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DOSSIER SUJET 
 
 
 
 
 

DOCUMENTS REMIS AU CANDIDAT 
 

 Dossier sujet comportant 7 pages, numérotées de 1/7 à 7/7. 

 Dossier réponses comportant 9 pages, numérotées de 1/9 à 9/9. 

 Dossier ressources comportant 16 pages, numérotées de 1/16 à 16/16. 

 
 
Le candidat doit s’assurer que chaque dossier remis est complet. 
Le candidat doit rendre uniquement le dossier réponses. 
L’usage de la calculatrice est autorisé (circulaire n°99-186 du 16 novembre 1999). 
 

  Note /200 points Temps conseillé

Question 1 Page 2/7 sur  20  points 1/2  heure  

Question 2 Page 3/7 sur  40  points 3/4  heure 

Question 3 Page 4/7 sur  40  points 3/4 heure 

Question 4 Page 5/7 sur  40  points 3/4 heure 

Question 5 Page 6/7 sur  40  points 3/4  heure 

Question 6 Page 7/7 sur  20  points 1/2  heure 

    
  Note : /20 
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QUESTION n°1  sur 20 points
 

 
Contexte : 
La production de chaleur est assurée par deux chaudières montées en cascade. Avant 
d’effectuer leur mise en service, vous devez repérer les différents éléments de la chaufferie. 
 
Vous disposez : (conditions ressources) 

 D’un schéma de principe général SG1 (page 2/16 du dossier ressources). 
 

 
Vous devez : (travail demandé) 
 
 
 

a) Identifier cinq types d’émetteurs utilisant la chaleur produite 
en chaufferie d’après le schéma de principe SG1. 

b) Identifier deux types d’émetteurs utilisant l’eau glacée 
produite par le refroidisseur de liquide d’après le schéma de 
principe SG1. 

c) Compléter le tableau d’identification des éléments repérés en 
précisant leurs fonctions. 

d) Analyser le montage des bipasses et de la vanne trois voies 
du circuit plancher chauffant et nommer ce montage 
hydraulique. 

 
 

Réponses à 
reporter sur le 

dossier 
réponses : 
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Critères d’évaluation : 
 

a) Les émetteurs sont reconnus et correctement nommés. 
b) Les émetteurs sont reconnus et correctement nommés. 
c) Les éléments et leurs fonctions sont reconnus et correctement 

nommés. 
d) L’analyse est pertinente et le type de montage est reconnu. 
 
 

Notation 
 

Sur 4 
Sur 4 
Sur 6 

 
Sur 6 
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QUESTION n°2  sur 40 points
 

Contexte : 
Votre mission est de préparer l’approvisionnement en plaquettes de bois déchiqueté du silo de 
la chaudière Lindner et Sommerauer SL 150 T (150 kW). 
 
Vous disposez : (conditions ressources) 

 Du type de combustible : plaquettes de bois sec , PCI = 850 kWh / M.A.P. 
 Du coût du mètre cube apparent de plaquettes (M.A.P.) : 20 € / M.A.P. 
 Du volume transportable par un camion : 92 m³. 
 D’une fiche de détermination des besoins en chauffage (page 3/16 du dossier ressources). 
 D’une fiche de détermination du nombre de D.j.u. (page 3/16 du dossier ressources). 
 De la notice constructeur (pages 6/16 à 8/16 du dossier ressources). 
 D’un M.A.P. : mètre cube apparent de plaquettes. 

 
Vous devez : (travail demandé) 
 
 
 

a) Relever le nombre de D.j.u. pour la zone de Limoges. 
b) Estimer les besoins en chauffage pour l’installation en  

kW.h / an. 
c) Calculer les besoins réels en énergie-combustible en 

kW.h / an en tenant compte des rendements chaudière et 
combustion.  

d) Déterminer la consommation annuelle de plaquettes en 
M.A.P/ an. 

e) Déterminer l’approvisionnement en camions / an. 
f) Estimer le coût en combustible (hors transport) en € / an. 

 

Réponses à 
reporter sur le 

dossier 
réponses : 
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Critères d’évaluation : 
 

a) La valeur donnée est exacte. 
b) Les besoins estimés sont justes à + ou - 5 %. 
c) Les besoins réels sont justes à + ou - 10 %. 
d) La consommation calculée est juste à + ou - 10 %. 
e) La valeur donnée est arrondie à l’entier supérieur. 
f) Le coût est estimé à + ou - 10 %. 

 

Notation 
 

sur 6 
sur 6 
sur 10 

 
sur 10 
sur 8 
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QUESTION n°3  sur 40 points
 

Contexte : 
Votre mission est d’étudier le circuit hydraulique alimentant l’aérotherme du local de 

stockage n°1, afin de choisir une vanne trois voies permettant une régulation optimale. 
 Votre étude se limitera à la partie du circuit en débit-variable, c’est-à-dire entre le bipasse 
et l’aérotherme. 
 
Vous disposez : (conditions ressources) 

 D’un schéma du réseau (page 3/16 du dossier ressources). 
 D’un Aérotherme type Ventoux 2115, Batterie 1 rang : Puissance 9,5 kW, Régime 

d’eau 80/60°C. 
 De T air repris = 12°C. 
 De la vitesse d’eau, limitée à 0,7 m / s maxi. 
 De la longueur de tubage, de 12,5 m. 
 Des documents constructeurs (pages 9/16 et 10/16 du dossier ressources). 

 

Vous devez : (travail demandé) 
 
 
 

a) Déterminer par calcul le débit d’eau dans l’aérotherme et 
trouver les pertes de charge dans l’aérotherme. 

b) Choisir graphiquement le diamètre de tube acier le mieux 
adapté et déterminer graphiquement le coefficient de pertes 
de charge linéïques j dans ce circuit. 

c) Déterminer graphiquement la longueur totale équivalente de 
chaque singularité du circuit (vannes à boisseau sphérique et 
coudes taraudés). 

d) Déterminer la longueur totale équivalente du circuit à réguler 
(tubes, vannes d’isolement et coudes). 

e) Déterminer les pertes de charge totales du circuit. 
f) Sélectionner une vanne trois voies de type VXG44 en 

démontrant que son autorité est adéquate (proche de 0,5). 
 

Réponses à 
reporter sur le 

dossier 
réponses : 

 
Page 3/9 
 
Pages 3/9 et 4/9
 
 
Pages 3/9 et 5/9
 
 
Page 3/9 
 
Page 3/9 
Pages 3/9 et 5/9
 

 

Critères d’évaluation : 
 

a) Les valeurs sont exactes et les unités sont précisées. 
b) Le choix et les pertes de charge sont justes et les unités précisées. 
c) Les longueurs trouvées sont justes à + ou - 5%. 
d) La longueur totale équivalente est juste à + ou - 5%. 
e) Les pertes de charge sont justes à + ou - 10%. 
f) Le choix du modèle sélectionné est judicieux et démontré. 

 

Notation 
 

sur 8 
sur 8 
sur 8 
sur 4 
sur 4 
sur 8 
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QUESTION n°4  sur 40 points
 

Contexte : 
Votre mission est d’évaluer les performances d’une V.M.C. double flux DUOBOX CADB-DI 18 
VBP lors de sa mise en service en hiver. 
 

Vous disposez : (conditions ressources) 
 Du schéma de principe de la V.M.C (page 5/16 du dossier ressources). 
 D’un diagramme de l’air humide (page 7/9 du dossier réponses). 
 D’extraits de la notice constructeur (pages 11/16 à 12/16 du dossier ressources). 
 Du débit d’air neuf en soufflage = 1710 m3/h. 
 De la formule : Efficacité = P restituée / P totale = P restituée / (P restituée + P locaux). 
 Des valeurs relevées ce jour-là :  * Air neuf extérieur : T sèche = -1 °C et  = 95 %. 
 * Air neuf insufflé : T sèche = 13 °C et  = 35 %. 
 * Air vicié repris : T sèche = 19 °C et  = 48 %. 
 * Air vicié rejeté : T sèche = 8°C et  = 75 %. 

 
Vous devez : (travail demandé) 
 
 
 

a) Identifier les éléments de la V.M.C. repérés de A à F. 
b) Tracer les 3 évolutions de l’air sur le diagramme de l’air 

humide (récupération et restitution de chaleur dans la V.M.C. 
et évolution dans les locaux). 

c) Déterminer le débit massique d’air neuf en kg/s. 
d) Déterminer la puissance restituée à l’air neuf. 
e) Déterminer la puissance fournie par les locaux pour 

réchauffer l’air insufflé. 
f) Déterminer l’efficacité du récupérateur de chaleur dans ces 

conditions. 
g) Vérifier si vos résultats sont conformes aux chiffres 

annoncés par le constructeur. 
 

Réponses à 
reporter sur le 

dossier 
réponses : 

 
Page 6/9 
Page 7/9 

 
 

Page 6/9 
Page 6/9 
Page 6/9 

 
Page 6/9 

 
Page 6/9 

 

 

Critères d’évaluation : 
 

a)  Les éléments sont correctement identifiés. 
b) Le tracé des évolutions est correct. 
c) Le débit massique est juste à + ou - 2%.  
d) La puissance restituée est juste à + ou - 5%. 
e) La puissance fournie est juste à + ou - 5%. 
f) L’efficacité du récupérateur de chaleur est correctement 

déterminée. 
g) Les résultats sont conformes aux chiffres annoncés par le 

constructeur. 

Notation 
 

sur 8 
sur 8 
sur 4 
sur 4 
sur 4 
sur 8 

 
sur 4 
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QUESTION n°5  sur 40 points
 

Contexte : 
Votre mission est de préparer la mise en service du régulateur qui devra gérer l’installation 
solaire et de préparer le câblage des sondes, circulateur…   
 
 
Vous disposez : (conditions ressources) 

 Des documents constructeur (pages 13/16 à 16/16 du dossier ressources). 
 Du schéma de principe général SG1 (page 2/16 du dossier ressources). 
 D’un schéma de câblage à compléter (page 8/9 du dossier réponses). 

 
 
 
Vous devez : (travail demandé) 
 
 
 

a) Raccorder schématiquement l’alimentation du régulateur. 
b) Raccorder schématiquement les deux circulateurs en utilisant 

les relais R1 et R2. 
c) Raccorder schématiquement les deux sondes de 

température. 
 

Réponses à 
reporter sur le 

dossier 
réponses : 
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Critères d’évaluation : 
 

a) Le tracé est correct et fonctionnel. 
b) Le tracé est correct et fonctionnel. 
c) Le tracé est correct et fonctionnel. 
 

 

Notation 
 

sur 10 
sur 15 
sur 15 
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 QUESTION n°6  sur 20 points
 

Contexte : Préparation d’étude 
Afin de permettre le dimensionnement exact de l’installation des circuits de préparation d’ECS, 
vous êtes amené à effectuer des tracés en perspective isométrique. 
 
 
Vous disposez : (conditions ressources) 

 D’un schéma de principe général SG1 (page 2/16 du dossier ressources). 
 D’un schéma de principe de la production d’ECS (page 16/16 du dossier ressources). 
 D’un plan d’implantation en perspective isométrique (page 9/9 du dossier réponses). 

 
 
Vous devez : (travail demandé) 
 
 
 

a) Terminer le tracé du raccordement hydraulique des appareils. 
b) Ajouter tous les éléments fonctionnels prévus sur le schéma de 

principe à compléter (il est possible de recouvrir les tracés). 
c) Noircir les vannes ou organes normalement fermés et les voies à 

débit variable de la vanne trois voies. 
 

Réponses à 
reporter sur le 

dossier 
réponses : 
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Critères d’évaluation : 
 

a) Le tracé des circuits dans l’espace est hydrauliquement fonctionnel 

et isométrique. 

b) Tous les matériels sont correctement situés et représentés. 

c) Les zones à noircir sont correctement reconnues et signalées. 
 

Notation

Sur 6

Sur 10
Sur 4
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NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

 
 

NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

 
 

Question 1 20 points 
 

a)  Identifier cinq types d’émetteurs utilisant la chaleur produite en chaufferie d’après le 
schéma de principe SG1.  
 
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 

b) Identifier deux types d’émetteurs utilisant l’eau glacée produite par le refroidisseur de 
liquide d’après le schéma de principe SG1.   

 
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 

c) Compléter le tableau d’identification des éléments repérés en précisant leurs fonctions. 

 

d) Analyser le montage des bipasses et de la vanne trois voies du circuit plancher 
chauffant et nommer ce montage hydraulique. 
 

 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  

 
Question 2 40 points 
 
a) Relever le nombre de D.j.u. pour la zone de Limoges. 
 
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 
b) Estimer les besoins en chauffage pour l’installation en kW.h / an. 
 
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 
c) Calculer les besoins réels en énergie-combustible en kW.h / an en tenant compte  

des rendements chaudière et combustion.  
 
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 
d) Déterminer la consommation annuelle de plaquettes en M.A.P/ an. 
 
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 
e) Déterminer l’approvisionnement en camions / an. 
 
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 
f) Estimer le coût en combustible (hors transport) en € / an. 

 
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  

N ° Nom Fonction spécifique à l’installation 

 
A 

  

 
B 

  

 
C 

  

 
D 

  

 
E 
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NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

 
 

NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

 

Question 3 40 points 
 
a) Déterminer par calcul le débit d’eau dans l’aérotherme et trouver les pertes de charge 

dans l’aérotherme. 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) Choisir graphiquement le diamètre de tube acier le mieux adapté et déterminer 
graphiquement le coefficient de pertes de charge linéïques j dans ce circuit. 

 
 Choix du diamètre du tube acier b ) 

 
Coefficient j en m.C.E / m : 

b ) 

 
 

c) Déterminer graphiquement la longueur totale équivalente de chaque singularité du 
circuit (vannes à boisseau sphérique et coudes taraudés). 

c ) Longueur équivalente unitaire en m. 
 

 1 coude taraudé:_______ 
 

 1 vanne 2 voies:_______ 
 

 
d) Déterminer la longueur totale équivalente du circuit à réguler (tubes, vannes 

d’isolement et coudes). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Longueur totale équivalente du circuit    en m.  

 

e) Déterminer les pertes de charge totales du circuit. 
 

Pertes de charge du réseau en m.C.E : 
 j x L équivalente totale 

e ) 

 
 

Pertes de charge totales du circuit avec batterie 
en m.C.E : 

e ) 

 
f) Sélectionner une vanne trois voies de type VXG44 en démontrant que son autorité est 

adéquate (proche de 0,5). 
 

Vanne trois voies choisie : f ) 

Débit souhaité : f ) 

Pertes de charge de la vanne : f ) 

Autorité = Pv / (Pv + Pc ) 
 
 
 
 
 

f ) 

 
 
 
 

Débit d’eau dans l’aérotherme 
                                  * en kg/s  
                                  * en m3/h  

 

Pertes de charge dans la batterie 
                                 * en m C.E. 

 

d ) Longueurs équivalentes en m. 
 n coudes : 
 
 n vannes : 

 
 tubulure : 
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NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

 
 

NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

 
Schéma isométrique du circuit aérotherme du stockage n°1
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NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

 
 

NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

 

 
 
 
 
 

Les diamètres du graphique sont des diamètres intérieurs ! 

 

Le     
(m) 

Le     
(m) 
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NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

 
 

NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

 
Question 4  40 points

a) Identifier les éléments de la V.M.C. repérés de A à F. 
 

 
b) Tracer les 3 évolutions de l’air sur le diagramme de l’air humide (récupération et 

restitution de chaleur dans la V.M.C. et évolution dans les locaux). 
 

c) Déterminer le débit massique d’air neuf en kg/s. 
 

 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  

 
d) Déterminer la puissance restituée à l’air neuf. 

 
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  

 
e) Déterminer la puissance fournie par les locaux pour réchauffer l’air insufflé. 

 
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  

 
f) Déterminer l’efficacité du récupérateur de chaleur dans ces conditions. 

 
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  

 
g) Vérifier si vos résultats sont conformes aux chiffres annoncés par le constructeur. 

 
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................................  

 
 
 
 

 
 
 

N ° Nom Fonction spécifique à l’installation 
 

 
 

A 

  
 

 
 

B 

  

 
 

C 

  

 
 

D 

  

 
 

E 
 
 
 

  

 
 

F 
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NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

 
 

NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 
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NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

 
 

NE RIEN ÉCRIRE DANS CETTE PARTIE 

Question 5  40 points
 

a) Raccorder schématiquement l’alimentation du régulateur. 
b) Raccorder schématiquement les deux circulateurs en utilisant les relais R1 et R2. 
c) Raccorder schématiquement les deux sondes de température. 
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 Question 6  20 points
 

a) Terminer le tracé du raccordement hydraulique des appareils. 
b) Ajouter tous les éléments fonctionnels prévus sur le schéma de principe à compléter (il est possible de recouvrir les tracés). 
c) Noircir les vannes ou organes normalement fermés et les voies à débit variable de la vanne trois voies. 

 

Schéma isométrique du circuit sanitaire mixte avec brassage 
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Fiches de détermination des besoins en chauffage et du nombre de D.j.u 
 

Les degrés-jours permettent d’apprécier la sévérité du climat. Pour chaque jour, le nombre de degrés-jours est 
égal à la différence entre la température intérieure du local et la moyenne des températures minimale et maximale du 
jour considéré. 

Les degrés-jours unifiés sont calculés en fixant à 18°C la température intérieure du local. En France, le total 
annuel moyen va de 1400 DJU pour la côte Corse à 3800 DJU dans le Jura. Pour un hiver de rigueur moyenne le 
nombre de DJU se situe entre 2000 et 3000 pour la majeure partie du territoire métropolitain.  

Le tableau indique le nombre de DJU à prendre en compte pour la période conventionnelle de 232 jours 
s’étendant du 1er octobre au 20 mai. 
 

Département 
Station 

d’observation 

Altitude 
en 

mètres 

Nombre 
de 

DJU 

Département 
Station 

d’observation 

Altitude 
en 

mètres 

Nombre 
de 

DJU 
84-Vaucluse 
Apt 
Avignon-Montfavet 
Cavaillon 
Gorges 
Mont-Ventoux 
Orange 
85-Vendée 
Ile d’Yeu 
La motte-Achard 
Sables d’Olonne 
86-Vienne 
Poitiers 
87-Haute-Vienne 
Limoges 

 
234 
40 
80 
350 
1912 
53 
 
32 
47 
9 
 
118 
 
282 

 
2171 
1998 
2023 
2229 
4277 
1964 
 
1877 
2214 
2143 
 
2363 
 
2520 
 

88-Vosges 
Epinal 
89-Yonne 
Auxerre 
90-Terr. de Belfort 
Belfort 
91-Essonne 
Brétigny sur orge 
Estampes-Mondésir 
Toussus-le-noble 
92-Hauts-de-seine 
93-Seine-St-Denis 
Paris-le Bourget 
94-Val de Marne 
Paris-Orly 
Paris-Parc Saint-Maur 

 
385 
 
207 
 
422 
 
78 
145 
160 
 
 
52 
 
89 
50 

 
2875 
 
2532 
 
2939 
 
2498 
2632 
2688 
2500 
 
2464 
 
2510 
2440 

 
Calcul des besoins en chauffage  

 
Bch = 24 . Pnom . Dju . I    Bch : besoins en chauffage en kW.h / an 

   T     
      24 : nombre d’heures journalières en h / j 
 
     Pnom : puissance nominale de la chaudière principale en kW
          

Dju : sévérité du climat en °. j / an 
 
   I : coefficient d’intermittence : estimé à 60 % 
 
  T : différence entre Tint de 18°C et Text de base de -9°C, soit T = 27° 
 

Schéma isométrique du circuit aérotherme du stockage n°1 
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Les diamètres du graphique sont des diamètres intérieurs ! 
 
 
 

Le     
(m) 

Le     
(m) 

 

Attention : Reporter vos tracés sur le dossier réponses (page 4/9 et 5/9).
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Schéma de principe de la production d’eau chaude solaire mixte avec brassage 
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