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BREVET DE TECHNICIEN SUPÉRIEUR
MAINTENANCE DES SYSTÈMES

E.8 - INTÉGRATION D’UN BIEN
OPTION B : SYSTÈMES ÉNERGÉTIQUES ET FLUIDIQUES

SESSION 2026
______

Durée : 4 heures
Coefficient : 5 

______

Matériel autorisé

L’usage de la calculatrice avec mode examen actif est autorisé.

L’usage de la calculatrice sans mémoire, « type collège » est autorisé.

Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu'il est complet.

Le sujet comporte 24 pages numérotées de la façon suivante 

- Dossier technique : DT1 à DT16 de la page 3 à la page 12.

- Dossier questions-réponses : DQR1 à DQR11 de la page 14 à la page 24.

- Les candidats rédigeront les réponses aux questions posées sur les espaces du  

« dossier questions-réponses » prévus à cet effet.

- Le dossier questions-réponses est à remettre dans son intégralité en fin d'épreuve.
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BREVET DE TECHNICIEN SUPÉRIEUR
MAINTENANCE DES SYSTÈMES

U.8 - INTÉGRATION D’UN BIEN

OPTION B : SYSTÈMES ÉNERGÉTIQUES ET FLUIDIQUES

DOSSIER TECHNIQUE

Ce dossier contient les documents DT1 à DT16.



DT1 – Document technique : présentation générale du support d’étude DT2 – Document technique : plan de rénovation

BTS MAINTENANCE DES SYSTÈMES Session 2026

Épreuve U.8 – Intégration d’un bien option B Code : 26MSE8B Page 3/26

Présentation

Au  cœur  de  la  Touraine  et  des  châteaux  de  la  Loire,  le 
château  de  Valoire  est  un  bâtiment  existant  qui  accueille 
actuellement un hôtel 3 étoiles. Il est composé de 15 chambres avec 
salle de bain et WC, 2 salons de réception, un jardin d’hiver pour les 
repas ainsi qu’une cuisine et une buanderie.

Le  chauffage  du  bâtiment  existant  est  réalisé  par  des 
radiateurs  et  le  rafraîchissement  des  chambres  par  des  ventilo-
convecteurs muraux. La production de chaleur ainsi que l’eau chaude 
sanitaire  sont  actuellement  réalisées  par  une  chaudière  gaz.  La 
production de froid existante est réalisée par un groupe frigorifique 
réversible sur air extérieur.

Problématique générale 

Le  propriétaire  de  l’hôtel  souhaite  revaloriser  son  établissement  de  3  étoiles  (notées  ***)  à 
4 étoiles (notées ****) et construire une extension comprenant 7 chambres, 1 SPA, un garage et une cave à 
vin. Deux chambres devront être accessibles aux personnes à mobilité réduite (PMR).

D’autre part, le traitement d’air actuel du jardin d’hiver étant inconfortable, le propriétaire souhaite le 
remplacer pour maintenir une température intérieure de 19 [°C] pour 0 [°C] à l’extérieur. 

Éléments du cahier des charges à respecter

Toutes les nouvelles chambres devront être chauffées l’hiver et être rafraîchies l’été avec possibilité de 
produire du froid et de la chaleur simultanément suivant le besoin de chacune. Le bâtiment en extension devra 
respecter la réglementation thermique en vigueur.

Pour cela les solutions techniques retenues sont les suivantes : 

- chauffage et rafraîchissement des nouvelles chambres par traitement d’air avec système VRV 3 tubes 
(permettant la récupération d’énergie et la simultanéité chaud / froid) et groupe sur air extérieur ;

- production d’eau chaude sanitaire solaire pour les nouvelles chambres, par des panneaux solaires 
thermiques intégrés en toiture avec appoints ;

- ventilation mécanique double flux avec récupération d’énergie à très haut rendement ;

- chauffage des autres locaux par radiateurs depuis la chaufferie existante.

Vue d’ensemble
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Présentation des sous problématiques d’études

Partie 1 : PRODUCTION D’ECS - Temps conseillé : 60 minutes

La production d’eau chaude sanitaire actuelle était adaptée au label *** mais n’est pas suffisante 
pour assurer les besoins des 7 chambres supplémentaires. De plus, elle ne répond pas aux exigences 
environnementales du projet. 

On souhaite passer au label **** ; il convient de vérifier que l’installation sera adaptée à cette 
exigence. 

Partie 2 : CLIMATISATION DES CHAMBRES - Temps conseillé : 60 minutes 

Le système de climatisation des chambres actuelles ne répond pas aux nouvelles exigences 
environnementales de l’hôtel. Un nouveau système pour l’extension a donc été mis en place. 

On se propose de l’étudier et de vérifier son coefficient de performance. 

Partie 3 : VENTILATION MÉCANIQUE DES CHAMBRES - Temps conseillé : 45 minutes 

Des  inconforts  thermiques  ont  été  constatés  dans  les  chambres.  De  plus,  le  service 
maintenance a remarqué que la vanne de régulation de la batterie chaude de la centrale double flux 
VMC Extension demande un remplacement régulier. 

On se propose ici de déterminer l’origine de ces problèmes et de proposer une solution pour y  
remédier. 

Partie 4 : TRAITEMENT D’AIR DU JARDIN D’HIVER : Temps conseillé : 30 minutes 

Les clients de l’hôtel se plaignent d’odeurs persistantes dans le jardin d’hiver. 
Il convient d’identifier la cause de ce problème et d’y remédier. 

Partie 5 : CHAUFFAGE DES LOCAUX DE L’EXTENSION : Temps conseillé : 45 minutes

Une partie des locaux de l’extension sera chauffé par des radiateurs. Un nouveau départ doit  
être intégré dans la chaufferie existante. 

Pour cela,  l’étude du raccordement  électrique,  de sa régulation et  de son fonctionnement 
hydraulique doivent être vérifiés. 

Caractéristiques relatives à la situation géographique de l’équipement

Extrait des recommandations SOCOL :

Température de base extérieure en hiver : - 8 [°C]
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DT8 – Document technique : diagramme de blocs internes DT9 – Document technique : fonctionnement d’un VRV 3 tubes
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Principe de fonctionnement d’un VRV

Il s’agit d’un système de climatisation à débit de réfrigérant variable appelé VRV (Variable Refrigerant 
Volume).  Ce type de technologie ajuste  automatiquement  le  débit  de réfrigérant  aux besoins 
thermiques des différentes zones couvertes par l’installation. Selon le produit installé (climatiseur 
simple, réversible, à récupération d’énergie), il devient alors possible de chauffer et/ou refroidir chaque 
pièce d’un bâtiment de manière fine et personnalisée.

Synoptique de fonctionnement d’un VRV 

Unité extérieure

Unités 
intérieures
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SEER (1) : Seasonal Energy Efficency Ratio
SCOP (2) : Seasonal Coefficent Of Performance 
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Formulaire hydraulique 

Avec : ΔP pertes de pression en bar

Q le débit volumique en m3·h-1Kv=
Q

√∆ P

Avec : ΔPv pertes de charges de la vanne de régulation en Pa.

ΔPr pertes de charges du réseau où le débit varie en fonction de 
la levée de la vanne en Pa.

a=
∆ Pv

∆ Pv+∆ Pr
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BREVET DE TECHNICIEN SUPÉRIEUR
MAINTENANCE DES SYSTÈMES

U.8 - INTÉGRATION D’UN BIEN

OPTION B : SYSTÈMES ÉNERGÉTIQUES ET FLUIDIQUES

DOSSIER QUESTIONS - RÉPONSES

Ce dossier contient les documents DQR1 à DQR11.
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1
PRODUCTION D’EAU CHAUDE SANITAIRE

Durée conseillée : 60 min

Rappel de la problématique

La production d’eau chaude sanitaire actuelle était adaptée au label *** mais n’est pas 
suffisante pour assurer les besoins des 7 chambres supplémentaires. De plus, elle ne répond pas 
aux exigences environnementales du projet.

On souhaite passer au label **** ; il convient de vérifier que l’installation sera adaptée à 
cette exigence.

1 - 1 Analyse de la solution retenue

Indiquer l’énergie principale choisie pour la production d’eau chaude sanitaire des 
7 nouvelles chambres et justifier ce choix.

Indiquer  les  deux  types  d’appoints  utilisés  pour  la  production  d’eau  chaude 
sanitaire, préciser leur(s) intérêt(s).

Donner une des raisons justifiant la présence d’un réseau de bouclage d’eau chaude 
sanitaire.

Compléter  le  tableau  en  indiquant  le  nom  et  la  fonction  technique  de  chaque 
équipement  numéroté  de  1  à  6  sur  le  synoptique  des  nouveaux  équipements 
énergétiques.

Repère Nom de l’équipement Fonction technique

1 Disconnecteur

2 Vase d’expansion solaire

3

4

5

6

Données 

- On note TBAL la température du ballon de stockage d’eau chaude sanitaire.
- On note TDS la température de départ des panneaux solaires thermiques.
- On note TRS la température de retour des panneaux solaires thermiques.

L’implantation des sondes des températures est définie sur le DT5.

La température de consigne du départ eau chaude sanitaire est fixée à TBAL = 60 [°C]. Les 
résistances électriques sont un appoint qui n’est utilisé que lorsque la chaufferie existante est  
défaillante.  La  pompe  solaire  est  mise  à  l’arrêt  lorsque  TDS –  TRS <  3  [°C]  ou  lorsque 
TDS > 160 [°C] ou lorsque la température de l’eau contenue dans le ballon de stockage est 
TBAL > 85 [°C]. La pompe solaire est mise en marche lorsque que TDS – TRS > 5 [°C] et lorsque 
la température du ballon de stockage TBAL < 60 [°C].

Zone réponse :

Zone réponse :

Zone réponse :

Q.1-1-1 Document à consulter : DT1

Q.1-1-2 Documents à consulter : DT1, DT5

Q.1-1-3 Document à consulter : DT5

Q.1-1-4 Document à consulter : DT5
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Compléter le tableau en indiquant l’état de fonctionnement (marche (M) ou arrêt (A)) 
de chaque équipement suivant les conditions proposées.

On précise : R.A.S. : la chaufferie fonctionne correctement, H.S. : la chaufferie est défaillante.

TBAL TDS TRS
Chaufferie 
existante

Pompe 
solaire

Echangeur 
chaufferie

Résistance 
électrique

54°C 90 65 R.A.S.

61°C 90 65 R.A.S.

52°C 16 15 R.A.S.

52°C 15 13 H.S.

65°C 17 15 R.A.S.

87°C 110°C 100°C R.A.S.

Indiquer dans  quelle(s)  condition(s)  la  pression  dans  le  réseau  primaire  solaire 
dépasserait 6 [bar] (≈ 160 [°C]).

1 - 2
Vérification de la compatibilité au label **** pour un fonctionnement avec résistance 
électrique seule

Données 

- Un volume de 200 [L] à 60 [°C] d’eau pour la lingerie sera ajouté au volume total 
quotidien.

- Le temps de chauffe maximal du volume d’eau chaude sanitaire par l’appoint : tchauffemax 
6 [h].

- La puissance de l’appoint de chauffe électrique : Pappoint = 10 [kW].
- La capacité calorifique massique de l’eau : cpe = 4,18 [kJ·kg-1·K-1].
- La température de consigne de stockage est de 60 [°C].
- La masse volumique de l’eau : ρe = 1 000 [kg·m-3].

 

Calculer le volume total d’eau chaude sanitaire quotidien à produire pour l’extension. 
Comparer la  valeur  obtenue à la  contenance du ballon d’eau chaude sanitaire 
retenue. Conclure sur son dimensionnement géométrique.

Relever  la  température minimale de l’eau froide suivant  les relevés météo puis 
calculer l’énergie nécessaire en [kWh] à l’élévation en température du volume d’eau 
contenue dans le ballon.

Calculer la puissance à fournir par l’appoint électrique pour chauffer le volume du 
ballon dans le cas où la température de l’eau froide est minimale. 
Comparer cette  valeur  à  celle  de  la  résistance électrique et  conclure sur  son 
dimensionnement.

Zone réponse :

Zone réponse :

Zone réponse :

Zone réponse :

Q.1-1-5 Document à consulter : DT5

Q.1-1-6 Document à consulter : DT5

Q.1-2-1 Documents à consulter :  DT1, DT2, DT4, DT5

Q.1-2-2 Documents à consulter : DT4, DT5

Q.1-2-3 Document à consulter : aucun
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À  partir  du  schéma  électrique  et  de  la  documentation  technique  des  disjoncteurs, 
compléter le tableau ci-dessous pour valider ou non le choix du disjoncteur repéré Q9 
protégeant les résistances d’appoint.

Relever les caractéristiques électriques de l’appareil repéré Q6. Justifier le calibre et 
le choix de la sensibilité de cet appareil.

Le système de climatisation des chambres actuelles ne répond pas aux nouvelles exigences 
environnementales de l’hôtel. Un nouveau système pour l’extension a donc été mis en place. On se 
propose de l’étudier et de vérifier ses performances.

2 - 1 Analyse de la solution retenue

Indiquer du point de vue énergétique les avantages du système utilisé pour la climatisation 
des nouvelles chambres que n’apporte pas le système des chambres actuelles.

Compléter l’extrait du schéma de blocs internes en indiquant par des flèches le sens du 
fluide lorsque toutes les unités intérieures sont en demande de rafraichissement (plein été).

Zone réponse :

Zone réponse :

Q.1-2-4 Documents à consulter : DT6, DT7

Caractéristiques Disjoncteur

Référence

Type d’alimentation

(Entourer la réponse)
1P + N 3P + N

Calibre

Calcul du courant absorbé

(Alimentation des 
résistances entre phases 

sous 400V)

Conformité du choix du 
disjoncteur

(Entourer la réponse)

Oui Non

Q.1-2-5 Documents à consulter : DT6, DT7

2
CLIMATISATION DES CHAMBRES

Durée conseillée : 60 min

Q.2-1-1 Documents à consulter : DT1, DT9, DT11

Q.2-1-2 Documents à consulter : DT8, DT9, DT11
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Compléter l’extrait du schéma de blocs internes en indiquant par des flèches le sens du 
fluide lorsque toutes les unités intérieures sont en demande de chaleur (plein hiver). 

Compléter l’extrait du schéma de blocs internes en indiquant par des flèches le sens du 
fluide  lorsque  les  unités  intérieures  des  chambres  1  et  2  sont  en  demande  de 
rafraichissement, la chambre 3 en demande de chauffage et lorsque la demande totale en 
rafraichissement est égale à celle en chauffage. 

Q.2-1-3 Documents à consulter : DT8, DT9, DT11
2 - 2 Vérification des performances de l’équipement

Q.2-1-4 Documents à consulter :  DT8, DT9, DT11
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Lors d’une intervention de maintenance préventive en été, le technicien a relevé les valeurs 
suivantes :

- manomètre HP : 19 [bar] ;
- manomètre BP : 7,6 [bar]  ;
- température sortie de compresseur : 50 [°C] ;
- surchauffe : 6 [°C] ;
- sous-refroidissement : 4 [°C].

Tracer le cycle frigorifique sur le diagramme en page suivante et compléter le tableau des 
valeurs associées ci-dessous :

Q.2-2-1 Document à consulter : aucun

N° Point Description Température [°C]
Pression 

absolue [bar]
Enthalpie 
[kJ·kg-1]

1
Entrée 

compresseur

2
Sortie 

compresseur

3 Entrée détendeur

4 Sortie détendeur
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On donne : EERcycle=
Δh évaporateur

Δh  compresseur
Calculer à partir des valeurs précédentes le coefficient EERcycle.
Avec un rendement de compresseur de 65 [%], calculer le EERmachine. 

Relever la  valeur  du  EER  donnée  dans  la  documentation  technique  constructeur. 
Comparer cette valeur à celle obtenue précédemment puis  conclure sur le niveau de 
performances du système.

La même démarche effectuée a été réalisée en période hivernale.  Donner le nom du 
coefficient recherché par cette démarche. La valeur obtenue est de 5,2. Comparer cette 
valeur à celle donnée par la documentation technique constructeur puis  conclure sur le 
niveau de performances du système.

 

Indiquer l’inconvénient  des  deux  coefficients  utilisés  précédemment.  Indiquer quels 
coefficients serait-il préférable d’employer pour un suivi annuel. Relever leur valeur.

   

Des  inconforts  thermiques  ont  été  constatés  dans  les  chambres.  De  plus,  le  service 
maintenance a remarqué que la vanne de régulation de la batterie chaude de la centrale double flux 
VMC Extension demande un remplacement régulier. On se propose ici de déterminer l’origine de 
ces problèmes et de proposer une solution pour y remédier.  

Données extraites du D.O.E 
- Référence de la vanne deux voies motorisée : 60 281-115
- Débit d’eau nominal dans la batterie chaude de la centrale double flux qv,VMC = 39 [L·h-1]
- Masse volumique de l’eau : ρe = 1 000 [kg·m-3]
- Accélération de pesanteur : g = 9,81 [m·s-2]
- Conversion de pression : 1 [bar] = 10,2 [mCE]
- Pertes de charges du réseau à débit variable (hors vanne de régulation et batterie chaude) : 

Δpréseau = 1000 [Pa]
- Capacité thermique massique de l’eau : Cpm = 4,18 [kJ·kg-1·K-1]

Indiquer sur quelle grandeur agit la vanne deux voies installée sur le circuit retour de la 
batterie chaude de la centrale double flux des chambres.

Indiquer le Kvs de la vanne deux voies motorisée. En déduire la perte de charge de la 
vanne en [bar] puis en [Pa].

Calculer,  pour  le  régime  d’eau  de  la  documentation  constructeur,  le  débit  volumique 
traversant la batterie. Relever la valeur de la perte de charges en [Pa] de la batterie dans 
ces conditions de fonctionnement. 

Zone réponse :

Zone réponse :

Zone réponse :

Zone réponse :

Zone réponse :

Zone réponse :

Zone réponse :

Q.2-2-2 Document à consulter : aucun

Q.2-2-3 Documents à consulter : DT10, DT11

Q.2-2-4 Documents à consulter :  DT10, DT11

Q.2-2-5 Document à consulter : DT10

3
VENTILATION MÉCANIQUE DES CHAMBRES

Durée conseillée : 45 min

Q.3-1 Document à consulter : DT5

Q.3-2 Document à consulter : DT12

Q.3-3 Document à consulter : DT13
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En déduire la perte de charge de la batterie dans notre cas d’utilisation.

Calculer la perte de charge totale du réseau à débit variable hors vanne de régulation.

Calculer l’autorité de la vanne.

Mesure effectuée par le technicien avant remplacement de la batterie chaude : 
- pertes de charges de la batterie chaude ΔpBC = 1 [mCE].

Calculer l’autorité réelle de la vanne. Comparer cette valeur à celle déterminée dans les 
conditions  nominales.  Déterminer une  cause  possible  du  dysfonctionnement  et  des 
inconforts thermiques constatés.

Pour éviter les problèmes entraînant le pompage de la vanne deux voies mais aussi les 
inconforts thermiques ressentis par les usagers, deux solutions sont proposées. Compléter le 
tableau comparatif  en vue du choix de solution à réaliser  à l’aide des deux propositions 
données (1 ou 2) ci-dessous. 

Solution 
technologique

Batterie électrique Bouteille de découplage

Fonctionnement 
de la solution

Remplacement de la batterie à eau 
par une batterie électrique 

Création d’une séparation 
hydraulique pour diminuer l’écart de 

température entre l’entrée et la 
sortie de la batterie chaude afin 

d’augmenter le débit.

Investissement 
financier

Maintenance

Mise en œuvre

Solution retenue :

1 – Meilleure solution parmi les deux proposées
2 – Moins bonne solution parmi les deux proposées

Zone réponse :

Zone réponse :

Zone réponse :

Zone réponse :

Q.3-4 Document à consulter : DT12

Q.3-5 Document à consulter : aucun

Q.3-6 Document à consulter : DT12

Q.3-7 Document à consulter : DT12

Q.3-8 Document à consulter : DT12
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Les clients de l’hôtel se plaignent d’odeurs persistantes dans le jardin d’hiver. Il convient 
d’identifier la cause de ce problème et d’y remédier.

Lors d’une maintenance préventive en plein hiver, le technicien a mesuré les valeurs suivantes

 Débit de soufflage : 1588 [m3·h-1]
 Température de soufflage : 30 [°C]
 Hygrométrie soufflage : 27 [%]
 Température extérieure : 0 [°C]
 Hygrométrie extérieure : 90 [%]
 Température ambiante : 19 [°C]
 Hygrométrie ambiante : 52 [%]

Indiquer le débit de soufflage théorique de la centrale de traitement d’air.  En déduire que la 
mesure réalisée sur place est conforme (marge admissible + ou -10 [%]).

Placer les points de soufflage, extérieur et d’ambiance sur le diagramme de l’air humide en page 
suivante.

Tracer en rouge l’évolution de l’air lors de son passage sur la batterie chaude sur le diagramme 
de l’air humide en page suivante. En déduire la proportion d’air neuf.

Des pistes de recherches sont mises en avant. Indiquer si celles-ci sont possibles ou non.

Hypothèse

Filtre 
encrassé 

(après 
mélange)

Ventilateur 
encrassé

Registre d’air 
repris bloqué 

fermé

Registre d’air 
neuf bloqué 

fermé

Gaine mal 
isolée

Possibilité de 
l’hypothèse

Le bureau d’études préconise un taux d’air neuf de 50 [%]. Placer le point de mélange préconisé 
sur le diagramme de l’air humide en page suivante et tracer en bleu l’évolution de l’air au travers de 
la batterie chaude. Après réparation, expliquer l’impact de ces préconisations sur la consommation 
énergétique future.

Zone réponse :

Zone réponse :

Zone réponse :

4
TRAITEMENT D’AIR DU JARDIN D’HIVER

Durée conseillée : 30 min

Q.4-1 Document à consulter : DT5

Q.4-2 Document à consulter : Aucun

Q.4-3 Document à consulter : Aucun

Q.4-4 Document à consulter : aucun

Q.4-5 Document à consulter : aucun
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Une partie des locaux de l’extension sera chauffé par des radiateurs. Un nouveau départ doit 
être intégré dans la chaufferie existante. Pour cela,  l’étude du raccordement électrique, de sa 
régulation et de son fonctionnement hydraulique doivent être vérifiés.

Le nouveau départ sera composé des équipements principaux suivants (voir DT5) :

- une vanne 3 voies ;
- un circulateur de marque Salmson, type PRIUX Home 60 ;
- une sonde de température de départ.

Indiquer l’intensité électrique maximale de la pompe du nouveau circuit radiateur.

Justifier le choix du disjoncteur GV2ME04 de protection du moteur de la pompe du 
nouveau circuit radiateur et préciser son réglage.

La pompe du nouveau réseau radiateur sera pilotée par un contacteur appelé KM11. Sa 
commande sera réalisée en 24 [V] AC.

Le disjoncteur de protection de la pompe sera équipé d’un module auxiliaire de défaut 
GVAD1001 avec contact NO. Ce contact informera le régulateur en cas de surcharge du moteur de 
la pompe.

Justifier le choix du contacteur d’alimentation de la pompe (LC1K0610B7).

Indiquer si chacune des propositions de schéma de puissance à mettre en œuvre pour le 
raccordement du circulateur sont envisageables. Justifier votre réponse.

Proposition de raccordement 
n°1

Proposition de raccordement 
n°2

Proposition de raccordement 
n°3

Schéma de 
raccordemen

t

Solution 
envisageable OUI NON OUI NON OUI NON

Justification

Zone réponse :

Zone réponse :

Zone réponse :

5
CHAUFFAGE DES LOCAUX DE L’EXTENSION

Durée conseillée : 45 min

Q.5-1 Document à consulter : DT14

Q.5-2 Document à consulter : DT16

Q.5-3 Documents à consulter : DT14, DT15

Q.5-5 Document à consulter : aucun Q.5-6 Documents à consulter : DT4, DT5
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Compléter le schéma de raccordement du régulateur Wit en ajoutant :
- la bobine du contacteur KM11 ;
- le contact du module auxiliaire de défaut du disjoncteur Q11 ;
- la sonde de température de départ.

Compléter la loi  d’eau suivante permettant  de paramétrer  le  régulateur  Wit.  La 
consigne de température des chambres souhaitée est de 20 [°C].

Ajouter une modification hydraulique pour obtenir un fonctionnement optimal de la vanne 
trois voies.

TDépart [°C]

TExt [°C]

LOI D’EAU

0°C

20°C

Q.5-7 Document à consulter : DT5


	E.8 - INTÉGRATION D’UN BIEN
	U.8 - INTÉGRATION D’UN BIEN
	U.8 - INTÉGRATION D’UN BIEN

