Impossible

Coupure sonde départ

Mauvaise valeur transmise par

la sonde extérieure

Arrét du circulateur

Mauvais réglage de la pente

sur le régulateur

Régulateur non alimenté
électriquement

Vous devez : (travail demandé) Criteres d’évaluation
15)Donner les causes probables de ce probleme. - Le tableau est

correctement renseigné.

16) Vérifier le fonctionnement des sondes de température. - Les valeurs attendues
sont correctes.

17)Donner les régles a respecter pour I'emplacement de la - Les regles a respecter
sonde extérieure. sont correctement définies.
18) Tracer la courbe de chauffe et calculer la pente. - Le tracé et le calcul de la

pente sont corrects.

19)Tracer a la regle la pente a positionner sur le régulateur - La pente positionnée et
RVL480 selon les paramétres de fonctionnement voulus et les valeurs sont correctes.
compléter le tableau de valeurs.

16) Vérifier le fonctionnement des sondes de température.

Valeur mesurée [Q] a 'ohmmetre

Valeur attendue [Q]

Sonde extérieure QAC32

210 [°C] S R
Sonde de départ QAD22
3 75 [°C] 1363,5 [Q]

Conclure sur le fonctionnement des sondes :
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17) Donner les régles a respecter pour 'emplacement de la sonde extérieure.

18) Tracer la courbe de chauffe correspondant aux parameétres de fonctionnement.

Température eau [°C]

A

80—
70—
60 —
50—
40—
30—

Ma
20 | [ | [ | [ | e
20 15 10 5 0 -5 -10 -15 Température

extérieure [°C]

Calculer la pente de la courbe de chauffe :

Vous constatez que la pente du régulateur était réglée via bus local avec la valeur 1,4 ce
qui entrainait une température de départ vers les radiateurs trop basse.

19) Tracer a la régle la pente a positionner sur le régulateur RVL480 selon les paramétresde

fonctionnement voulus et compléter le tableau de valeurs.

~—
| I \
— + =120 \
|
+ =110 \
|
+ =100
|
+ = 90
oy I
+ = 80
|
+ = 70 + =70
| |
+—6I0 +—6I0
+1= 50 +~ 50
| |
+|= 40 + = 40
| |
+ = 30 + = 30
| |
+1— 20 + = 20
°C | | Y
- | s -
20 15 10 0 5 -10 -15-20-25

|

Température départ
radiateurs pour
15 [°C] extérieur :

Température départ
radiateurs pour
-5 [°C] extérieur :

Reéglage de la consigne de tempeérature de depart par -5 °C extérieur

Réglage de la consigne de température de départ par 15 °C extérieur
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S5 TRAITEMENT DE L’AIR

20) Calculer le débit d’air nécessaire [m®/h] pour la ventilation de la salle de réunion.

Contexte :

Vous étes chargé de vérifier les performances de la centrale de traitement d’air Power Box
95 installée dans une salle de réunion. Afin d’éviter le bruit dans les réseaux d’air, vous devez

vérifier les vitesses d’air dans les gaines de ventilation.

Vous disposez : (conditions ressources)

- du descriptif technique (DT 1 page 2/15).
- du schéma de principe « Ventilation » (DT 2 page 3/15).

- de la vue de détail de la centrale de traitement d’air (DSR page 10/13).

- des conditions d’air extérieure et intérieure : selon CCTP (DT 1 page 2/15).

- des relevés de fonctionnement de la centrale double flux Power Box 95 (DT 6 page 9/15).

- du débit de renouvellement d’air des salles de réunion : selon CCTP (DT 1 page 2/15).

- de la vitesse d’air maximale admise dans les gaines : selon CCTP (DT 1 page 2/15).

- de la formule de calcul de la vitesse d’air : V= Q/ S avec V en [m/s], Q en [m¥/s] et S en[m?]

- de la formule de calcul de la surface d’'un disque : S = m x D2/ 4

Nombre de personnes

Débit de renouvellement d’air

[m®/h/occupant]

Débit d’air nécessaire [m®h]

Vous devez : (travail demandé)

20)Calculer le débit d’air nécessaire [m*/h] pour la ventilation de
la salle de réunion.

21) Déterminer les caractéristiques techniques de l'installation.

22) Vérifier si le débit d’air soufflé lors du relevé de
fonctionnement est suffisant. Justifier votre réponse.

A partir de cette question on utilisera un débit d’air soufflé de
1100 [m?h].

23)Calculer la vitesse d’air [m/s] dans la gaine d’air soufflé et
vérifier sa conformité par rapport a la vitesse maximale
demandée.

5z

riter valuation

- Le calcul du débit
nécessaire est correct.

- Le tableau est
correctement renseigné.

- La réponse est correcte
et justifiée.

- Le résultat et la
vérification sont corrects.

Alr Neuf

Air Repris

Air Soufflé

Vue en plan de l'implantation de la centrale Power Box 95

Schéma de raccordement de la
centrale Power Box 95

Air soufflé

Air repris

Diametre gaine [mm]

Débit d’air total [m®/h] mesuré lors
des relevés de fonctionnement
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22) Vérifier si le débit d’air soufflé lors du relevé de fonctionnement est suffisant. Justifier la
réponse.

A partir de cette question on utilisera un débit d’air soufflé de 1100 [m®/h].

23) Calculer la vitesse d’air [m/s] dans la gaine d’air soufflé et vérifier sa conformité par rapport a
la vitesse maximale demandée.
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S6 PRODUCTION FRIGORIFIQUE

Contexte :

Conformément au contrat de maintenance, votre entreprise doit fournir un suivi des
performances de la production frigorifique et de la charge en fluide de linstallation. Ce suivi
s’appuie sur un relevé du groupe en fonctionnement réalisé par un de vos techniciens. Vous
devez analyser l'installation et proposer si nécessaire une action d’optimisation.

Vous disposez : (conditions ressources)
- de la documentation du groupe d’eau glacée (DT 8 page 10/15).

- du tracé du cycle frigorifique sur le diagramme enthalpique (DSR page13/13).
- des relevés effectués sur site au manifold et au thermomeétre a contact :

24) Identifier le fluide frigorigene utilisé dans le groupe d’eau glacée et indiquer quelle est la

particularité de ce fluide et s’il est conforme a la léqislation en vigueur.

25) A partir du diagramme enthalpique tracé par le technicien lors de sa campagne de relevés sur

site, compléter le tableau suivant.

Haute pression 22 [bars]
Température sortie compresseur 78 [°C]
Température sortie condenseur 50 [°C]

Basse pression 4 [bars]
Température a I'aspiration du compresseur 10 [°C]
Vous devez : (travail demandé) riter ‘évaluation

24) |dentifier le fluide frigorigéne utilisé. Indiquer la particularité
de ce fluide et s’il est conforme a la législation en vigueur.

25) Compléter le tableau a partir du diagramme enthalpique
tracé par le technicien lors de sa campagne de relevés sur
site.

26) Déterminer la valeur de la surchauffe. Indiquer si le résultat
obtenu est conforme a la valeur pour un fonctionnement
correct.

27) Déterminer la valeur du sous-refroidissement. Indiquer si le
résultat obtenu est conforme a la valeur pour un
fonctionnement correct.

28) Conclure sur le fonctionnement de I'installation.

29) Calculer I'efficacité frigorifique (EER) de linstallation a
partir du relevé du technicien et du tableau complété par
vOs soins a partir du diagramme enthalpique.

- L'identification du fluide
est complete.

- Le tableau est
correctement rempli.

- Le calcul et la vérification
de la conformité sont
corrects.

- Le calcul et la vérification
de la conformité sont
corrects.

- Le fonctionnement de
l'installation est
correctement analysé.

- Le calcul et le résultat
sont corrects.

. . . Pression |Température| Enthalpie
Points de mesures Etat physique
[bars] [°C] [kJ/kg]
Sortie compresseur 22 78
Entrée compresseur 4 10
Entrée condenseur
Sortie du condenseur 50

Entrée détendeur

Entrée évaporateur

Sortie de I'évaporateur

BACCALAUREAT PROFESSIONNEL
TECHNICIEN DE MAINTENANCE DES SYSTEMES
ENERGETIQUES ET CLIMATIQUES

DOSSIER SUJET-
REPONSE

EPREUVE U21

PAGE DSR 12/13




26) Déterminer la valeur de la surchauffe. Indiquer si le résultat obtenu est conforme a la valeur

pour un fonctionnement correct.

Méthode de
calcul de la
surchauffe

Température ... - Température ...,

Calcul de la
surchauffe

Valeur attendue

Cette valeur est-
elle conforme ?

27) Déterminer la valeur du sous-refroidissement. Indiquer si le résultat obtenu est conforme a la

valeur pour un fonctionnement correct.

Méthode de
calcul du sous-
refroidissement

Température ... - Température ...

Calcul du sous-
refroidissement

Valeur attendue

Cette valeur est-
elle conforme ?

28) Conclure sur le fonctionnement de l'installation.

29) Calculer l'efficacité frigorifique (EER) de I'installation a partir du relevé du technicien et du

tableau complété par vos soins a partir du diagramme enthalpique.

Energie frigorifique
EER = ¢] goritiq

Energie fournie au compresseur
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