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ELEMENTS DE CGORRECTION

Ce dossier comporte 21 pages numerotées de page 1/21 a page 21/21
Les réponses seront portées intégralement sur ee.document.
Il sera agrafé a dne copie d’examen par le surveillant.

Afin de respecter 'anonymat dewotre copie, vous ne devez pas signer votre composition, citer
votre nom, celui d’un.eamarade ou eelui de votre établissement.
L'usage de calculatrice avec mode examen actif est autorisé.
L'usage de calculatrice Sans mémoire, « type college » est autorisé.

Présentation :

LECTURE SUJET 15 min

THEME 1.: ANALYSE DE L'INSTALLATION 30 min

THEME 2 : ETUDE HYDRAULIQUE DU CIRCUIT ECM : 40 min
CHOIXDUMITIGEUR THERMOSTATIQUE

THEME 3 : ETUDE HYDRAULIQUE DU BOUCLAGE ECS : 55 min
CHOIX DU CIRCULATEUR DE BOUCLAGE ECS

THEME 4 : PRODUCTION DE CHALEUR 35 min

THEME 5 :'€LIMATISATION 35 min

THEME 6 : ELECTRICITE - REGULATION 30 min
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CONTEXTE :
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Calle des Sports

Le sujet concerne la réhabilitation deda s
les hauts de France (59).

L’étude porte sur la productio

oorts FAMAR e batiment se situe dans

chaude sanitaire par un ballon
tilation et la climatisation de la salle des

6dynamique avec bouclage ECS.
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THEME 1 : ANALYSE DE L'INSTALLATION

Contexte :

Dans un premier temps, vous avez en charge la réalisation des travaux sanitaires d'un
complexe sportif. Avant votre intervention sur le chantier, vous devez étudier le schéma
hydraulique de l'installation.

Vous disposez :

e Du schéma de principe SG 1 de la chaufferie (DT3 p.4/12)
e De I'extrait du CCTP lot Plomberie - Chauffage —Ventilation (DT1-DT2 p.2-3/12)
Vous devez : Réponse
1. Surligner sur le document réponses page 4/21. p-4/21

En BLEU l'eau froide sanitaire brute (nen adoucie).
En ROUGE l'eau chaude sanitaire.
En VERT, I'eau froide adoucie.

2. Indiquer par des fléches le sens decirculation du fluide p.4/21
sur les 3 circuits énoneés,ci-dessus en question 1.

3. Indiquer sur le decument réponses page 5/21, les p.5/21
noms et les fonctions'des/€lémentsirepérés 1,2,3,4 et 5
sur le sehema deprincipe.

BACCALAUREAT PROFESSIONNEL TISEC

Technicien en Installation des Systémes Energétiques et . EIémenFs de
Climatiques 2309-TIST1 | Session 2023 correction

E.2 — EPREUVE D'ANALYSE ET DE PREPARATION , —
E21 : Analyse scientifique et technique d’une installation | Durée:4h | Coefficient: 3 Page 3/21




Document Réponses Théme 1

Question 1- Surligner en BLEU I’eau froide sanitaire brute (non adoucie), en ROUGE I’eau chaude sanitaire, en VERT, I’eau froide adoucie.

Question 2- Indiquer par des fleches le sens de circulation du fluide sur les 3 circuits énoncés ci-dessus en question 1.
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Question 3 : Indiquer ci -dessous, les noms et les fonctions des éléments repérés 1,

2, 3, 4 et 5 sur le schéma de principe.

Numéro Nom Fonction
1 Adoucisseur Permet d’obtenir de I’eau a la té choisie
o Circulateur Faire circuler ’EC
douches
.. . ’eau avec un
3 Mitigeur thermostatique ot EFS
4 et d’isoler le ballon thermodynamique
rmet de proteger le réseau sanitaire
ns:
5 Groupe 3 Soupape de sécurité

soupa

- Robinet d’arrét
- Clapet antiretour
- Vanne de vidange
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THEME 2 : ETUDE HYDRAULIQUE DU CIRCUIT ECM (Eau Chaude Mitigée) :

Choix du mitigeur thermostatique

Contexte :

Vous étes chargé de vérifier si le volume d’ECM stocké est suffisant puis de valider le

choix du mitigeur thermostatique du réseau ECM des 2 vestiaires sanitaires.
Vous disposez :

e Du schéma de principe SG1 de la chaufferie (DT3'p. 4/12)

e De I'extrait de CCTP : Plomberie - Chauffage — Ventilation (DT1-DT2 p.2:3/12)

e Documentation CALEFFI sélection mitigeur thermostatique (DT4'p..5/12)

e De la formule permettant de calculer le volume d’ECM disponible

VdECM = Vs x [(Tecs — Tef) / (Tecm — Tef)]

Avec :
VdECM = Volume d’eau mitigée disponiblen litres
Vs = Volume stocké en litres
Tecs = température de I'eau stockée en °C
Tef = température de I'eau froide du réseau de distribution‘d’eau en °C
Tecm = température de I'eau mitigée demandée en °C

e De la formule permettant de calculenle débit ’'ECM :
Qv ecm = QV total ECMm X 0,24
Avec :
Qv ecm = débit d’'ECM en [I/min]
QV total Ecm = débittotal ' ECM en [I/min]

Répon
Vous devez: eponse

4- Caleuler le volume d’eau chaude mitigée (VAECM) p.7/21

disponible et la. consommation journaliere d’ECM dans les
douches. Déterminer si le’'volume d’ECM stocké est
suffisant.

5- Vérifier le choix du mitigeur thermostatique sélectionné qui p.7/21
va.alimenter les vestiaires en:

-complétantile tableau des appareils desservis en ECM,
-calculant le débit ’ECM du projet,

-relevant la plage d'utilisation optimum du mitigeur
sélectionné

-justifiant le choix du mitigeur sélectionné

Nb : ces 2 questions sont indépendantes I’'une de ’autre.
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Document Réponses Théme 2

Question 4 :
= Calculer le volume d’eau chaude mitigée disponible. (VAdECM).
VAECM = Vs x [( Tecs — Tef) / (Tecm — Tef)]

VAECM = 900 x [(60 — 10) / 40 — 10)] = 1500 litres

= Calculer la consommation journaliere d’ECM en [litres/jour] dans lés douches.
= 36 x 30 = 1080 litres/jour ; la quantitée d’ECS sera suffisante p@ur répondre aux
besoins sanitaire du gymnase.

= Deéterminer si le volume d’ECM stocké est suffisant en cochant la.bonne réponse:
1 Oui 1 Non

Question 5: Vérifier le choix du mitigeur thermostatique quiwva alimenter les vestiaires

= Compléter le tableau ci-dessous enfonction des appareils desservis en ECM:

Appareils desservis en ECM Nombre Débit unitaire (I/min) Débit total (I/min)
Douche 22 12 264
Lavabo 4 12 48

= Calculer le debitd’ ECM.du projet:
=\ 312 x0,24 =74,88 I/min
= Le mitigeur sélectionné est le CALEFFI 6000 LEGIOFIX Réf 60065.
= Releverda plage d'utilisation optimum du mitigeur :
69 — 106 I/min
- Justifier le choix de ce mitigeur thermostatique :

| e débit ECM du projet est dans la plage de fonctionnement optimum ; le mitigeur est bien
¢ dapté
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Choix circulateur de bouclage ECS

Contexte :

Vous étes chargé de vérifier le choix du circulateur de bouclage du réseau de distribution
ECS complet.

Vous disposez :

Du schéma de principe SG 1 de la chaufferie

De I'extrait de CCTP : Plomberie - Chauffage — Ventilation
De la documentation CALEFFI déperditions des tuyauteries

débit de bouclage

De la documentation WILO sélection circulateur de bouclage ECS
De la documentation CALEFFI pertes de charge linéiques tuyaiterie
Le circulateur fonctionnera SANS programmateur intégré tout en un et

SANS sonde intégrée.

Température bouclage retour a préconiser : 55°C:

(DT3,p.4/12).
(DT1-DIT2 p2-3/12).

(DT5 p.6/12)!
(DT6 p. 6£12).
(DT7 p. 712).

Vous devez :

6- Calculer les déperditions des tuyauteries.

7- Calculer le'débit de'bouclage hers puisage.

84 Calculer les pertes de charge totales du circuit bouclage

ECS.

9-" Placer le point de fonctionnement sur 'abaque du
circulateur afin de vérifier si le circulateur Wilo - star - Z

NOVA peut assurer le débit nécessaire.

Réponse

p.9/21

p.9/21

p.10/21

p.10/21

THEME 3 . ETUDE HYDRAULIQUE DU BOUCLAGE ECS (Eau Chaude Sanitaire)
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Document Réponses Théme 3

Question 6 : Calculer les déperditions des tuyauteries en suivant 'exemple (DT5 p.6/12) et
en complétant le tableau ci-dessous :

Tuyauterie départ

@ extérieur 35 mm (32 mm intérieur)
Classe 1
d’isolation
T°C fluide 60°C
T°C ambiance 22°C
Longueur 30m

Déperditions (60 —22) x (3,3 x @ 0,0354 0,22) x 30 382w
Tuyauterie retour
@ extérieur 14 mm (12 mm intérieur)
Classe 1
d’isolation
T°C fluide 55°C
T°C ambiance 22°C
Longueur 30m
Déperditions (85:£22) x(3,3 X 2105014 + 0,22) x 30 264 W

Question 7 : Caleul du débit de'bouclage hors puisage en suivant I'exemple (DT5 p.6/12) :
Débit 8600 [(382,+ 264) x 0,001) / (60 — 55) x 4,185] = 111 I/h
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Question 8 : Compléter le tableau suivant. Les pertes de charge linéique du tube cuivre
seront déterminées a 'aide 'abaque CALEFFI.

Diamétre Longueur Débit Pertes de charge Pertes de charge
en [mm] du tube volumique linéiques j linéiques
en [m] en [I/h] en [mmCE/m] en [mmCE]
Tube 35-1,5 50 120 | .. 2. .2,A%50...=.120.
départ
Tube 14-1 50 120 | ... 220, W2 x 50...=.600.
retour

Pertes de charge linéiques total

Pertes de charge linéiques total
Majorée de 15% en [mmCE]* 720%1,15= 828 mmCE

*Les pertes de charges linéiques sont majorées de 15%.afin de teniricompte des pertesde charges singuliéres

Question 9 : Placer le point de fonctionnement sur I'abaque du circulateur suivant afin de vérifier
si le circulateur Wilo - star - Z NOVA peut assurer le debit'néecessaire

L4
0 0.2 0.4 0.6 my/s
H/m Il' Wilo-Star-Z NOVA
fiok | lleﬂ;-Rprz
|
D-.'H II 1 ‘Tﬂ-}l‘, .I" /
/ Xe, |/
0.6 : ‘/ H_ |
|I /
0.4 J X\
ARVt
.-”'__._F_,.F-‘ _ﬂ___d_--f””f
% 01 02 03 04 m'h
0

0,04 qu,{'na 012 /s

Le circulateur pourra t-il assurer le débit nécessaire ? Cocher la bonne réponse

O Oui O Non
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THEME 4 : PRODUCTION DE CHALEUR

Contexte :

Vous avez la charge de choisir, d'installer et de mettre en service des ballons
thermodynamiques correspondant au descriptif du CCTP. L'une des étapes de la mise en
service des ballons thermodynamiques est d’effectuer une campagne de mesure pour veérifier
le fonctionnement optimum de ces derniers.

Vous disposez :

e Du schéma de principe SG1 de la chaufferie (DT3,page 4/12)
e Documentation constructeur du ballon thermodynamique  (DT8 et DT9 page'8 a 9 /12)
e Relevés sur site (DT11 = page 11/12)
_m xCpx(Tsmax—Temin
e Pcestla puissance restituée a I'eau en kW : Pc = (rTn sipgh="TemiiR
emfps de
Avec - chauffex3600)

* Température entrée d’eau minimale Temin : 10°C

* Température sortie d’'eau maximale Tsmax 265°C

* m est la masse de I'eau en kgi(©n prendra llitre d’eau=1kg)
* Cp la chaleur massique de T'eau: 4,185 kJ/ Kg.°C

* Temps de chauffe en séconde

Vous devez : Réponse

10- Nommer les différents éléments duballonithermodynamique p.12/21
et donnerdeurs fonctions.

11- Tracer le eycle frigorifique sur le diagramme enthalpique du p.13/21
R134a.
12- Compléter le tableau de relevés. p.14/21

13-Calculer la puissance restituée a I'eau sachant que le temps p.14/21
de chauffe est de 7,5 heures..
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Document Réponses Théme 4

Question 10 : Nommer les différents éléments du ballon thermodynamique et donner leurs

fonctions

T6 |f——a

(&)
T
T

TS

T4

Eléments frigorifiques

7 10 T~
T2 9[[=— \
1 —
T1 2
3
= M
A N
Fonction

1 | Compresseur

2 | Condenseur

fin d’augmenter sa pression et
culation constante fluide

Fluide vers les parois de la cuve. Ce qui permet
n évacuant les calories, le fluide passe de

3 ¢ du circuit et permet de filtrer les impuretés
4 a pression et la température du Fluide frigorigéne. Aussi,
rmet‘d’injecter le fluide nécessaire a 1I’évaporateur

5 bsorbe les calories extérieures, ce qui permet au fluide frigorigéne de
passer de 1’¢état liquide a 1’état vapeur

6 Il permet d’avoir un bon échange thermique entre le fluide frigorigene
et ’air

7 Permet de visualiser 1’état du fluide

8 | Bulbe du détendeur

Il permet de gérer la surchauffe a la sortie de 1’évaporateur

Résistance ¢électrique
d’appoint

Elle permet de faire I’appoint d’eau chaude du ballon

10 | Ballon thermodynamique

Produit et stocke 1’eau chaude
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Question 11 : Tracer le cycle frigorifique sur le diagramme enthalpique du R134a .
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Question 12 : Compléter le tableau de relevés.

Points Pression | Température | Enthalpie Volume Etat du
Absolue massique fluide
Bar [°C] [kJ/kg] [m3kg]
T1 Entrée compresseur 3.5 20 417 0.062 Vapeur
T2 Sortie compresseur 12 65 446 Vapeur
T3 Sortie condenseur 12 46.5 267 Liquide
T4 Entrée détendeur 12 41 260 Liquide
T5 Sortrle fietendeur/ 35 5 260 Mélange
entree evaporateur
T6 Sortie évaporateur 3.5 10 406 Vabeur

Question 13 : Calculer la puissance restituée a l'eau (Lemps de.chauffe : 7,5h).

m xCx (Tsmax - Temin)

Pc= Temps de chauffe *

3600

= = 4‘
Pe 7 5x360 3,74 kW
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THEME 5 : CLIMATISATION

Contexte :

Vous étes employé par I'entreprise JODISERVICES chargé d’installer la CTA de la salle de
sport conformément aux prescriptions du-CCTP. Au cours de I'opération de mise en service,
vous décidez de vérifier par des calculs, 'exactitude de la puissance fournie par la batterie
chaude installée par rapport a celle indiquée dans la fiche technique.

Vous disposez :

. Du Schéma SG1 de la chaufferie (DT3 page 4/12)

o De I'extrait du CCTP : Plomberie - Chauffage — Ventilation# (DT 1- DT2page 2-3/12)

. De la notice CTA ROBATHERM (DT12 page 12/12)
. D’un formulaire :

(@] qm air =0,264—kg/S
o Puissance de labatterie = qm air x (Rsortie batterie/=hentrée batterié)

Vous devez : Réponse

14-Relever les conditions de fonctionnement de la CTA\de la salléw}..ps16/21
de sport prévues par le CCTP.

15-Tracer en bleu, sur le diagramnie‘de,l'air humide, I'évolution p.17/21
de l'air neuf dans le récupérateur de chaleur:

16-Tracer en rouge, sur leddiagramme de I'airhumide, I'évolution p.17/21
de l'air de la sortie du récupérateur jusqu’au soufflage

17-Compléter le tableau des valeurs. p.18/21

18-Calculer la puissance de la batterie.chaude. p.18/21
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Document Réponse Théme 5

Question 14 : Relever les conditions de fonctionnement de la CTA de la salle de sport prévues

par le CCTP.

e -9...°C

Textrait

Hygrométrie : ...95

EHA

Tair extrait

Hygrométrie : ...50

Air extrait

ETA

4

I

A

sSup

Air rejeté
Trej .. .8,5. . .OC

Air sortie récupérateur

Air soufflé

Question 15 : Tracer enblety'sur le diagramme de I'air humide, I'évolution de I'air neuf dans le
récupérateur de chaleur.

Question16 : Tracer/en rouge, sur le diagramme de I'air humide, I'évolution de l'air de la sortie
du récupérateur.jusqu’au soufflage.
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Questions 17 :

Compléter le tableau de relevés lus sur le diagramme de I'air humide.

Température Hygrométrie Enthalpie Ten:aLLr en n:,ac::imSe
[°cl [%] [kJ/kg] el
[ge lkgas] [m /kg]
Air neuf -9 °C 95% -5 1.8 0.747
Air sortie 5°C 35% 9 1.8 0.79
récupérateur
Air soufflé 35 °C 5% 39 1.8 0.875
Air extrait 17 °C 50% 33 6 0.829
Question 18: Calculer la puissance de la batterie.chaude
P = qmxAh = 0,264x (39-9) = 7,92 kW,
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THEME 6 : ELECTRICITE - REGULATION

Contexte :

Vous étes chargé de préparer le raccordement du circuit électrique du chauffe-eau
thermodynamique YORABTM450, 230V ; 50Hz / 25A (P+N+T),a partir du coffret
électrique situé a proximité de l'appareil. L’installation d’un capteur solaire externe

serait envisageable afin de maximiser le gain énergétique.

Vous disposez :

e Parameétres de réglage du ballon thermodynamique
e Tableau abaque sections de cables

¢ Fiche technique chauffe eau thermodynamique YACK ORA450L

(DT8 page 8/12)
(DT10/page 10/12)

(D19 page 9/12)

Vous devez :

19-Avant tout raccordement, vous devez realiser une verification
d’absence de tension. Cochezdans le tableau les cases,gui
correspondent aux matériels nécessaires.

20-Indiquer et justifier lagsection en [mm?] des conducteurs
sachant que la longdeur du cable U1000"R2V nécessaire au
raccordement du‘ballon thermodynamique' jusqu’au coffret
électrique est de 20 metres,

21-Compléter le schéma, de cablage de raccordement de
'alimentation (P+N+T)"du circuit de puissance, ainsi que le
raccordement du capteur de Atempérature de la source
externe, sur le bornier de ¢onnection du ballon.

Réponse

D.20/21

p.21/21

p.21/21
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Document Réponses Théme 6

Question 19 :

Avant tout raccordement, vous devez réaliser une vérification d’absence de tension. Cochez
dans le tableau les cases qui correspondent aux matériels nécessaires.

Casea Casea
cocher cocher
i B o)
L . X =
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Question 20 :

Sachant que la longueur du cable U1000 R2V nécessaire au raccordement du ballon
thermodynamique jusqu’au coffret électrique est de 20 meétres, indiquer et justifier la section
en mm? des conducteurs pour une alimentation en toute sécurité.

Réponse:
Parametres du réseau : 230V; 50Hz / 25A (P+N+T)

Car pour 25 A et 20 m de cable, il faut prendre : 27A pour 25A et 23m pour 20m donc :

La section des conducteurs est de 4 mm?

Question 21 :

Compléter le schéma de cablage de
puissance, ainsi que le raccordeme
bornier de connexion du ballon.

tation (P+N+T) du circuit de
e la source externe, sur le

B rag : || sEN
i o Iloi=io)
=a=lo)
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