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BACCALAUREAT PROFESSIONNEL TMSEC

TECHNICIEN DE MAINTENANCE DES SYSTEMES ENERGETIQUES ET CLIMATIQUES SESSION 2012

EPREUVE E.2 : ANALYSE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE D’UNE EXPLOITATION UNITE U 2

4H

DOSSIER SUJET COEF. 3

Présentation générale :

Technicien de maintenance chez CLIMPLUS, vous avegharge la maintenance des installations de
climatisation d’'ELECTROPARIS, industriel dans I'élenique grand public. Sur ce site, votre
contrat comprend les options suivantes :

- P 1: approvisionnement en énergie,

- P 2: conduite des installations et petit entretien
- P 3: la garantie totale,

- P 5: les gros travaux,

- P 6: les travaux induits.

Pour des raisons économiques et de production, EREYPARIS a décidé de rassembler sur son site
parisien I'ensemble de ses services. Pour celamodgeaux bureaux ont été créés dans un batiment
existant pour accueillir le service CAO et DAO (ception et développement assistés par

ordinateurs).

Ces aménagements ayant une incidence sur la eedéataitement d’air (CTA) neuf des bureaux, des
modifications doivent étre apportées afin de prerelr compte les nouveaux besoins. Profitant des
travaux en cours, la mise en place d’une produdiB&S solaire pour les bureaux est décidée.

On vous demande, dans le cadre de votre contrahalyser les nouvelles caractéristigues de
fonctionnement de l'installation et de détermires modifications a apporter. Votre expertise parter
plus particulierement sur les points suivants :

- ENERGIE RENOUVELABLE / le chauffe-eau thermodynamique
- TRAITEMENT DE L’AIR / le débit d’air neuf de la CTA et la batterie chaude
- RECUPERATION D’ENERGIE / I'échangeur a plaques air neuf / air repris

SELECTION DE MATERIEL / détermination de la vitesse du ventilateusadgflage
- REGULATION / la sélection de la vanne 3 voies batterie dbaliT A bureaux

HYDRAULIQUE / le réglage de la pompe eau chaude CTA bureaux
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SG1 Schéma de principe de l'installation avant travaux
Extraction bureaux 590 ni/h
4 ﬁ Extraction
Recyclageﬂ - atelier
Groupe de production d’eauglacée 2100 ni/h gbe\ ?fétgger%/h 1500 ni/h
Puissance : 37 kW C.T.A. Bureaux et -
f ‘) - o Débit : 590 n¥h Batterie chaude : 20,5 kW
Régime d’eau : 8/13°C e : T
Batterie chaude : 5 kW AN. Batterie froide : 17 kW
(- 1500 n*h
= Entrée air / O
: <~ | 6,3nt/ =1
' . \\\ 7 ! neuf > ﬁ > ;: ﬁ g E:>
. 8 mce E H B + g - + B @)
/ \
13°C I goc { m i w : w #| Humidificateur
¢ VXG 44 15 -0,63 VXG 44 15 -2, VXG 4420-6,3 |/ | vapeur 4 kg/h
> o
SR 0 ¢ B "¢
J J ~ .
Réseau eau froide

Production eau chaude 90°Cl| |§70°C
Chaudiére gaz P1-EC-CTA
Puissance : 50 kW ? qj 90°C
Régime d’eau : 90/70°C > >

1.1m%h Hmt : 3 mce K K - I 70°c

—D<—
2.15 ni/h 3 mde < 13°C Il I sc
[ .
I Y @ > Ventilo-convecteurs zone de bureaux |
Axlj %W 0.84 nih 5mc m 18.5 kW
Réseau eau froide o - i WL > . :
% - Ventilo-convecteurs et radiateurs
70°C zone de bureaux : 19.5 kW
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EPREUVE E.2 : ANALYSE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE D’UNE EXPLOITATION UNITE U 2
4H
DOSSIER SUJET COEE. 3
1°/ ENERGIES RENOUVELABLES 15 POINTS / 200

(1,5 point / 20)
Contexte :

La production d’ECS du batiment administratif estlisée par des ballons électriques placés a chaque
étage dans les blocs sanitaires. L'installatiomtét@tuste, votre client souhaite son remplacerpant

un systeme centralisé et économique. Votre chefedieur propose la mise en place d'un chauffe-eau
thermodynamique.

On vous demande de vérifier le volume de stockagdé&aalyser le principe de fonctionnement.

Données fournies :

Schéma de principeSG 1
Documents ressourcednnexe 1 (page 2/9 du dossier ressources)
Dossier réponsedDR 1 (page 2/14)
Les caractéristiques techniques suivantes :
* Besoins ECS par personn@ flitre / jour / pers]
* Nombre de personnes80
» Référence du chauffe-eau thermodynamique proposeé :
0 marque DE DIETRICH
o type:CETD 300 E

Questions : Réponse sur :| Baréeme /200
a) Vérifier que la capacité du chauffe-eau thermodyigam - DR1 3 pts

proposé est adaptée aux besoins. Justifier vqimnse.

b) Apres avoir cité les 4 éléments principaux d’unecinize - DR1 7 pts
thermodynamique, expliquer le principe de fonctement du
ballon d'eau chaude et justifier la mise en placend
résistance d’appoint.

c) A partir de la documentation technique, calcule€l®.P. du - DR1 5 pts
chauffe-eau thermodynamique, le calcul devantdtaillé.
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2°/ TRAITEMENT DE L’AIR 20 POINTS / 200

(02 points / 20)
Contexte :

L'installation du service DAO — CAO nécessite |l@ation de 4 nouveaux bureaux et d'une salle de
réunion dans le batiment existant.

Afin de répondre aux nouveaux aménagements dedigmge, vous devez déterminer le débit d’air neuf
de la CTA Bureaux (bureaux + salles de réunionpspnodifications ainsi que la puissance de la
batterie chaude a mettre en place pour répondr€aTP.

Données fournies :

Schéma de principeSG 1
Dossier ressourceginnexe 2 (page 3/9 du dossier ressources)
Dossier réponsedDR 2a, DR 2b et DR 2c¢c(pages 3/14 a 5/14)
Extrait du CCTP (Cahier des Clauses TechniquescBhgtes) :
» Conditions de fonctionnement hiver :
0 Extérieure : Température 7 [°C] ; Humidité relative 90 [%0]
o Soufflage : Température20 [°C] ; Humidité relative Non Controlée
« Débit d’air neuf nécessaire par occupant : Bure[m*/h] ; Salle de réunion30 [m’/h]

Rappel :

+ Détermination du débit massiquem.g qv/ V' avec gas: débit massique en [ks] ;
qv : débit volumique en fits] ; Vv’ : volume spécifique en fitkg.d

* Puissance batterie chaude;c B Onas. A avec Bc : puissance en [kJ/s] ou [kW] ;
Onas: débit massique en [kg/s]sh : différence d’enthalpie k h) en [kJ/kgd

Questions : Réponse sur : | Bareme / 200
a) Compléter le tableau d’occupation des locaux mnsdéduire - DR 2a 6 pts

le débit d’air neuf de la CTA Bureaux aprés modifions.

b) Tracer sur le diagramme de l'air humide I'évolutide l'air| - DR 2b 3 pts
neuf a travers la batterie chaude, les différeaistp et le sen
de I'évolution devant étre identifiés.

U7

c) Relever sur le diagramme de I'air humide les cératiques | - DR 2c 6 pts
de l'air aux différents points et compléter le &hl.
A partir de cette question, on prendra corme hypothése
v = 900 [nT/h] au soufflage.

d) Déterminer la puissance de la batterie chaude\&f §kmettre| - DR 2c 5 pts
en place dans la CTA Bureaux pour obtenir les ¢mmdi
demandées au CCTP.
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3°/ RECUPERATION D'’ENERGIE 30 POINTS / 200

(03 points / 20)
Contexte :

Afin de limiter sa consommation d’énergie, votréewt souhaite profiter des travaux en cours pour
améliorer « 'efficacité énergétique » de ses batits.

Vous devez argumenter auprés de celui-ci de |&ttdiinstaller un récupérateur de chaleur entrie I'a
extrait et la CTA d’air neuf des bureaux.

Données fournies :

Schéma de principeSG 1
Dossier ressourcegAnnexe 3 (page 4/9 du dossier ressources)
Dossier réponsedDR 3a et DR 3b (pages 6/14 et 7/14)
Les caractéristiques techniques suivantes :
» Conditions de fonctionnement extérieure : Tempéeatu7 [°C] ; Humidité relative 90 [%0]

» Puissance sensible récupérable sur I'air extraitdeeaux Pr = 9,4 [KW] (on considérera que
I’évolution de I'air dans un récupérateur se fatfdcon sensible pour la question x).

Rappel :

» Puissance récupérée = Puissance sensible récugpéradificacité avec puissance récupérée et
puissance sensible en [kW] ; efficacité en [%)]

Questions : Réponse sur : | Bareme / 200
a) Argumenter l'intérét d’installer un récupérateurataleur suf - DR 3 a 7 pts

un systeme tout air neuf.

b) Suite a la mise en place du récupérateur d’énecgimpléter - DR 3 a 10 pts
le schéma de principe de I'installation sur leduapparaitra :
- le récupérateur d’énergie,
- les débits volumiques d’air neuf et d’air rejetéeryh],
- les températures aux entrées et sorties du récapéra

d’énergie.
c) Calculer la puissance récupérée dans les conditixtésieures - DR 3 b 5 pts
en hiver.
d) Justifier la mise en place d’'un bipasse sur le pérateur de - DR 3Db 8 pts

chaleur (voir schéma de principe document rép@rig&b)
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4°/ SELECTION DE MATERIEL

Contexte :

Le réaménagement des locaux nécessite d'adapt€@Tha Bureaux aux nouvelles conditions de
fonctionnement. Le fabricant de la CTA préconiseci@placement de la batterie chaude et 'adaptation

45 POINTS / 200

(04,5 points / 20)

de la vitesse de rotation du ventilateur de sogéflan prenant en compte le nouveau débit d’air. neuf

Aprés avoir déterminé le nouveau rapport de trassiom du ventilateur de soufflage, vous devez
déterminer et sélectionner la poulie et la couramiaptées aux nouvelles caractéristiques de la CTA.

Données fournies :

Schéma de principeSG 1

Dossier ressourceginnexes 4.1, 4.2, 4.3 et 4.¢pages 5/9 a 8/9 du dossier ressources)
Dossier réponse<DR 4a, DR 4b et DR 4c(pages 8/14 a 10/14)
Les caractéristiques techniques suivantes :

Débit CTA Bureaux aprés modificatio®10 [m/h]

Pertes de charge du réseau de gaine de souffefe[Pa]

Pertes de charge du récupérateur de chaleur essaices 100 [Pa]

Questions :

a)

b)

d)

Relever le diametre de la poulie motrice et sassitede
rotation dans la documentation technique de I'etéemoto-
ventilateur de la CTA aux conditions initiales débi (590
[m3/h)).

Compléter le tableau et déterminer la pressionletotiu
ventilateur dans les nouvelles conditions de fomctement

(910 [n?/h]).

Placer le point de fonctionnement du ventilateur $e
courbier, puis déterminer la nouvelle vitesse datian du
ventilateur afin de remplir les caractéristiqgues
fonctionnement demandées, les tracés utiles déiganer sur
le courbier du ventilateur.

Pour les questions suivantes, on prendra comme hyjh@se
une vitesse de rotation du ventilateur de 2430 [tmin)].

Déterminer le diamétre de la nouvelle poulie réteptet la
sélectionner dans la documentation du fournisseur.

Calculer la longueur de la courroie et la sélectendans Ia
documentation déournisseur.

Réponse sur : | Baréme / 200
- DR 4a 3 pts
- DR 4a 5 pts
- DR 4b 15 pts
de
- DR 4c 10 pts
- DR 4c 12 pts
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5°/ REGULATION 40 POINTS / 200

(04 points / 20)
Contexte :

Comme préconisé par le fabricant de la CTA, lagb@ttchaude a été remplacée permettant d’obtenir un
puissance plus élevée.

Vous devez vérifier que la vanne 3 voies (V3V) élgutation existante est toujours adaptée aux nimsvel
conditions de fonctionnement et en sélectionneraute si nécessaire.

Données fournies :

Schéma de principeSG 1
Dossier réponsedDR 5a et DR 5b (pages 11/14 et 12/14)
Dossier ressourcesAnnexe 5(page 9/9 du dossier ressources)
Les caractéristiques techniques de la régulation :
* Reférence de la V3V existante batterie chaude Clire&ux VXG 44 15 - 0,63
» Perte de charge de la V3V existante aux nouvetiaditions de fonctionnement0 [kPa]

e Autorité demandéeQ,4 <a<0,6

Rappel :
e Autorité d’'une vanne de régulation :

a =AP vanne de régulation AP vanne de régulation AP du réseau régulé )

Questions : Réponse sur : | Bareme / 200
a) Relever dans la documentation technique de la CTA : - DR b5a 6 pts

- le débit d’eau circulant dans la batterie chaudéadeTA,
puis le convertir en [fh],
- la perte de charge de la batterie chaude cotérefPa].

b) Vérifier 'autorité de la vanne 3 voies existanteenclure. - DR b5a 6 pts

c) Expliquer pourquoi une autorité trop élevée péealle| - DR 5a 10 pts
dimensionnement de la pompe eau chaude des CTA.

d) Sélectionner la nouvelle vanne trois voies permedassurer - DR 5b 18 pts
un fonctionnement satisfaisant de la régulationairéH
apparaitre les tracés sur I'abaque de sélectias)ifi@r votre
choix.
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6°/ HYDRAULIQUE 50 POINTS / 200

(05 points / 20)
Contexte :

Les différentes modifications nécessaires ontédésees sur le circuit eau chaude de la CTA Bureau
(changements de la batterie chaude et de la vanrégdlation). Aprés la mise en service de la pompe
«P1EC CTA » du circuit eau chaude CTA, il apparait que séitdest insuffisant.

La pompe « 1 EC CTA »disposant d’'un sélecteur de vitesse, vous deviezrdier le nouveau point
de fonctionnement de l'installation et sélectionlaevitesse adaptée.

Données fournies :

Schéma de principeSG 1
Dossier réponsedDR 6a et DR 6b (pages 13/14 et 14/14)
Les caractéristiques de l'installation sont levanies :
* Marque de la pompeSALMSON ; type :NXL 53
* Vitesse initiale de la pompe2:
* Puissance batterie EC CTA Bureaux aprés modifieati®, 4 [kW]
» Perte de charge tuyauterie eau chaude CI&\[kPa]
* Perte de charge de la V3V CTA Bureaub:[kPa]
* Perte de charge de la batterie chaude CTA Bureh)kPa]

Rappel :
e P=q,. Gau.AT avec P en[W]; gen [kg/s]; Gau=4185[J/Kkg . K] etAT en [°C]
* Oy =0n/ Pruige AVEC g en [M/s] ; gnen [Kg/s] etpeas = 1000 [kg/m]

Questions : Réponse sur : | Bareme / 200
a) Calculer les débits massique en [kg/s] et volumigudni/h] | - DR 6a 16 pts
de la pompe ¥ 1-EC-CTA » aprés les modifications.
b) Déterminer la perte de charge en [mCE] du circl#C«CTA | - DR 6a 10 pts

Bureaux », celui-ci étant le plus défavorisé.

c) Placer sur le courbier de la pompe le point detfonnement, - DR 6b 12 pts
théorique de l'installation, les tracés utiles de\&re réalisés

d) Quelle action et réglage allez-vous réaliser sypdape pourt - DR 6b 12 pts
obtenir le débit demandé ?
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Annexe 1
19 ENERGIES RENOUVELABLES

LES CHAUFFE-EAU THERMODYNAMIQUES CETD

! LES MODELES PROPOSES

Chauffe-eau thermodynamique Modéle Capacite Pqﬁssc:vce PAC
CETD 300 EH
avec pompe @ chaleur lavec échangeur 20 1870
sur 'air ambiant complémentairel
. pour de leau chaude sanitaire CEID 300 F
g jusqu'a 60 °C {sans échangeur 300 1870
2 complémentairel
| PRESENTATION

Les CETD 300 EH/ CETD 300 E sont des chauffe-eau

thermodynamiques sur [air ambiant. Le modéle CETD 300 EH
peut &fre raccordé en plus @ du solaire ou & une chaudigre. lis

Le groupe PAC permet de produire de l'ecs jusqu'a 60 °C et

apportent un confort ecs équivalent & un chauffe-eau éledirique

de 300 1.

[ DIMENSIONS PRINCIPALES (en mm et pouces)
860

8
afelalelalaTotel
2onhoooon

| LES COMPOSANTS
Sortie d'air

Evupomheur
consfitué de
tubes cuivre
et ailettes
aluminium

Tableau de

commande

fchangeur
complémentaire
pour
raccordement &
une chaudigre
ou a du solaire
{uniguement sur

CETD 300 EHI

(1) Entrée eou froide sanitaire R 1

(3) Sortie de '&changeur R 1
[CETD 300 EHI

(3} Entrée de I'échangeur R 1
ICETD 300 EHI

(@ Circulation R 3/4

() Ecoulement des condensats

R: filetoge

1 LES CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

| _fooar

Cuve émalllée

(8 Déport eau chaude sanitaire R 1

fonctionne jusqu'a une température d'air de + 8 °C. En dessous
de cefte température la résistance élecirique prend le relais.

Entrée d'air

Compresssur
hermétique de type
“Pistons”

Anode magnésium

Résistance
électrique

Condenseur

FAC_ Qo2

Température max. de service: Pression max. de service: Température d'air pour
échangeur: 90 °C échangeur: 10 bar fonctionnement PAC :
N o, 2 |
cuve: 95 °C cuve: 10 bar +8 4 +35°C =L
Modél CETD 300 EH CETD 300 E
Capacité | 290 300
Puissance PAC (11 W 1870 1870
_Puissance élecirigue absorbée par la PAC (11 We 550 550
COP suivant EN 255 & 45 °C
Puissance résistance élactrique W 1500 1500
Tension d'alimentation v 230V Mano 230V Mono
Disjoncteur A 16 16
Surface de I'échangeur m 1,45 5
Temps de chouffe de 1560 °C h 2 2
Consommation d'entretien @ At =35 K kWh/24h 1,13 1,13
Mivaau pression sonore 2] dBlA) 53 53
Débit d'air m/ h 450 450
Pression d'air disponible Pa 100 100
longueur maximale de roccordement d'air @ 140 m 10 10
Fuide frigorigéne R 134 A kg 1 1
Poids a vide kg 125 110

{1} Valeur mayenne pour une chouffe de 10 & 45 °C avec uns température d'entrée d'oir de 15 °C. 121 & 1 m de distance

Baccalauréat Professionnel TMSEC 2012

Page 2 sur9



Annexe 2

29 TRAITEMENT DE L'AIR

Tableau d’occupation des locaux de I'entreprise.

Local

Nombre
d’occupants

Etage :

Bureau 1

Bureau 2

Bureau 3

Rez-de-chaussée :

Locaux existants

Bureau 1

Bureau 2

Bureau 3

Accueill

Salle de réunion 1

a |l w | D[N

Création du service DAO — CAO :

Bureau 1

Bureau 2

Bureau 3

Bureau 4

Salle de réunion 2

AN | L DN
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Annexe 3
39 RECUPERATION D’ENERGIE

Récupérateur de chaleur aaque:

Description :

L’objectif de ce composant est de préchauffer @arhiair neuf extérieur en provoquant un échange d
chaleur avec l'air repris. De la méme facon, iltpauété servir a refroidir I'air neuf.

Le récupérateur est constitué d'un grand nombig@atpies fines en aluminium, qui forment d’étroits
canaux. En hiver I'air extrait chaud traverse unataur deux tandis que I'air neuf froid traverse |
autres, a contresens. Ainsi les flux d'air se ewiglans I'échangeur et le transfert de chaletiiestie
sans qu’ils ne se rencontrent.

Air repris :
1) Entrée d’air (Air repris)

[Débit : 910 [r/h]

2) Récupérateur de chaleur

Type : Récupérateur de chaleur a plagues Débit d2di0 [n/h]
Matériaux : Aluminium Entrée d’air 22 [°C] / 50 [%].R.
Vitesse frontale : 2,7 [m/s] Sortie d’air 10 [°C93 [%] H.R.

Efficacité : 54 [%)]
Perte de charge : 87 [Pa]

3) Sortie d’air (Air rejeté)
| Débit : 910 [ni/h]

Air soufflé :
4) Entrée d’air (Air neuf)

| Débit : 910 [ni/h]

5) Récupérateur de chaleur

Type : Récupérateur a plaques Débit d’air : 919Hmn
Matériaux : Aluminium Entrée d’air -7 [°C] / 90 [%].R.
Vitesse frontale : 2,7 [m/s] Sortie d’air 9 [°C27 [%] H.R.

Efficacité : 54 [%]
Perte de charge : 82 [Pa]

6) Sortie d’air (Air soufflé)
| Débit : 910 [ni/h]

Air neuf AN > 2 e Air repris AR
3 6 . .
Air rejeté ARej —<+— 5 —>— Air Soufflé AS

Schématisation récupérateur d’énergie
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Annexe 4.1

49 SELECTION DE MATERIEL

Caractéristiques de I'ensemble moto-ventilateur dé&a CTA dans les

conditions initiales de débit : 590 niYh
(Avant la création du service CAO-DAO)

Poulie motrice
Type SPZ 1

—se8;

Courroie
SPZ

X

=

=

Poulie réceptrice

SPZ 1 gorge
I
. E=342[mm]
Ventilateur de soufflage590 ni/h
Données ventilateur Données moteur Performances

. ADH 160 L , . e 590
Taille standard Puissance plaguée 0,18 [kW] Débit d’air [mh]
Aubes Action Tension 400[v] 3ph 50[hg]
Plots Plots caoutchouc| Protection IP 55 standardresdibn totalg 200 [Pa]
Vitesse de rotation 1500 tr/mn Protection thermique  PTO
Rendement 45 [%)] Vitesse moteur 2900 [tr/mn]
Puissance sur 'arbre 0,08 [kW] Intensité absorbée 0.48 [A]

Puissance absorbée 0,105 [kW]

Entre-axe : E 342 [mm] Poulie motrice @ d’effet 63 [mm]

SPZ 1 gorge
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Annexe 4.2

49 SELECTION DE MATERIEL

Caractéristiques de la centrale de traitement de diir hygiénique zone de bureaux dans les

nouvelles conditions de fonctionnement. Débit : 918%/h

DocumentWWESPER

(1) Entree d’air :

Registre d’isolement AN antigel standard galvanisé

Débit air 910 [MYh] |Pertes de charge 2 [Faouple 2,2 [Nm]

(2) Filtre avec porte:

Données filtre Performances Dimensions

Type Préfiltre plat synthétique Deébit d'air 910°[ 287 x 592
Classe filtre G4/F7
Surface frontale 0,188 [m?] Pertes de charge teica 203 [Pa]

(3) Batterie chauffage :

Données batterie Performances Données fluide coté eau

Type Batterie | Débit d’air 910 [tth] | Type Eau
Matériau Cu/Al Entrée d’air -7°C /90% /Hr Glycol (]
Vitesse frontale 1,5 [m/s] Sortie d’air 20°C / 13% | Entrée sortie 90/70 [°C
Surface frontale 0,16 [m?] Puissance totale oWk |Débit 405 [I/h]
Rangs/Circuits Y% Pertes de charge 17 [Pa] Vitesse ,9 [nUs]
Pas d'ailettes 2,5 [mm] Pertes de charge 12 [kPa]
Raccordement DN 25 Temp. Mini. 0[°C]

(4) Ventilateur de soufflage : 910 fth]

Données ventilateur Données moteur Performances

Taille ADH 160 L standard 400[v] 3ph 60 HRébit d’air 910 [nih]
Aubes Action Protection IP 55 standard  Pressiepatiible 220 [Pa]
Plots Plots caoutchouc Vitesse moteur 2900 [tr/mn]

(5) Sortie dair :
Registre d'isolement AN antigel standard galvanisé
Débit air 910 [n¥h] Pertes de charge 6 [Pa] Couple 2,6 [Nm]

| |
@ 3 4 5
AN D LO]
1 O + ] \.\ = Soufflage
| — |
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Annexe 4.3
49 SELECTION DE MATERIEL

Rapport de poulies

ol ®2
_ @ B Relation qui lie le rapport des poulies
D1 xwl = D2 xw?2
Poulie 1 Poulie 2 D1 et D2 diametres des poulies en [mim]
Diameétre D1 Diamétre D2 o : vitesse de rotation en [Tr/ mn]
Rotationwl Rotationw?2

Poulies

; k. FE K H K
We R 4 5 et | )

— _\

-lrilliT_;-;- .gﬂrge' inﬂg-f- gorges  3rillig / gorges  4rillig / g;g-és

Sz  Gdefet | 63 67 71 75 80 85 00 95 100 06 112 M8 125 1R 10

Agorge| Hfi 16/0 1870 16/0 1610 1640 16/0 16/0 1610 1870 164D 160 1840 16/0 18I0 16/0
- 0 ) we  ee E e e ae T ae e e

T

Douilles 1108 1108 1108 1108 1210 1200 1210 1200 1210 1610 1810 1610 1610 1810 1610
poUrEEs|12- 25 12-25 12- 26 12-25 12-28 12-28.12-28 1228 12-28 1438 14- 38 1438 14-38 1438 14- 38
Prix. - B 15 Resl tr RO 42 R 17 oW | 0., (sER 0 ||BEE

ﬁ%ﬂ&?&[f‘i | 2878 288 2608 28/3 2873 2Bi3 2873 2873 2803 2803 2973 2813 873 2873 2813
F%’F%ﬁ Ml e Wy S B SRl e Wl s e s e

Douilles | 1108 1103 1108 1210 1210 1610 1610 1610 1610 {BI0 1B10 1610 1610 1B10 161D
OUrEE ] 12- 25 12-25 12-2612-28.12-28 1433 14-38 1438 14-38 143 14- 38 14-38 14-38 1433 14- 38
Prix. T S 10 et B - BN - (O | 0., (R 0 ||
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Annexe 4.4
49 SELECTION DE MATERIEL

Courroies SPZ | SPA | SPB

Type Longeur courroie
Epf? %ﬁ‘ﬁ%ﬁ(m Y0 710 FAO0 BOO0  8A0 800 950 1000 1060 1120 1180 1220 1280 1320
Erix BT0 720 730 TA0D 8- 860 880 8480 930 SE0 101010401050 11140

1400 1500 1600 1700 1800 1400 2000
11709280 13101420 15~ 16~ 1680

- manmrd f

ﬁ’ﬁf@’ﬂ 850 900 950 1000 1060 1120 1180 1220 1280 1320 1400 1450 1500 1540

Fﬁﬂ 5':1III.5EI TAD 11701240 1340 1350 14.50 1480 1520 1580 17.-- 4730 1810 185.:80

1600 1RS0 1700 1800 1900 2000 2120 2240 2360 2500 ZES0 2800 3000
18-~ 1830 2010 2930 22 - 2340 2480 26.50 2560 30.30 3340 35-- 3760

SPB {7mm | 1250 1320 1400 1450 1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1900 2000 2130

Pﬁi EEET.ED 2920 31-- 31.80 3280 3360 34.40 3580 35.90 3770 39.10 41.40 44.30 46--

2180 2240 2360 2500 2800 3000
47.30 4760 5010 52.80 57.30 &3.80

Calcul de la longueur de la courr
Eid= .. mim
D1+D2yx1.57= . il
D1-D2yxD1-D2/Exdi= ... alit!
total = lohgueur de la courroie = ... frim

E = distance de 'axe

entre les poulies
D1 = grande poulie
D2 = petite poulie
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Annexe 5
59 REGULATION

fonctionnement. Débit : 910nih

Caractéristiques de la batterie chaude de la CTA Beaux dans les nouvelles conditions de

Données batterie Performances Données fluide coté eau
Type Batterie Débit d’air 910 [ih] Type Eau
Matériau Cu/Al Entrée d’air -7°C /90% /Hr Glycol [®5]
Vitesse frontale 1,5 [m/s] Sortie d'air 20°C / 13% | Entrée sortie 90/70 [°C
Surface frontale 0,16 [m?] Puissance totale oWk |Débit 405 [I/n]
Rangs/Circuits Yo Pertes de charge 17 [Pa] Vitesse ,9 [nUs]
Pas d’ailettes 2,5 [mm] Pertes de charge 12 [kH
Raccordement DN 25 Temp. Mini. 0[°C]
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17 ENERGIES RENOUVELABLES

Les formules doivent étre posées, les unités deffélients termes mentionnées et les calculs
détaillés.

Document réponse : DR 1

Question a)

Vérifier que la capacité du chauffe-eau thermodyigam proposé est adaptée aux besoins.
Justifier votre réponse.

Question b)

Apres avoir cité les 4 éléments principaux d’'unehi@e thermodynamique, expliquer le principe
de fonctionnement du ballon d’eau chaude et jestifi mise en place d’'une résistance d’appoint.

Question ¢)

A partir de la documentation technique, calculeCl®.P. du chauffe-eau thermodynamique, le
calcul devant étre detaillé.
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29 TRAITEMENT DE L’AIR

Document réponse : DR 2a

Question a)

Compléter le tableau d’occupation des locaux pews,déduire le débit d'air neuf de la CTA

Bureaux apres modifications.

Débit d'air neuf par

Local d’(')\lcocT;t))zra?\ < occuspant Débit air[ rggﬁ]f] du local
[m°h]

Etage :
Bureau 1 4 25 100
Bureau 2 2 25 50
Bureau 3 25 50
Rez-de-chaussée :
Bureau 1 2 25 50
Bureau 2 2 25 50
Bureau 3 2 25 50
Accueil 3 30 90
Salle de réunion 1 5 30 150
Service CAO — DAO :
Bureau 1 2
Bureau 2 e e
Bureau 3 S|
Bureau 4 2 ..........................................
Salle de réunion 2 4

Débit air neuf CTA Bureaux apres travaux :
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29 TRAITEMENT DE L’'AIR

Document réponse : DR 2b

Question b) :  Tracer sur le diagramme de I'air humide I'évolutial'air neuf & travers la batterie chaude, |f@idints points et le sens de I'évolution devard ét

identifies. ;
DIAGRAMME DE L AIR HUMIDE
: a : m
PRESSION ATMOSPHERIQUE 101325 [P ALTITUDE : O
N > So 5 % %
(4 0,020
\\ \ ) \\ | ]
6 > S > 0,019  |-3000
5 S N N/ N N | i
N N r
% - - - 0018 |
S ~ . N8
S5 NES 0,017 ~
N L
% >< -
S A 45, 0,016 |
5 N, ~ ~ ) ' 2500
(7 N N N N &) X N L L
> N % 0,015
€ (=4 ,
N/ N 5 N o
N N [ L L
AN > N N X N <
- <\l-0,014
N N \ N = =
% ~\ N N N\ [N
N N - —
S - N J 0013 _ [ o
\@o N S N "4 X = & 2000
N\g ) D ST Rl =
[
Q® N S N N N w N r =2 =
W 3 N N ~ = =
\’4 (4 > 2 0,011 &
&Q\ N ) ,\J ’ = =
L ~ = N L = >
& N N N < N N EN j( g 3
BN > ) ~{l-0,010 5 a
> N N N S N N = E r ]
S S Y S NI r B 1500 3
2, > >—{1-0,009 | =
A D S e e
N N
N ~ > > 7 oll 0008 5 <
7s RZR NEY ~ > 5| Tuse 2 z
N N S A N /( N N G \F ik E L =
N
, N A < < < S —0,007 [ é
4 > ~ b N N N N = r o~
N N N ¥ |l 0,006 [ 1000 ™
N N ’ r
N ~ L
s N R >\< \/ /( N { N B > N \ L] L
N N S N
> ~ N > < | [0:005
N
: gorss e g m N e SRR ESA NI S aa e el
- — | 0,004
N N [
< N < ~ T \>é§ ~ N o |k [
) S S N \/S/>< K \>\§X > 0 )&//70\ N N 500
= ot Vel 0,003 |
N N N N N ~ X\//}/@““ N N
S N L —T N «goﬁ N - [
~ < N >< N N N Al ot N N N
<0 T goRE s ~ N IR
< N > ~ ~ ﬁ/ \DE N ~ N ~ N >
AN AN ~ N N N Ny N N AN L
N N N < N > D > N 2 0,001 |
. <. RN ERS ol > =) \> = SN N o o N S = ’ [
e b =i > - Y \e < el Ok Nel N e e (o NI \e NN R ‘o - r
=) ST > ~ N8 o> 2 o S NH ) NS Z N X 2 2 daait o1/200\ D o L 0
T 11 T T [ T [ | l l l l [ I o
—-10 -5 0 10 15 20 25 30 35 40 45 TEMPERATURE [°C]
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29 TRAITEMENT DE L’AIR

Les formules doivent étre posées, les unités deffélients termes mentionnées et les calculs
détaillés.

Document réponse : DR 2c

Question ¢)

Relever sur le diagramme de I'air humide les céritiques de 'air aux différents points et
compléter le tableau.

0 séche 0 humide O rosée r yro3
" HR [% h [kJ/k . o V' [m~/kg,
[°C] el [ h [kkad | ey C] | [Kealkged | ¥ [M7Ged
A - Air
Neuf Hiver -7 o [0 T R U R R
B - Air
Soufflé 20 | i | i | i O} i e
Hiver
Question d)

A partir de cette question, on prendra comme hypotlse g = 900 [nT/h] au soufflage.

Déterminer la puissance de la batterie chaude tieveat place dans la CTA Bureaux pour obtenir
les conditions demandées au CCTP.
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37 RECUPERATION D’ENERGIE

Document réponse : DR 3a

Question a)

Argumenter I'intérét d’installer un récupérateurat@leur sur un systeme tout air neuf.

Question b)

Suite a la mise en place du récupérateur d'énemgpeipléter le schéma de principe de
I'installation sur lequel il apparaitra :

- le récupérateur d’énergie,

- les débits volumiques d’air neuf et d’air rejetdmrh],

- les températures aux entrées et sorties du récapériénergie.

AR Extraction Bureaux
@ (3 910 m/h
AN Soufflage CTA Bureaux

_EHB % @ g_q 910 ni/h
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37 RECUPERATION D’ENERGIE

Les formules doivent étre posées, les unités deffélients termes mentionnées et les calculs
détaillés.

Document réponse : DR 3b

Question ¢)

Calculer la puissance récupérée dans les condigixtgsieures en hiver.

Question d)

Justifier la mise en place d’'un bipasse sur lepérateur de chaleur (voir schéma de principe ci-
dessous)

K]
S -
Air neuf N Lo @—---—-—k- Air repris
| >
Extérieur : <
| + Bureaux
Air rejete 4 ----- -1 : H >—|., Air soufflé
| |
|
v |l __ _! A
|
A
Volet de bipasse |
_! Sécurité givrage
Régulation _____®
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497 SELECTION DE MATERIEL

Les formules doivent étre posées, les unités deffélients termes mentionnées et les calculs
détaillés.

Document réponse : DR 4a

Question a)

Relever le diamétre de la poulie motrice et sassitede rotation dans la documentation technique
De I'ensemble moto-ventilateur de la CTA aux cdod initiales de débit (590 fitn]).

Question b)

Compléter le tableau et déterminer la pressiorigata ventilateur dans les nouvelles conditions
de fonctionnement (910 [i]).

Repéere CTA Partie d'installation : Perte de charge [Pa] :

Récupérateur de chaleur + accessoires

1 Registre d'isolementAN |~
2 Fitration .
3 Batterie de chauffage |
5 Registre de soufflage |
Réseau de gaines 220
Pression dynamique 22

Total des pertes de charges :
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497 SELECTION DE MATERIEL

Les formules doivent étre posées, les unités deffélients termes mentionnées et les calculs
détaillés.

Document réponse : DR 4b

Question ¢)

Placer le point de fonctionnement du ventilateur leucourbier, puis déterminer la nouvelle
vitesse de rotation du ventilateur afin de rempés caractéristiques de fonctionnement
demandées, les tracés utiles devant figurer stouebier du ventilateur.

<

e e

1000 ot

ADH 160 $
NICOTRA DIAMETRO GIRANTE 160 mm WHEEL DIAMETER NEE-
e L 1]
o s =12Kgim> E
Lz REND. TOT.V.LA % - IMPELLER TOTAL EFF_ % Zr
= 37 42 46 48 45 37 n=
T 22 7 7 ¥ 7 777 og
D 20m ;“?X/{:Z/ i /u ;///V/; 8¢
+— P s A g £ =
c 1800 p ] ;/;«7 // % /7/27’ EE E %
1 A o or o m
R — -"?/@ (DY A ’2
’ YicasEINL /|
g 1400 N : - L YA w
= / . / ,L—LAR % ,- %_ 4600 | a0
O ow Ao i / i ™ -
R h W
/ / / 7L AN &V 4200 | oo
PSR YD e v VR
900 & Q

/]
[

.

)

7

-
—
T

. i / Y L 300 | 2
i ; / [ D [ ]\
27 AR /
o/ / /\ FANS 3000 |
! / { 1%

500 / i / AL

" ] ; TN |
450 P / i

A

w0 i —]‘Ll Q F,'\ %LLJU o800 |

Vitesse de rotation tr/mn

300 ' .“" / IRV ljl"l 1 2200

s} T
F _/_._..- Y ]
T ) 1 \ g5
250 /] / \ | N
7 : F < 7
a: il / / I /
& - ~ | \’\L
AT T /TN
200 / / ,I LN A L I 1800 |
w 4 DAY N TN
TRV INALY
180 DY \ A1\ 1600 "
- 7 i ; TN T
AN ARYEIND
w140 ! ) / \ / ]
i 4 — 7 LWWEA) in dB{A)
L Ty
9120 B 5 | 1400 |
E \ T
=
Y,
100 5
J \/ "
o 90 1200 18
80 5
008 04 014 02 03 04 06 0.7 11z 18 ms
Portata Volume
Débit Volumlque X1000 T T T T T T T T T T T T T T T T T =
0.3 o4 0.5 0.7 1 1.4 2 3 4 a5 m~h

Vitesse de rotation du VENLIAtEU & ...ovvvv i
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497 SELECTION DE MATERIEL

Les formules doivent étre posées, les unités deffélients termes mentionnées et les calculs
détaillés.

Document réponse : DR 4c

A partir de cette question, on prendra comme hypotése une vitesse de rotation du
ventilateur de 2430 [tr/mn].

Question d)

Déterminer le diamétre de la nouvelle poulie régeptket la sélectionner dans la documentation du
fournisseur.

Question e)

Calculer la longueur de la courroie et la sélecterrdans la documentation du fournisseur.
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59 REGULATION

Les formules doivent étre posées, les unités deffélients termes mentionnées et les calculs
détaillés.

Document réponse : DR 5a

Question a)

Relever dans la documentation technique de la CTA :

- le débit d’eau circulant dans la batterie chaudd&TA, puis le convertir en [{fh],
- la perte de charge de la batterie chaude cotérefdPa].

Question b)

Vérifier 'autorité de la vanne 3 voies existanteenclure.

Question ¢)

Expliquer pourquoi une autorité trop élevée pépdisdimensionnement de la pompe eau chaude
des CTA.
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59 REGULATION

Les formules doivent étre posées, les unités deffélients termes mentionnées et les calculs
détaillés.

Document réponse : DR 5b

Question d)

Sélectionner la nouvelle vanne trois voies permetigassurer un fonctionnement satisfaisant de
la régulation. (Faire apparaitre les tracés sbalje de sélection). Justifier votre choix.

Dimensionnement Vannes VXG 44 -
Diagramme de perte de charge

AP0 [bar]

™ om W D
o O oOD0D o o W WD @
o o ooo oo o O OO0 o v ™ M o WD
&0 P I
0 14
40 = 112
0 : = = = B4
et ot ?" ] 58
=1
n"%\ L] -"% -1
oy _.l*l--l. N ] .-"““‘l - o 5
0 — — T i + I
8 1 2 15 = | = 2.2
& i ".':__ = L 17
5 N = -l = = 14
4 —. QT | A A - 1.1
. “'1 =1 l_,.--"'ll L L1 E 0.55
: PToREH P F = %89
_ __,.-"’ H = N L= |41 __.--""' -] 08
= F.3 g _..-""f :-Fﬁ___.- ,-““" l--__..--" _.--"" J
= =T [ - = w
E __"__,..--'"'" pdiic Y dlP - L L=
X 2t S aal fo =
n A - 0
g8 os 5 — 02 8
= s F = [ = 4 0.175 =
0.5 = e 1 o T L =T 0.5
0.4 - Pl allEN - -:':___..--""' a " 011
0.3 -~ oot | | 0,08
bl _.“,-l"' L. = {:I By .
0.2 i ~ b e LA 0,06
] LT . _.Ql_'_,?
LY o
L1 ,..-"'" =1
P il ..-"'"-—
] ]
i
e
__‘,..-""
="
' g o MO o 2 R oon o0 e o ;
A F D 8o == ¥

APy [KPa]
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67 HYDRAULIQUE

Les formules doivent étre posées, les unités deffélients termes mentionnées et les calculs
deétaillés.
Document réponse : DR 6a

Question a)

Calculer les débits massique en [kg/s] et volumigugnm’/h] de la pompe ® 1-EC-CTA » aprés
les modifications.

Question b)

Déterminer la perte de charge en [MCE] du circl#C«CTA-Bureaux », celui-ci étant le plus
défavorisé.

Perte de charge du circuit le plus défavorisé EC-CT  A-Bureaux

Tuyauteries en [kPa]

Vanne 3 voies VXG44 15-1 en [kPa]

Batterie eau chaude en [kPa]

Total en [kPa]

Total en [mCE]
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67 HYDRAULIQUE

Les formules doivent étre posées, les unités deffélients termes mentionnées et les calculs
détaillés.

Document réponse : DR 6b

Question ¢)

Placer sur le courbier de la pompe le point detfonoement théorique de l'installation, les tracés
utiles devant étre réalisés.

o 2z 4+ & &8 0 | impgem
IDENTIFICATION e NXL#v - NYLes+ 33 |
14
NXL ***53-32P 4
NYL
J 3 \\ 10
3
NX: entraxe 180 mm \ N \
. 2 .
NY - entraxe 130 mm \ N 2 \ 6
P \
Nouvelle gamme 1 ~
\\1\ \ 2
Hauteur mano. & 1m3h ° 0
0,5 1 1,5 2 25 3 am’/h
_ 0 10 20 30 40 50 Qumin
3 vitesses ! T 02 T 04 ' o,'s ' 08 T aus
@ orifices asp.-ref.

0 2 4 6 8 o 12 14 Imp.gpm
raccordement électrique — | "m\ NXL#++ - NYL#++ 53 |Hft
par presse-&toupe 5 ™ 16

N\,

5 N2 N\
1 \ 4
|
\1 N

0
0 1 2 3 4 Qm¥h
0 10 20 30 40 50 60 70  QuUmin
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1,2 aus

Question d)
Quelle action et réglage allez-vous réaliser spol@pe pour obtenir le débit demandé ?
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