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DQ1 — Document Question DQ2 — Document Question

1 ANALYSE PRELIMINAIRE ) THERMO-FRIGO POMPES
Durée conseillée : 40 min Durée conseillée : 90 min
Cette analyse a pour but de vous aider dans la compréhension du fonctionnement de la Cette partie porte sur le fonctionnement des machines thermodynamiques Thermo-Frigo Pompes
centrale de production d’eau chaude et d’eau glacée alimentant les réseaux de chaleur et de froid. (TFP) et leur raccordement hydraulique.
1-1 | Analyse de lI'installation 2 -1 | Analyse de fonctionnement a partir des mesures relevées sur le fluide frigorigéne
Q.11 Documents a consulter : DP1, DP2 Répondre sur DR1 Q.2-1-1 | Document a consulter : DT4 Répondre sur DR4
VOIR DR1 VOIR DR4
1 -2 | Bilan de puissances
Q.2-1-2 | Document a consulter : DT4, DT5 Répondre sur DR6
Q.1-2-1 | Documents a consulter : DT1, DT2, DT3 Répondre sur DR2 VOIR DR6
VOIR DR2
Q.2-1-3 | Document a consulter : DT4, DT5 Répondre sur DR6
Q.1-2-2 | Documents a consulter : DT1, DT2, DT3 Répondre sur DR3 VOIR DR6
VOIR DR3
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DQ3 — Document Question

2 -2 | Modification du raccordement hydraulique

Q.2-2-1 | Document a consulter : DT6 Répondre sur DR5
VOIR DR3
Q.2-2-2 | Document a consulter : DT6 Répondre sur feuille de copie et DR5
. _ __ P _ 348 _
Montageen//: P, = coPn = 37 0,935 [MW]
soe _ P, _ w _
Montage en série : Py,.;. = OPmoas & 0,870 [MW]

4 points :

v’ 3 points pour le premier calcul
v' 1 point pour le second

DQ4 — Document Question

. . 4 points
Q.2-2-3 | Document a consulter : DT6 Répondre sur fe ]
- Ps - 3000 6510l 51
D= ATxp x Cpogy (15— 4) x 1000 x 4,19 > [L-s7]
Q.2-2-4 | Document a consulter : DR5 Répondre sur DR5
VOIR DR5
3 points :

v’ 2 points pour le tracé (une valeur comprise entre 60 et 65 kPa
sera admise)
v' 1 point pour la perte de charges des deux évaporateurs

Q.2-2-5 | Document a consulter : DR5 Répondre sur feuille de copie et DR5

65,1
Phydraulique =4q, X Ap= m X 120 X 1000 = 7800 W

P ; 7800
Pelec = hydr;;ullque = 082 =9512 W

4 points :
v’ 2 points pour la puissance hydraulique

v’ 2 points pour la puissance électrique

Q.2-2-6 | Document a consulter : DR5 Répondre sur feuille de copie et DR5

Malgré 'augmentation des pertes de charges donc de la puissance des
pompes, le gain global reste positif. Cette solution est donc a privilégier.

3 points :
v' 1 point pour la puissance totale

v’ 2 points pour la conclusion
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DQ5 — Document Question

DQ6 — Document Question

COMPLEMENT DE CHALEUR PAR CHAUDIERE GAZ

ECHANGEUR DE CHALEUR EAU DE MER

3 4
Durée conseillée : 30 min Durée conseillée : 40 min
3 -1 | Vérification du dimensionnement du réseau gaz pour une puissance de 1,5 [MW] Q.41 Document a consulter : DT9 Répondre sur feuille de copie
Q.3-1-1 | Document & consulter : DR7 Répondre sur DR7 3 points P = AT X CPeqy X qm = (13,9 —8,3) X 4,19 X 29,9 = 702 kW
VOIR DR7 Q.4-2 Document a consulter : DT9 Répondre sur feuille de copie
_ ) P 702
Q.3-1-2 | Documents a consulter ;: DT7, DR7 Répondre sur feuille de copie Trejet eau de mer = Tentrée — Aoz - CPogmn 15,9 — 399 x 95,6
. Trejet eau de mer = 14,1°C
2 points : ! : .
@ p'réc.oni's-é =49,3mm v" 0,5 point pour le @ préconisé im\/&ts. : le choix de | -
@ réel intérieur = 68,9 mm v 1 point pour le @ réel y 1 po!nt pour le choix de la puissance
> OK v" 0,5 point pour la conclusion 3 points pour le calcul
Q.3-1-3 | Documents a consulter : DT7, DT8, DR7 Répondre sur feuille de copie Q.4-3 Document a consulter : DT9 Répondre sur feuille de copie
D* 4,5 points ; AT, — AT, (14,1—8,3) — (15,9 —13,9
Vcapacité réel — Vtuyauterie + Vbaiton tampon — T X T X1+ Vpaiton tampon v 3 points pour le volume réel ATLM = ! AT Z _ ( ’ ’ )(14 1(—83,) ’ ) =3,6
0, 06892 25 5 v 1 point pour le volume In (A_Tz) In (m)
Vcapacitéréel = mX 1 X 26+ 1000 = 0,122 [m’] théorique
v" 0,5 point pour la conclusion .
o, 120 5 P 702 _2 6 points :
Et Pgaz = 300 [mbar] donc Vcapacitémini = 1000 = 1000 = 0,120 [m ] donc OK U= S X ATLM = 132 X0 95 X 3.6 =1,57 [kw -m v 2 points pour le calcul de ATLM
' ' v 2 points pour le calcul de U
o . . . ] Usmois << Uneut > Encrassement de I’échangeur v' 2 points pour la conclusion
3 -2 | Vérification du dimensionnement du réseau gaz pour une puissance de 2 [MW]

Q.3-21

Document a consulter : DT7, DR7 Répondre sur feuille de copie

2 points :
v" 0,5 point pour le @ préconisé
v" 1 point pour le @ réel
v" 0,5 point pour la conclusion

@ préconisé = 55 mm
@ réel intérieur = 68,9 mm
- OK

Q.3-2-2 | Document a consulter : DT7, DR7, DR7

Répondre sur feuille de copie

Q.4-4

Répondre sur feuille de copie

=» Visualisation : Mise en place de manomeétres
=> Alerte : Mise en place de pressostats différentiels
= Action de maintenance : Ajout de filtre / Nettoyage

D2 4 points :

Vcapacitéréel = Vtuyauterie + Vballon tampon — T X 4 x 1+ Vballon tampon

0'06892><26+ 25 _ 0,122 [m?
1000 ~ 122 [m]

Vcapacitéréel = m X

v" 1 point pour le volume réel

v" 0,5 point pour le volume théorique
v" 0,5 point pour la conclusion

v' 2 points pour la solution apportée

5 points :
v" 1 point la visualisation

v' 2 points pour 'alerte
v 2 points pour les actions de maintenance

Q. _ 1568

Et pgaz = 300 [mbar] donc V qpacitemini = TS = o= 0,157 [m3] donc NON OK

Proposition de solution : Changement de bouteille / augmentation du @ tuyauterie
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DQ7 — Document Question

DQ8 — Document Question

MAINTIEN DE PRESSION

5 -3 | Analyse du dysfonctionnement

5
Durée conseillée : 40 min
Q.5-3-1 | Document a consulter : DT10, DT11 Répondre sur DR9 et sur feuille de copie
5-1 | Etude du transmetteur de pression
VOIR DR9
Q.5-1-1 | Document a consulter : DT11 Répondre sur feuille de copie Explication : Non démarrage de la pompe a son seuil d’enclenchement
> la tens!on d’alimentation dL! transmetteur - 21 et 22 Z_PO\'/"_tsli ' » e v" 3 points pour le chronogramme
> la tension du signal de sortie du transmetteur - 22 et 23 point par element de reponse v' 2 points pour I'explication
Q.5-1-2 | Document a consulter : DT11 Répondre sur feuille de copie
Tension d’alimentation du transmetteur attendue - 24 V 3—% oint par élément de réponse
Plage de tension du signal de sortie du transmetteur de pression - 0-10V P P — :
AP, U= 3V (ACCEPTER la valeur de 4V (ambiguité pression
0 absolue / relative sur la DT)
5-2 | Etude du fonctionnement

Q.5-2-1 | Document a consulter : DT10, DT11 Répondre sur DR8
VOIR DR8

Q.5-2-2 | Document a consulter : DT10, DR9 Répondre sur DR8
VOIR DR8
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
MAINTENANCE DES SYSTEMES

Option B : Systémes Energétiques et Fluidiques

Session 2024

U 4 : Intégration d’un bien
Durée : 4 heures— Coefficient : 5

DOCUMENTS REPONSES

Ce dossier contient les documents DR1 a DR9

de la page 11 a la page 17.
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4 points

v'0,5 par bonne réponse

éle] Data | mlmx_mm_._nmmt

«reguirement»
Maintenir la pression dans la boucle d'eau

«block»
Groupe de Maintient de Pression (Chaud)

igences

des ex

lagramme

D

DR1 - Document réponse

Q.11

chaude «satisfy» _ _ . — — — — 7T
_Q":N.. m = = - _—
Text = "Ondoit maintenir la pression d'eau
dans la boucle de chaleur urbaine."
«requirement» «block»
Déplacer I'eau chaude Pompe Bloucle Chaude
. Id="5" L _«satisfy» |
| Text = "Ondoit faire circuler I'eau chaude
dans la boucle urbaine."
f
f
/
f Vi «blocks
| Y, Echangeur Chaud Eau de mer
f 7/
7 \
7/
| «deriveReqt» / —
| Y, «satisfy»
«deriveReqt» . -
| / «requirement» & «block»
f / Evacuer l'excédent de chaud Chaudiére
/ _ngn values
f Id="8 ) )
/ Text = "Ondoit évacuer I'excédent de chaud ALEEECIER (2 2 ETL
| / produit vers la mer."
, 7/
| / _
| / | «deriveReqt» P
4 «satisfy» .
\ 74 i —
«reguirement» «requirement» e 7 «block»
Faire circuler de I'eau chaude Produire de I'eau chaude Thermo-frigo pompes
_Q = :._ " _Q = ..w-. gam
Text = "Ondoit faire circuler de I'eau wderiveRegt» | T€xt = "Ondoit fournir de I'eau chaude mm.\ohmmwmmﬁmu“ HW
chaude dans la boucle urbaine pour < — — ~dans la boucle urbaine chaude."
alimenter les clients qui utilisent cette Puissance Bectrique ww__m‘mmvﬂé
énergie pour la production de I'ECS et du & — _satisfy» |Puissance Chaud : 3600kKW
chauffage.” ~ — _|Puissance Froid : 2800kW
«requirement» «requirement» tist \
Faire circuler de I'eau glacée Produire de I'eau glacée “sd _m\f\ -
Id ="2" Id = "4" =
Text = "Ondoit faire circuler de I'eau glacée |(deriveReqt» | T€Xt = "Ondoit fournir de l'eau glacée dans
dans la boucle urbaine froide pour < — — “la boucle urbaine froide."
alimenter les clients qui l'utilisent pour
climatiser les batiments ou dans tout autre
type d'utilisation commerciale." 3
~ N 7~ =~ ~ «satisfy»
~
deriveReqt
_ h «deriveReqt» _a w N = 523 5
| N\ ‘ q | Groupe Froid
N\ : rts
«requirement» feiE!
| \ \ . : Condenseur Eau De Mer
| N Evacuer I'excedent de froid : Evaporateur Groupe Frigo
_Q = :m-
N . . . values
| \ Text = "Ondoit évacuer I'excédent de froid Puissance Hectrigue : 700kW
| produit vers la mer." Puissance Froid : 4000kW
N Puissance Chaud : 4700kW
_ \ = '
aam1<mmmn€_ \ = /mm._.m_.m:\
| \ o «block»
\ Echangeur Froid Eau de mer
_ \
_ \
| AN
| N\
| AN
«requirement» «block»
| Déplacer I'eau glacée Pom pe Boucle froide
_ _Q - ..m._ L |:mm_m*ﬁw ]
«requirement» Text = "Ondoit faire circuler I'eau froide
Maintenir la pression dans la boucle d'eau dans la boucle urbaine."
froide
Id="10"
Text = "Ondoit maintenir la pression d'eau =
dans la boucle froide urbaine." = = - — _ — «satisfy» i .g ;s i )
T T == - _ Groupe de Maintient de Pression (Froid)

ra
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DR2 - Document réponse : Bilan de puissance mode « Canicule »

Q.1-2-1
Fonctionnement mode « Canicule »
6'75 points : Réseau de chaleur | Puissance chaud P1 = 0,5 [MW]
v 3 points pour les flux — NE PAS PRENDRE EN COMPTE Demande Clients
L’EPAISSEUR DU TRAIT Réseau de froid Puissance Froid P2 = 4 [MW]
v’ 2 points pour les états (deux bonnes réponses : 0,5 point puis =
. tat de MARCHE
0,5 point par bonne réponse en plus) fonctionnement
v' 1,75 points pour les puissances (2 bonnes réponses : 0,5 point TEP Puissance froid Ps = 3 MW
puis 0,25 par bonne réponse en plus)
Puissance chaud P4 = 3.48 MW
L UPGIDDGUI UtTo TICUITES IUUHUD ITESl pdb i
s . =] Etat de
un critére de notation fonctionnement MARCHE
Production
P1=0.5MW Groupe froid Puissance froid Ps = 1 MW
<
P7=2.98 MW | P4 =348 MW Puissance chaud Ps = 1.16 MW
Condenseur
Etat de -
fonctionnement ARRET
Chaudiére gaz
X
Puissance P1o = 0
Evaporateur Etat de
—1 ] fonctionnement MARCHE
Echangeur Chaud
Po=AMW Puisage/Rejet de Puissance P7 = 2.98 MW
chaleur sur eau de )
mer Etat de 2
] fonctionnement ARRET
Echangeur Froid
i @ . Puissance Ps = 0

P6=1.16 MW P5=1MW
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Q.1-2-2

DR3 - Document réponse : Bilan de puissance mode « Maintenance »

6,75 points :

v'3 points pour les flux — NE PAS PRENDRE EN COMPTE

L’'EPAISSEUR DU TRAIT

v’ 2 points pour les états (deux bonnes réponses : 0,5 point puis

0,5 point par bonne réponse en plus)

v' 1,75 points pour les puissances (2 bonnes réponses : 0,5 point

puis 0,25 par bonne réponse en plus)

L'épaisseur des fleches rouges n'est pas

un critére de notation

P10=1.5 MW

Kl
T
f\_%
P7 P4

Condenseur

0

!

Evaporateur

P3
r\___&

2

_©_

Condenseur

<

Evaporateur

P6=1.624MW

P5=14 MW

»
P2=14MW
<«

Réseau de chaleur | Puissance chaud P4 = 1,5 [MW]
Demande Clients
Réseau de froid Puissance Froid P2 = 1,4 [MW]
Etat de -
fonctionnement ARRET
TFP Puissance froid Pz = 0
Puissance chaud P4 = 0
Etat de
fonctionnement MARCHE
Production
Groupe froid Puissance froid Ps = 1.4 MW
Puissance chaud Ps = 1.624 MW
Etat de
fonctionnement MARCHE
Chaudiére gaz
Puissance P1o = 1.5 MW
Etat de -
. fonctionnement ARRET
Echangeur Chaud
Puisage/Rejet de Puissance P7 = 0
chaleur sur eau de -
mer Etat de o
. fonctionnement ARRET
Echangeur Froid
Puissance Pg = 0
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DR4 — Document réponse : Thermo Frigo Pompe

DR5 — Document réponse : Modification de raccordement hydraulique

Q.2-2-1

Tk : T
COP

6 points :

v’ 2 points pour les Tk
v’ 2 points pour les To
v’ 2 points pour les COP ( 1 point si pas de conversion en K)

Q.2-11
REPERE NOM FONCTION
COMPRIME ET FAIT CIRCULER LE FLUIDE
A COMPRESSEUR DE BP A HP
B EVAPORATEUR REFROIDIT L’EAU DU RESEAU
REGLE LE DEBIT DE FLUIDE
c DETENDEUR POUR UNE CERTAINE SURCHAUFFE
PERMET DE VISUALISER LA PLEINE
D VOYANT LIQUIDE PHASE LIQUIDE
E FILTRE FILTRE LES IMPURETES ET FIXE L’EAU
DESHYDRATEUR RESIDUELLE DANS LE CIRCUIT
F CONDENSEUR RECHAUFFE L’EAU
G SEPARATEUR RECUPERE L’HUILE POUR LA RAMENER
D’HUILE AU CARTER COMPRESSEUR
H PRESSOSTAT SECURITE QUI COUPE LA MACHINE EN
HAUTE PRESSION CAS DE SURPRESSION
8 points :

v 0,5 point par nom
v’ 0,5 point par fonction

Tk [°C] 55 63 55 63
To [°C] 2 2 2 7,5
COPCarnot 6,2 5,5 6,2 6,0
Q.2-2-2, Q.2-2-3, Q.2-2-4, Q.2-2-5 et Q.2-2-6
POMPES DE CIRCULATION COMPRESSEURS TFP
Débit dans 1| Pdcdans 1 | Pdc dans 2 | Puissance Puissance Puissance Zléissifbng:
évaporateur | évaporateur | évaporateurs | hydraulique absorbée absorbée totale
[L-sT] [kPa] [kPa] (kW] [kW] [kW] [KW]
Evaporateurs | g5 5 18 18 0,585 0,713 935 935,7
en paralléle
Evaporateurs | g 4 60 120 7,8 9,51 870 879,5
en série
Q.2-24
56 78 91011 4 13/14 15
[/ 1/ I/ - /
1]V 1]/
/1)) ;L
/) A S )
IV d
4 e
7 //
711~
/f 4//
//

Débit d'eau,

I/s

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Pertes de charge c6té eau d’un évaporateur TFP (modéle 14)
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Q.2-1-2, Q.2.1.3

Q.2-1-2:
7 points :
v’ 2 points tracés isobares
v’ 2 points placement points
v' 1 point tracé complet
v' 1 point valeur surchauffe
v' 1 point valeur sous refroidissement

DR6 — Document réponse : Tracé du cycle

Mode de Mode de
fonctionnement fonctionneme
normal dégradé
320 360 380 400 420 440 460 * 01/01/2023 01/01/2024
IIIIII[]I]IIIII[[IIIIIIIII IIIIII[II]IIIIIIIII|IIIIII1I]]IIIIHT]IlIIIII[III|IIIIHIII|IIIlTIIIIlIrII1IIII|III[IIIII|IIII1IIII|III]IIIII|IIIIII
PO P Surchauffe en [°C] 4K 20K
R134a —
?gtlls-refrmdlssement en 5K 2K

Cause probable de la panne : MANQUE DE FLUIDE

18 %— \ . 60 ? 1
168 —== 3 =+ 16
12— F— 2
10 —% 7 A0 é;_ 10
» = =
8 = = 30 —Ez 8
6 —& _ S
=3 e / N/ y A7 “oT=
== 7Y / /
. E / / / ] / 1 9 points :
+ v’ 2 points tracés isobares
, £ v’ 2 points placement points
E v' 1 point tracé complet
g v'1 point valeur surchauffe
E v' 1 point valeur sous refroidissement
1 =
+_ v’ 2 points cause probable
0.5 _-— 40 -40 —-_ 0,5
—_ 0.6 0.7 0.8 0.9 _
3 3
E F. Banat apres tables Conlpack hnplfredaric. Damat, freae i/ E
o o
o o
IIlllll]l|llllJIJIIllIIl]IlI]llllllIII]|Jllllllll|l]lll|lll|llllllIIllllllIIIIl|JlJIIIII1]IllllllllllllIII]IllIllIII]Il IIIIII1IIlllllllllllllIIIllIJlIIIIlJllIlIlIIIlllIlIIIllJlII|I]IllllllllllIlIIIIlI]IllIIIIIIlIJlIIIIIIl]llIIIIIIlIJlIIIIIIl]lIIIIIIIllJIIIIIllJlIIIIIIlIIlIlIIlllll1lIIJlIlllllllllI[llllllllllllllllllllllIIIIJlJ
Enthalple [kJ/kal 160 200 240 280 320 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560
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DR7 — Document réponse : Raccordement gaz de la chaudiére DR8 - Document réponse : Analyse du fonctionnement du G.M.P

Q.3-1-1 Q.5-2-1
S [ 4
bouteille tampon gaz 5 bar > Tarage des soupapes
/ = N
C V-=-26-tilFes > \ .
i 4,5 > Enclenchement alarme excés de pression
Tube acier DN 65
. L=8m 4 > Tarage des déverseurs
) 3,9 bar > Arrét alarme exces de pression
i Tuble acier DN 65
DL L=18m
( Coffret gaz comportant 3,4 bar > Arrét pompe
\ | Compteur
/Détenteur 31 > Arrét alarme manque de pression
- Vanne de barrage 3 bar > Pression statique
2,9 > Marche pompe
2,6 bar > Enclenchement alarme manque de pression
2,5 > Arrét alarme manque d’eau
2 > Enclenchement alarme manque d’eau
4 points :
. - . v' 0,5 point par ligne compléte
Gaz dapuis coffret GDF en limits de propriéts
b Q.5-2-2
. Alarme Manque de
) int Temps Déverseur Pompe pression du GMP
oInts
< points 0 min Ouvert Marche X Enclenchement
Fermé X Arrét Arrét X
20 min Ouvert X Marche Enclenchement
Fermé Arrét X Arrét X
65 min Ouvert Marche X Enclenchement
Fermé X Arrét Arrét X
90 min Ouvert Marche Enclenchement
Fermé X Arrét X Arrét X
3 points :

v 1 point par temps ( par ligne)
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Q.5-3-1 DT11 - Groupe de Maintien de Pression — Partie commande

Variation de la pressmn dans le Réseau de Chaleur en fonction du temps. 5 points : (Rappel)
ﬁr(ebsm;)n v' 3 points pour le chronogramme
ar . ) ..
Soupapes de 5,5 v 2 points pour I’explication
sureté de
l'installation
——————— 5
Enclenchement
~ alarme excés de 3
pression

\,
3 /
) \
2,5
2 \__/
1,5 Temps
0 20 40 60 80 100 120 140 (min)

Chronogramme ouvrant (1) ou fermant (0) les déverseurs
en fonction de la pression dans le réseau de chaleur

Quuverture 1'2577 ?(II'

Fermeture 0 ‘e ———— Temps
0 20 40 60 80 100 120 140(min)

Chronogramme enclenchant (1) ou arrétant (0) les pompes
en fonction de la pression dans le réseau de chaleur

Marche

Arrét 0 e — - ] Temps

0 20 40 60 80 100 120 140(min)

Chronogramme enclenchant (1) ou arrétant (0) I'alarme manque de pression
du GMP en fonction de la pression dans le réseau de chaleur

Enclenchement

Arrét 0 : - e = — i Temps

0 20 40 60 80 100 120 l40(min)'

Chronogramme enclenchant (1) ou arrétant (0) I'alarme générale Manque I'Eau dans le
Réseau de Chaleur en fonction de la pression dans le réseau de chaleur

Enclenchement

Arrét 0 % : : : . . -—= - Tempg
0 20 40 60 80 100 120 120(min)
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