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PARTIE 1 : « ANALYSE DU BATI » sur 40 pts

Question 1.A.2 :
de la RT 2012 ?

rer la valeur de la résistance trouvee (R,) par rapport aux exigences

Contexte de I'étude :
Le propriétaire veut construire une maison bioclimatique. L'architecte préconise des recommandations afin
d’atteindre facilement les exigences de la RT 2012.

On vous demande dans cette partie, d’évaluer le risque de condensation au niveau de la paroi Nord-Est de
la maison.
Pour cette étude, les températures a prendre en compte sont :

» Température extérieure : To= - 5°C
= Température intérieure : T; = 20°C

rd-Est

|| 1.A : Etudes des déperditions a travers la paroi No

Question 1.A.1 : Calculer la résistance thermique totale R, de la paroi composée.

(Voir le dossier technique pour compléter le tableau ci-dessous, puis calculer la résistance Rp).

; Calculer la valeur de température d’interface entre chaque paroi sachant que le flux

uestion 1.
' ngueur traversant la paroi est de 3.96 W/m?.

ue par uni

Placo Isolant Brique Enduit

VI y

Intérieur Placo Isolant Brique Enduit
Rqi ? Rl R, R3 Intérieur Extérieur
Ti 1 A2 T3 T, Ts Te
Résistance | Résistance Résistance
surfacique du placo de l'isolant
intérieure R,
Rs; T_em,p_erature Température entre Température entre Temperature Température
intérieure / laco et isolant isolant et brique entre enduit /extérieur
Type du Placo P q mur et induit
support BA 13 T, T3 Ts
T Ty
Epaisseur 0,013 m Formule : T,=T- ¢X RSi T2 = Tl - ¢XR1 T3 = T2 - ¢XR2 T4 = T3 - ¢XR3 T5 = T4 - ¢XR4
Conductivite 0.0 20-3.96x 0,13 | 19,48 -3.96 x 0,04 | 19,32 —3.96 x4,687 | 0.76 —3.96x1 | -3,19 —3.96 x 0,42
thermique A Températures — 3.90X L, 39 —3.90 X T, 9 = 590 X4, 10 = 290X "5 19 = 3.0 XU,
Résistance 0.04m2.K/W d’interfaces | T, =19,48°C T,=19,32°C T,=0.76° C T,=-3,19°C Ts=-4,86°C
thermique
Résistance Formule :
thermique
Totale Rp =Rsi+R1+R2+R3+R4 +Rse 31 m2.K/W
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Question 1.B.2 : Reporter les températures sur le graphique ci-dessous et tracer la courbe d’évolution de la

température a travers la paroi.

NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

1.C : Etude de la condensation dans la paroi || /10 pts

Température
* Placo Enduit
Intérieur L Isolant Brique
20°C 4 |
N
15°CL
\
\
\
10°C
’\Tr y g
5°C|
\ y
\
\
\ a :.:.'-' F .- .-'_ i
\ M -
\ 1= AIR HUMIDE 0%
0°c| .—-"'/;{___,,,.--'"' /
‘ =
Fr__'__..---'" Efﬂ_____..-—-—"" 10% ==
.—-—"""'_'_._._ ..—-—-""_'_'_._-._
I e
| | | B -_.___________.—-
= X | ' ' . . , Tampérature °C
| | A 1 - > ‘ L i e
, i J , , N Q ] 70 15 20 29
-5°C . o
.>
Epaisseur
Température de rosée : Tr=9,5°C.
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Question 1.C.2 :

précédemment (question 1.B.2) et déterminer, dans quel constituant de la paroi, la condensation aura lieu.

Reporter la valeur de la température de rosée sur la courbe de température tracée

Le risque de condensation se situe dans l'isolant thermique (la laine de verre) coté brique ou la température

est inférieure 2 9,5 °C.

Question 1.C.3 : Dans le tableau ci-dessous, citer les dommages provoqués par la condensation dans notre

cas et préciser les moyens possibles pour remédier a ce risque.

Solutions possibles pour minimiser
la condensation
Mettre en place un pare vapeur.

Exemples de dommages
provoqués par la condensation
- Humidification de la laine de verre (perte du

pouvoir isolant).
Ou

- Développement de champignons dans la laine

- Odeurs

NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

PARTIE UDE DE SOLUTIONS TECHNIQUES » sur 90 pts

2.A : Ventilation de la maison (VMC) ||

/30 pts

Contexte
Le
de vo
le de

d’installer une VMC simple flux hygro B et souhaite avoir un devis
ir.la VMC sur le catalogue UNELVENT et d’établir

iétaire vous sollicit
art. Pour cela, on vous

Questio A.1: Sac aison est éterminer le débit d’air extrait dans toute la maison

ainsi que le débit réglable par les entrées d’

Pie de service Pieces principales
Cuisine SDB wC Chambre Séjour
30 30
Entrée d 30 60

Pieces de service

Pieces principales

Juestion 2.A.2" % Votre client est sensible aux problémes environnementaux, vous lui proposerez le kit OZEO
0 ayant la meilleure efficacité énergétique avec la bouche d’extraction du WC équipée d’'un détecteur de
e.

Determiner la référence du kit VMC que vous allez proposer a votre client.

Désignation du kit
OZEO HB CC - ECOWATT moteur tres

basse consommation

Référence Code Quantité
OZEO CCKHB T3/4 P 600 610 1

Question 2.A.3 : Sachant que la menuiserie (fenétres et portes-fenétres) de votre client est en PVC
blanc, déterminer les entrées d’air standards que vous allez proposer a votre client.

Désignation des entrées d’air Référence Code Quanti té

Entrées d’air hygroréglables standards EC-HY blanc 858 889 5
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Question 2.A.4 : La couverture de la toiture est en tuiles de terre cuite, type romane.

Déterminer la sortie de chatiére que vous allez proposer a votre client.

Désignation sortie de chatiere

Référence

Code

duant ité

Chapeaux de toiture

CT 125 P tuile

870 073

Question 2.A.5 : _Etablir le devis, en reportant la désignation et le code de chaque élément constituant
le lot de la VMC dans le tableau ci-dessous.

Le groupe de VMC sera positionné au-dessus de la zone cuisine.

NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

N

2.B : Chauffage et production de I'eau chaude

/10 pts

a chaleur pour notre plancher chauffant ainsi que pour la production
rich de type AWHP ...MR-Il avec préparateur ECS et appoint par

L . Prix net o Montant
Code/Désignation unitaire Quantité HT
UNE 600610 2 Monophasés AWHP... MR-II/E,EILEM V220 et HV220
Kit OZEO HB CC - ECOWATT moteur tres 302.47 € 1 302.47 € ; i3
, Depedilons 5 | & S 6 7 | 8 10 (1N [ 12| 1314|1516
basse consommation en kW
0
UNE 858 889 : i 1anmes | 16MRsS 16MR*7
Entrées d’air hygroréglables standards 2292 € -2 8MR+6 :
_3 11MR+6 16MR+8
4 6MR+4 14MR+6
16MR+6 R
UNE 870 073 s € -2 o onRes | EMRYS
. MR+2 16MR+9
Chapeaux de toiture ; < > e
& — 16MR+7 QS I I A
-@ 6MR+4 16MR+9
UNE 813883 , 90,00 € _g 10 | 16MR+6
Gaine souple Unelvent PVC Isolée 25 mm =l =N 11MR+4 i 16MR+10
Diamétre 125 mm 6 meétres o 1 | R
=13 16MR+8
UNE 813881 488 € 14 B 16MR+8 ]
Gaine souple Unelvent PVC Isolée 25 mm ' -15 st SitEaa M
Diamétre 80mm 6 métres j;';’ el 1ieio e S
Main d’ceuvre -18 6MR+4 | 6MR+6 | gMR+6 11MRsp | 1TMR#2 11MR+4 sl 16MR+16{16MR+17|16MR+18/16MR+20
Pose VMC SF Hygro B ';?] 11MR+6 16MR+7
(Raccordement des gaines compris) =
Total H Modele choisi: AWHP 6MR+2
T.V.A applicable 20 % Total TVA
Net & 1136.46
payer
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Question 2.B.2 : Quelle est la puissance de I'appoint électrique ?

La puissance de I'appoint électrique est : 2 kW

Question 2.B.3 : Sachant que le nombre de personnes habitant dans le logement est de 4 et que le besoin en

ECS est de 50L/jour/pers, déterminer la référence du matériel suivant :

Désignation Référence

Préparateur ECS BL 200

Kit de raccordement PAC/préparateur ECS Colis EH 149

2.C : Photovoltaique

Contexte de I'étude
Le distributeur du r

etlo nduleur.

/50 pts

électrique, oblige les producteurs photovoltaiques a raccorder leur installation de
osent d'utiliser des micro-onduleurs qui se connectent a chaque
aseés. Intéressé par ce procédé, le propriétaire souhaite avoir une

tallation en utilisant des micro-onduleurs de marque

[21 pts

Micro-ondu leurs « enphase M215»

. 190 - 260 W
Plage de puissances
recommandée en DC
Plage de tension 22-36V
photovoltaique, MPPT
Intensité max. en entrée 10,5A
Tension d’entrée DC max. 45V
Courant de court-circuit (Icc) 8,54 A Intensité de court-circuit max. 15A
. 16-36V
Nombre de cellules 60 Plage de tension de
fonctionnement en DC
Dimension du module  Largeur : 1015 mm | pyissance de sortie max en AC. 215 W
Longueur : 1704 mm | Tension nominale en AC 230V
- : -0.31 %/K | Onduleurs maximum par 17 mono. & 27 tri+N
Coefficient de température B (Uoc) branche (20 A)
Type de connecteurs MC4 Rendement EUROPEEN 95,4%
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On souhaite vérifier la compatibilité du micro-onduleur par rapport au module en vérifiant la tension Umpp a C.2 : Calcul de calepi [19 pts
la température maxi de 70°C. On utilisera le coefficient de température ().
Question 2.C.1.2 : Rechercher les données suivantes correspondant au systeme dans les conditions standards - Les dimensions de | sont données ci-dessous
de test (STC).. 3 pts 13,76 m ;! Faitage
Température Max Temp Max =~ a0°C
Sens de
Température Test (STC) Temp.Test 25°C la pente
Tension nominale U mpp 30,5V -
Gouttiere
Coefficient de température B -0,31% /K . :
ntraintes suivantes :

Question 2.C.1.3 : Calculer le coefficient de température en V/K. dimensions de pose des modules sont :

m 15 mm
L 4 pts
On donne : 2 = (B x Umpp) / 100 P ensions totales du champ PV

Détails des calculs : sans abergements :
a=(-0,32 x30,5) /100

Longueur Ls (en mm) = Ny X Lp + 19

= -0,0945VIK Hauteur Hs (en mm) = Ny X Hp + 95

Question 2.C.1.4 : Calculer la tension Uypp du module a la température de 70°C et vé
compatible avec les caractéristiques du micro-onduleur.

ombre de modules en horizontal et Nye, : nombre de modules en vertical

On donne : Umpp (70°C) = Umpp + [(Temp Max — Temp Test) x a]
 En tenant compte des dimensions des modules, combien de lignes et de colonnes de

Détails des calculs : Umpp (70°C) = 30,5 + [ (70 — 25) x -0,0945 ] = 26,24 V es peut-on implanter sur la surface disponible de la toiture sans abergements ?

Umpp (70°C)= 26,24 v

Disposition des modules Détails des calculs

Nombre de modules en Nhor = (Ls — 19) / Lp = (13760 — 19) / 1704 = 8.01
e horizontal maximum
Vérification : bre d dul
26,24 V > 22V (tension démarrage pour éVitek le mode rafale) don Nombre de modules en Nyer = (Hs —95) / Hp = (5480 — 95) / 1015 = 5.3
vertical maximum

Question 2.C.1.5: A partir de la procédure tallation, donn connecteur Question 2.C.2.2 :  En déduire le nombre total de modules.

compatibles avec le micro-onduleur M215.

Type de module

8 x 5 =40 modules

60 cellules

Nombre total des modules
(spis )

aiques, (oui ou.

. Justifiez votre\“épanse./

Peut-on associer ce micro-onduleur avec nos modules p

Oui, car les modules photovoltaiques ont 60 cellules eux aussi.
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Question 2.C.2.3 : La puissance maximum injectée sera de 9 kW et qu'au dela de 6 kW, le raccordement doit
étre réalisé en triphasé (3 branches monophasés équilibrés). Quel est alors le nombre maximum de micro-
onduleurs qui peuvent étre raccordés ? Combien de modules peuvent étre raccordées dans chaque branche?

C.3:Calculder ité de la production /10 pts

9000 /245 = 36.7 donc on peut avoir 36 micro-onduleurs avec 3 branches de 12 modules

(12 micro-onduleurs) L. . . .
yenne AC dans la région dimplantation du projet est de

_ _ 1200 KW [ [ e la toiture sont optimales.
Question 2.C.2.4: Sachant que ce versant de toiture sera complétement couvert de modules (pour une

question d’esthétique de celle-ci), combien de modules resteront en attente (non connectés aux micro- de la production en remplissant le tableau ci-dessous

onduleurs) ?

4 modules peuvent restés en attente
8,82 kW
Question 2.C.2.5 : Quelle sera alors la puissance créte du champ photovoltaique ?
P = 36x245 = 8820 W = 8.82 kWc —

Question 2.C.2.6 : Quel usage peut-on conseiller au client pour l'utilisation des modules en attente %

net moyen si les charges sont de 159 €/an 2687-159 = 2528 €

24900/2528

Temps de retour (en année) pour un prix d’installation de 24900 € - 9.84 (10 ans)
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PARTIE 3 : « PREPARATION DE LA MISE EN OEUVRE » sur 70 pts

On vous demande dans cette partie de préparer la mise en ceuvre des équipements PAC et PV et de
planifier l'intervention des ouvriers.
Question 3.A.2:

dimensions des.elé es d'implantations minimales a respecter.

ide de la documentation technique, compléter le tableau suivant concernant les

|| 3.A : Préparation de la mise en ceuvre de la PAC 130 pts

Question 3.A.1 : A l'aide du schéma de linstallation, remplir le tableau suivant en donnant la désignation et la

fonction des différents éléments constituant l'installation de notre PAC.

Numéro Désignation Fonction
R 167 :
. _ o Permet de basculer du plancher chauffant a H: 670 mm P:395mm
117 Vanne trois voies directionnelles i ) -
I'échangeur du préparateur ECS inimale du sol : 1000 mm
H: 600 mm P :330mm
44 Envoie une information au régulateur sur Iz istance minimale du mur : 150 mm
Sonde départ plancher température du fluide - .
partp P Longueur minimale : 5 m Longueur maximale : 50 m
_ Permet de faire circuler le fluide
11 Circulateur
et le plancher
Sert a compenser les variatio
16 Vase d’expansion la masse d'eau de l'installation s
147 Filtre a tamis
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/20 pts

Le coffret AC de
distance entre le champ
branches

installé en limite de propriété a coté du coffret EDF. On estimera la
On vous rappelle que le raccordement est réalisé en triphasé (3

E Congélateur
Q
2 N
3 Chute de tensio  n max 3%
3 NN
3 x &
g E M hMbre de Puissance Section Section Section Section Section
& M215 (W) 2.5 mm? 4 mm? & mmé 10 mm® 16 mm?®
Q
— f,{} o 1505 Sim BZm
_ — L 3 1720 43 m 60 m
éche linge Lave Iinge-q:r.. ;
9 1935 3&6m S8 m
B0 A A 191 10 Elﬁﬂ 3lm 50 m
n 2380 Zam 43 m B4 m
| 12 2a80 Z3m Jam 4 m
13 2795 18 m 3im 46 m
14 3010 1&m 26 m 30 m &5 m
15 3225 i3m 21m 32m 54 m
16 3440 Iim 1ITm 26m 43 m &0 m
Echell 1:25 17 3655 13m 20 m 34 m 54m
chelle : 1.
18 3870 10m 15m 25 m 41 m
.~ 19 4085 1I0m 17 m 28 m
360,24 cm
20 4300 10m 16m
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Question 3.B.2 : Compléter le schéma de l'installation ci-dessous.

Céblefhase 1 + Neutre

ﬂ
e
L L L L L B L L
onduleur onduleur onduleur onduleur onduleur onduleur onduleur onduleur —o-a
ge-i
Boitier AC
3 3 3 3 e 3 3 3
Module 8 1 L/ Module 7 1 L/ Module 6 1 L/Module 5 1 L/Module 4 ‘I Module 3 1 L Module 2 1 L/ Module 1 ) Phase 2
1 1 1 1 1 1 1
B B e N Tt T 4o oo oo oo
liaison équipotentielle ( ection 6 mm2) -:
1
1
1
1
onduleur 9 onduleur 10 onduleur 11 onduleur 12 onduleur 13 onduleur 14 onduleur 15 onduleur 16 :
1
1
1
PE PE PE ‘F‘.E- PE PE PE ‘F‘.E- :
1 1 1 1 1 1 1 1
i i i Module 12 i i i i Module 16 i : o
1 1 1 1 1 1 1 1 I :;
B T e L e T e m o e — o —— = o - L T oo - =
liaison equipotentielle (Section 6 mm2) 'n %
1
[ == ] 1 +
- - e
moum ! o
oa onduleur 19 1 ()
Bou ! o
1
[ ! i
Boitier AC 1 [
PE PE PE PE PE PE FE FE I e
I Phase 1 /Module 17 [*7 LModule 18 [*7 [ Aodule 197 LAodue 207 [ Avodute 21 "I Module 22 [*7 | Avodute 23 [*7 L Modute 24 [*7 ! G
1 1 1 1 1 1 1 1
e e e b s e e i § BRI — +
I liaison equipotentielle (Sectlon mmZ) 1
-rlra'— Bom
I onduleur 25 onduleur 26 onduleur 27 onduleur 28 onduleur 29 onduleur 30 onduleur 31 ) .
1 mou | /
- . jai-Sal
i C-e-a
3 3 3 3 3 3 I
Madule 25 [* | [/Module 26 [~ | L/Madule 27 "} [/Module 28 ™ | L/Madule 29" | |/ Madule 30 [~ | ! itier AC
1 1 1 1 1 1
I . P I U Y SR S w S -4 Phse3
1
1
1
1
I .
! [0
m fu
onduleur 33 onduleur 34 onduleur =
)] ”
| I3 I3 I3 o
Madule 33 [~ | [/Module 34" | L/Madule 35 | /N ©
e B R A e @
1 e
I - &
1
- - - - 1 — %I- -
1
1 «0
1 O
1
1
1
'
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

y

Reseau de distribution

4

H Fusible

Compteur de

non consommation

Q2

ID40AAC
30 mA
Coupleur
de phase

Parafoudre

(&)}
<
'—
L
[a's
o
w
o
Q
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|| 3.C : Planification et organisation du chantier ||

Contexte de I'étude :

L'entreprise Solar 31 est chargée de la réalisation du lot N°9 : toiture photovoltaique. Vous étes désigné
par I'entreprise qui vous emploie comme responsable du chantier photovoltaique. On vous demande de planifier

le chantier.

Question 3.C.1:

A l'aide des informations ci-contre compléter le tableau ci-dessous :

- calculer et indiquer le temps alloué pour chaque opération,

- identifier quelle équipe réalisera I'opération (en choisissant la colonne correspondante) et préciser la durée

de chaque opération pour les équipes d’intervenants.

Les temps de pose indiqués ci-contre prennent en compte la montée des matériels sur le toit.

Opérations

Temps alloués par
opération (en heure)

Durées des taches par éq

Equipe de 2 Equipe de 2
couvreurs électriciens
(en jour) p.jour)

Préparation de la toiture
Mise en sécurité ; pose des voliges ;
des planches ; des contres lattes et
du pare vapeur

2+4+4+6 = 16 H

1 journée de

Pose du systéme PV :

Pose des toles ; des tuiles de rives

Pose des micro-onduleurs, des  |4t16=20H
modules
Pose des abergements et finition: _ |(5x2) = 10 H

Partie électrique :

Pose du coffret AC ; raccordement
des micro-onduleurs ; déroulement de
la rallonge ; mise a la terre du
systeme, alimentation du coffret.

2 journées

NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Désignation des taches e el loles
(en heure)
Mise en sécurité d tier 2
Pose des voliges (p hes en bois) 4
4
6
4
16
6
2
2
2
2
2
allonge des cables électriques e  ntre >
et du coffret AC
Raccordement électrique des micro-onduleurs 2
se du coffret AC ; passerelle de communication et 5
raccordements
Pose de la gaine, du céable du coffret AC et les
2
compteurs EDF

Question 3.C.2 :

nécessaires.

1 semaine ( 5 jours)

Question 3.C.3:

Combien de semaines faudra-t-il pour réaliser linstallation photovoltaique ? Préciser le nombre de jours

D’aprés le planning prévisionnel, dans quelle(s) semaine(s) de I'année 2016, peut-on programmer

la réalisation du chantier PV ?

Semaine 19

4 pts
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