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Climatisation d’un complexe cinématographique

Une importante société¢ de distribution cinématographie va rénover et reconfigurer un complexe
cinématographique situé sur les bords du Rhéne & Lyon. On vous propose d’en étudier le systéme de
climatisation.

Principe de fonctionnement

Du fait de la situation géographique du complexe cinématographique, les charges et déperditions a
traiter sont principalement dues a la présence des spectateurs.

3235 personnes peuvent €tre réparties entre 10 salles de 150 a 450 places. Le débit d’air neuf étant
extrémement important, le systéme de chauffage et de rafraichissement se fait a partir de 1’air soufflé
dans les salles. Une Centrale de Traitement d’Air située dans le local technique prépare ’air soufflé a
partir des informations que délivre la sonde d’air repris de la salle. Chaque salle est traitée par une
C.T.A. différente.

La production utilise I’eau du fleuve passant a proximité pour refroidir ou réchauffer les échangeurs
des groupes thermodynamiques. Deux machines thermodynamiques sont utilisées pour assurer une
continuité de service minimale en cas d’arrét de I’une des machines.

Climats

Les conditions climatiques pour le département du Rhone sont :

Température extérieure Humidité relative
Eté 32°C 35%
Hiver -10 °C 90%
Les conditions climatiques a assurer dans les salles sont :
Température extérieure Humidité relative
Eté 25 °C +2°C 50% £5%
Hiver 20 °C £2°C 50% +5%

L’écart de soufflage maximal est limité a :
-7 °C en été.
+10 °C en hiver.
Le débit d’air neuf est imposé a 18 m’h personne™. La masse volumique de I’air peut étre évaluée &
Pair = 1.2 kg m™.

Temps estimatif, baréme

Le sujet comporte 5 parties indépendantes :

Lecture 10 mn :
Partie 1 75 mn 25/80 | Etude du systéme de climatisation
Partie 2 35 mn 15/80 Etude acoustique

Partie 3 45 mn 15/80 Etude d’une machine frigorifique
Partie 4 30 mn 10/80 Etude d’un échangeur de chaleur
Partie 5 45 mn 15/80 Etude hydraulique du puisage
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Partie 1 : Etude du syvstéme de climatisation

On veut déterminer le type de C.T.A. & mettre en ccuvre pour climatiser la salle N°8 du complexe
cinématographique.

Apports été par les parois : 5.2 kW Déperditions hiver par les parois : -6.8 kW
Accueil : 400 personnes Air neuf : 18 m’h’p”
Volume : 4320 m’
Débit d’air neuf minimal : 0.25 x Volume / heure

Apports par personne assise 0, 20°C 25°C

Total : 114kW Ch. sensible 82.5W 67 W
Vapeurd’eau : 44.5gh” 66 gh”
Lv : chaleur latente de vaporisation Lv =2501 +1.86 0,;; [kJ kg™']

1.Etude hiver

Salle inoccupée
On propose une C.T.A. qui se compose d’un caisson de mélange, d’une batterie chaude, d’un
ventilateur et d’un humidificateur a vapeur autonome.
1. Sur le diagramme p. 9/20 et en bleu, tracer 1’évolution de I’air dans la C.T.A. et le local avec cette
configuration, débit d’air neuf minimal, écart de soufflage maximal, tracer diagramme 1.
2. Que risque-t-il de se passer dans le caisson de mélange ? Quelle solution pouvez-vous apporter
pour éviter ce risque ?
Salle occupée
La C.T.A. est maintenant constituée par une batterie de préchauffage de I’air neuf permettant de
maintenir 1air neuf a 5°C avant le caisson de mélange, d’un caisson de mélange, d’une batterie chaude
et d’un humidificateur a vapeur autonome. Le débit de soufflage est fixé & 5 Kg air sec s,
1. Déterminer le débit d’air neuf pour les 400 personnes.
2. Déterminer le point de soufflage en hiver. Tracer I’évolution de I’air dans la C.T.A. et le local sur
le diagramme 1 p. 9/20 en couleur rouge.

2.Etude été
Salle occupée
Le débit de soufflage est fixé a S Kg air sec s, La batterie froide est alimentée par de I’eau glacée au
régime 7/12°C.
1. Déterminer le point de soufflage en été. Tracer I’évolution de air dans la C.T.A. et le local sur le
diagramme 1 p.10/20.
2. Quelle est I'efficacité de la batterie froide ?

3.Schématisation de la C. T.A.

Schéma
1. Compléter le schéma de la C.T.A. soufflage et reprise de I’annexe 1 p. 7/20, en faisant apparaitre
les différents éléments qui la composent.
Régulation
1. Sur le schéma précédent mettez en place la sonde et le régulateur nécessaires pour le caisson de
préchauffage.
Sécurité
1. Sur le schéma de la C.T.A. placer les sondes et capteurs de sécurité (d’une couleur différente des
éléments de régulation).
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Partie 2 : Etude acoustique du soufflage

Le niveau sonore dans la salle de cinéma est faible, inférieur au critére ISO 35. L’exploitant désire
que le niveau sonore induit par le ventilateur de soufflage soit inférieur ou égal au critére ISO 30 a la
sortie des canalisations de soufflage ( points A, B, C) p.11/20.

Le constructeur vous indique le spectre acoustique de sa machine (voir document CIAT), les
atténuations et les criteres ISO sont donnés en annexes.

1.Niveau sonore sans correction

Critére ISO au point B
1. Déterminer 1’atténuation par bande de fréquence au point B.
2. Tracer le spectre acoustique et déterminer le critére ISO correspondant au point B provenant de la
C.T.A. de soufflage. Conclure.

2.Choix d’une correction
1. Déterminer le nombre et les types de silencieux a mettre en ceuvre pour atteindre un niveau sonore
ISO 30 au point A, justifier vos choix en tragant d’une couleur différente les niveaux sonores obtenus.

Partie 3 : Etude d’une machine frigorifique

La production d’énergie est réalisée par deux thermo-frigopompes qui récupérent 1’énergie ¢vacuee
par les batteries froides des salles et 1a cédent 4 I’eau du fleuve.

Le régime d’eau de la boucle froide est de 7/12°C, le pincement de I’évaporateur est de 5°C, le
régime d’eau de la boucle chaude est de 30/35°C, le pincement du condenseur est de 5°C. On suppose
les pincements de I’évaporateur et du condenseur constants.

Le constructeur indique une surchauffe de 7°C dans 1’évaporateur, un sous-refroidissement de 5°C
dans le condenseur.

La machine est trés compacte. Le fluide utilisé est du R134a.

Cycle été

La puissance a évacuer par 1’évaporateur de chaque machine est de 413 kW. On choisit une machine
30HXC120 de 423 kW de puissance frigorifique.

1. Tracer le cycle de fonctionnement d’une machine 30HXC120 en supposant une compression
isentropique aux conditions Eurovent données par la documentation constructeur sur le diagramme 2
p.16/20.

2. Tracer sur ce méme diagramme 2 le cycle de fonctionnement d’une machine 30HXC120 en
supposant que toute la puissance électrique du compresseur est fournie au fluide aux conditions
Eurovent données par la documentation constructeur.

3. Déterminer la puissance du condenseur dans ces conditions.
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Partie 4 : Etude d’un échangeur de chaleur

La production d’énergie est réalisée par deux thermo-frigopompes qui échangent de la chaleur avec 'eau de
la nappe phréatique. Pour des questions de maintenance et de prix, deux échangeurs de chaleur séparent ’eau
brute de I’eau primaire alimentant les évaporateurs ou les condenseurs, un jeu de vannes permet de basculer les
alimentations (voir schéma de principe p.7/20). La puissance a évacuer par chaque échangeur varie suivant les
différentes périodes de 1’année.
1.Coefficient d’échange

Le coefficient d’échange de 1’échangeur & plaque neuf est de K=2850 Wm?ZK™'. L’eau brute est chargée en
limons et boues, ce qui va altérer le coefficient d’échange en fonctionnement. La résistance additionnelle est
évalué a 10° m> K W du coté eau brute, on suppose qu’il n’y a pas de variation coté eau primaire.

Coefficient d’échange encrassé

1. Déterminer le coefficient d’échange aprés quelques semaines de fonctionnement. Quelle maintenance
préconisez-vous ?

2.Dimensionnement €té
On vous demande de dimensionner 1’échangeur en période été, salles accueillant la totalité des spectateurs.
Le coefficient d’échange a prendre en compte est de 1250 Wm?K ! Les régimes d’eau 3 prendre en compte sont :

Régimes d'eau été
Entrée Sortie
Eau brute 15°C 25°C
Eau primaire 40 °C 35°C

Puissance nécessaire lorsque les salles sont occupées : 427 kW.

Débits d’alimentation
1. Déterminer les débits d’alimentation du primaire et du secondaire de I’échangeur en fonction des
températures d’entrées et de sorties.
Surface de I’échangeur :
1. Déterminer I’écart moyen logarithmique des températures du primaire et secondaire.
2. Déterminer la surface de 1’échangeur.

3.Vérification hiver

Vous avez choisi un échangeur de S=21 m?; il faut vérifier si ce dimensionnement reste valable en hiver,
lorsque les salles du cinéma sont occupées.

Le tableau ci-dessous donne les paramétres de calcul :

Températures d'eau hiver Débits
Entrée
Eau brute 10°C Eau brute 36.7m’ b
Eau primaire 4°C Eau primaire 45.0m* h’!

Puissance nécessaire lorsque les salles sont occupées : 161kW.
Le débit d’eau primaire est réduit pour maintenir une température suffisante a I’entrée des évaporateurs

Nombre de NUT
1.” Déterminer le Nombre d’Unités de Transfert pour cet échangeur pour la période hiver.
Puissance
1. Déterminer la puissance de 1’échangeur en période hiver. Est-elle suffisante pour la puissance demandée ?
Quelle modification simple faut-il apporter ?
Surface
1. Déterminer la surface de I’échangeur. Indiquer en quelques lignes pourquoi le dimensionnement hiver est
plus défavorable alors que la puissance demandée est plus faible.

B.T.S. FLUIDES ENERGIES ENVIRONNEMENTS —U.21 Session 2006
Fluidique — énergétique — environnement FEE2FLU
Coefficient : 4 | Durée : 4 heures Page 5 sur 20




Partie 5 : Etude hydraulique du puisage

L’eau brute est pompée dans un puit qui est en communication directe avec le fleuve, I’eau est
rejetée en aval par une conduite. Le schéma ci-dessous détaille les différents points.

L’étude doit

e o permettre de
EA1 dimensionner les
] pompes, ’'une en
FH—< <t—{—

ER1 fonctionnement,
I’autre en secours.
Les deux échangeurs
sont alimentés. Le
tableau ci dessous

ix = DI—|— m @ o donne les différentes

longueurs

L o o | équivalentes entre les
ER2 points, chaque

A‘ZMOR Reet de feau vers ] échangeur a un Kv

(\\f de 75, les autres

pertes de charges

singuliéres sont déja

prises en comptes

( longueur

€quivalente ).

Arrivée de 'eau
depuis le flauva

Les cotes d’altitude sont en métres, le repére 0.00 m est le plancher du local technique des pompes.
Le débit minimum de la pompe est de 82.4 m’h’, le circuit est ouvert !

Repere Longueur [m] Diamétre . Repere Longueur [m] Diameétre
AB 10 193.7x 5.4 CD 6.50 193.7x5.4
FR 15.5 193.7x 5.4 D-EA2 2.50 133.0x 4.0

D-EA1 4.50 133.0x 4.0 ERI1-F 2.50 133.0x 4.0

ER2-F 4.50 133.0x 4.0

Pression atmosphérique ~ 101300 Pa.

1.H.M. de la pompe

Pertes de charge entre A et R
1. Déterminer les pertes de charge de A a R.

2. Déterminer la Hauteur Manométrique de la pompe pour assurer 82.4 m’h.
3. Déterminer le débit réel et la H.M réelle de la pompe (annexe p20).
4. Le niveau du fleuve varie entre —-5.50 m et —1.00 ; quel est le nouveau débit lorsque 1’eau est
haute.
N.P.S.H.
Vérifier la pression a I’aspiration de la pompe en fonctionnement a —5.50 m, on négligera les
variations de température de 1’eau. Cette pression est-elle correcte ?
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Annexes

1.Schéma de principe de la production
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3.Acoustique

Réseau aéraulique de la salle 5
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Le diamétre de la conduite de soufflage est en 800 mm, non isolée, les branches A, B et C sont en

400 mm, non isolées.
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Document CIAT

Descriptif et Encombrement suivant notice n° 3133 A

Construction autoporteuse (tailles 25 a 75), sur chassis

intégré (tailles 100 a 600)

Panneautage double paroi avec isolation 50 mm de série (épaisseur panneau ou isolant)
Paroi extérieure avec peinture laquée

Prise en compte des prescriptions de la norme EN 13053 BUROVENT
Classement suivant norme européenne EN 1886

Résistance de l'enveloppe classe 2 A

Etanchéité de I'enveloppe : classe B - Fuite dérivation filtre : F9
Transmittance thermique : classe T2

Facteur de pont thermique : classe TB2

Certification EUROVENT 04-04-050

Hors domaine DESP (Ensemble incomplet)

) 1 800 ) 1700
- A2 j a1
- LB
[~
L
A
, . . [Le]
M Aspiration ic
P -
M
N O
[a] Troomees ] o
o] -1 [ ]
m [ m
B { e B o
E 3 A4
y : : :
%) M E P @ 8 @ H Refoulement Ve @
- M ' -
» < O N
5 g |
Rl PARS L H
T T T, 7
900 | 1700 ) 2400 L 2900

7950

SPECTRE DE PUISSANCE ACOUSTIQUE
Fréquences (Hz) / Niveaux par octave (dB Lin) Global

63 125 250 [500 [1000 |2000 {4000 |DB (A)
Rayonnée 66 67 47 35 34 37 26 52
Aspiration gainée 65 61 45 <25 <25 |<25 |26 47
Refoulement gainé 69 68 65 63 62 60 56 67

Tolérance sur le spectre global : +/-3 dB  Tolérance sur le spectre par octave : +/-5 dB
Atténuations d’une conduite métallique
On néglige 1’atténuation des parties droites de conduite.
Atténuations d’un té

Le niveau dans la gaine de section S1 est évalué

S1

' P
S
Lp, =L 10 *log(——1—

Sa_L»SZ s3 p,=Lp; + g((s1+32))
-

2

ou

pour S2 :

S
Lp, =L 10 *log(——2—
p, =Lp; + g((s1+sz))

Avec S1, S2 les sections des conduites
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Atténuations de la bouche de sortie
On néglige I’atténuation des bouches A, B et C.

Atténuations d’un coude métallique

c3
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Diameétre intérieur du
conduit

Exemple de lecture :

L’atténuation pour un diametre
200 2 2000 Hz est de 1.75 dB.

Silencieux
Silencieux pour gaines circulaires RSD

W Réalisation-montage B Perte de pression RSD
Virole en tole d'acier galvanisée, Les pertes de charge dans les
épaisseur 1,0-1,5 mm. Garni de sitencieux RSD sont tres faibles.
laine minérale de haute qualité, Elles sont, d'une maniére
revétue coté flux d’un feutre générale, le double de celie
anti-abrasif. Mesures et dia- d'une gaine simple de méme
métres de pergage de toutes les longueur.
dimensions sont adaptés
aux diametres normalisés des
ventilateurs (série 20).

Pergages de fixation selon
norme DIN 24115, BL3.

B Atténuation acoustique
Pour des atténuations plus
importantes il est possible d'uti-
liser plusieurs silencieux de
méme diameétre en série.

Informations Pages
Sélection et
Ragles acoustiques 124

:&lieui N Lm Difmmmm Pﬂiﬂs
H3D 4aef 400 | 8748 1
RSD 400/ 800 | 780 2
RSO 401200 | o751 3
i
2

48 54  12xM 8
33 564 12xM 8
& 564 12aM 8
B 1m0 Rk
g7 ol R2:M90

RSD 560/ 600 | 8764
RS0 BBgj1200 | 87S5

8g ans
N N gy g b

Atfrugion acoustique pa bande doctaves Dy dB
15 % S0 W00 200
4 6 ] 7
§ 12 1 %]
10 14 2 it
L3 7 b §
g 13 11 1

N R saa o
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Critére ISO

Indice d'évaluation

Niveau de pression acoustique [dB ] ISO
80

315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Fréquence [ Hz ]

Niveau de pression acoustique correspondant aux critéres ISO
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4. Thermo-frigopompe
Document CARRIER 30HXC GLOBAL CHILLER

Caracteristiques physiques@

JIOHXC 080 090 100 110 120 130 140 155 175 190 200 230 260 285 310 345 375
Puissance frigorifique nominale nette* kW 290 315 345 378 423 454 515 547 604 638 714 805 902 975 1096 1205 1299
Polds en fonctionnement kg 2274 2279 2302 2343 2615 2617 2702 2712 3083 3179 3873 4502 4656 4776 5477 5553 5721
Fluide frigorigéne™ HFC-134a

Circuit A** kg 33 3 33 AN 49 51 48 54 54 70 92 115 117 132 109 96 119
Circuit B** kg 34 34 30 35 52 47 48 57 5 70 68 63 75 80 106 109 137
Compresseur Bi-vis semi-hermétique POWER ¥

Circuit A 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
Circuit B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
Type de régulation PRO-DIALOG Plus

Nombre d'étages de puissance 5} 8 [ [} 3 [ 3 [ 6 6 8 8 -] 8 10 10 10
Puissance minimum % ¢ 19 2 18 21 19 17 19 2 21 14 14 14 14 10 10 10
Evaporateur Evaporateur tubulaire avec tubes en cuivre ailetés intérieurement

Volume d'eau net | 60 50 58 69 65 65 75 75 88 88 126 155 170 170 191 208 208
Connexion d'sau Raccordements VICTAULIC

Entrée et sortie pouces 4 4 4 5 -1 5 5 5 5 5 [ ] 6 6 8 a 8
Vidange d’eau et purge d'air pouces JBNPT

Pression de service kPa 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100G 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
maximum, cotg eau

Condenseur Condenseur tubulaire avec tubes en cuivre ailetés intérieurement

Volume d'eau net 1 48 48 48 48 78 78 90 90 108 108 141 180 190 190 255 255 255
Connexion d'eau Raccordements VICTAULIC

Entrée et sortie pouces § 5 5 5 5 5 5 5 6 [} 8 8 8 8 8 8 8
Vidange d'eau et purge d'air pouces ¥BNPT

Pression de service kPa 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

maximum, ¢itd eau

Conditions Eurovent
Légende:
* Conditions Eurovent normalisées: entrée-sortie eau évaporateur = 12°C/7°C, température d’entrée et de sortie d'eau du condenseur = 30°C/35°C.

Caractéristiques électriques Y

JOHXC 080 090 100 110 120 130 140 155 175 190 200 230 260 285 310 348 378

Circuit puissance

Tension nominale* {(Un) V-ph-Hz 400-3-50

Plage de tension v 360-440

Alimentation du circuit de commande Le circuit de commande est alimenté par lintermédiaire du transformateur installé en usine

Pulssance absorbée de fonctionnement nominale* Kw 59 67 74 84 88 99 112 122 133 141 164 177 203 216 243 273 291

Intensité de f i t inale* A 101 115 127 143 149 168 190 207 226 234 255 284 337 354 399 448 477
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5.Echangeur
Caractéristique physique de ’eau
Masse volumique proche de 1000 kg m™, chaleur sensible peu différente de 4.19 kJ kg'lK'l.
Formulaire
Méthode DTLM
Puissance échangee : P=FKS A
P: Puissance échangée [W] F: Coefficient de correction
K: Coef. d’échange [Wm?K'] S: Surface d’échange [m?]
Arim:  Ecart moyen logarithmique [ °CouK ]
Méthode N.U.T.
Puissance échangée : P=EC_, (T1-11)
P: Puissance échangee [W] E: Efficacité
Cuw: Capacité thermique du fluidel WK']  Cexx = ¢y Qmy, Crnin < Crrax.
c: Chaleur sensible [J kg'1 K! ] Qm: Débit massique [ kg s']
NUT = (K S)/ Cypin: Nombre d’Unités de Transfert ‘
Coefficient F
F — 11
12 09
i \ e
t1 @ 08 :
T2 \ \
0.7 R%3
_T1-T2 FJ \ \F \&
t2-t1 06 =4 Ri2 <0.
1 . | \ \ \
T1-1 05 - E—— : .
Lo 0.1 02 03 04 Pos 1
N.U.T
100 °A1
Cm‘n /Cmax ¢ ©
| oz
80 % // L os
S/ Lo
L
0 / N .
60 % //
E % ///// —_— L —
20 %
0% L
0 1 2 3 4 5 NUT
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6.Hydrauique

Formulaire
Pertes de charge réguliéres ou linéiques : j=51740 v} 1%

j: Coef. de pertes de charge linéiques [Pam™]

v: La vitesse de I’ean [ms!] d: Le diamétre intérieur [ mm ]
Pertes de charge supplémentaires : Kv ou Kvs =

_Q
JPdC

Kv ou Kvs : Coef. de pertes de charge

Q: le débit d’eau [m’h™]
PdC: laperte de charge [ bar ]
2
Pertes de charge : PdC = )’ jl + si( KV>O;(KE—j 10°)
\Y

PdC: laperte de charge [Pa]

j: Coef. de pertes de charge linéiques [Pam™]

1: Longueur de canalisation [m]

Kv ou Kvs : Coef. de pertes de charge

Q: le débit d’eau [m’h']

Q 2
(K_) 10° : perte de charge supplémentaire [Pa]
v
Pertes de charge : PdC =« Q% ou PdC = Z Q?
Courbe de réseau ouvert : PdC=a Q*+Cte ou PdC=ZQ?+Cte
Théoréme de Bernoulli :
( ID\"nal +3 2 P Vﬁnal + pgzﬁnal ) ( initial +2 2 P Vlnltlal + szmmal ) HMpompe - PdC

P: lapression au pt. de calcul [Pa] v: lavitesse de ’eau [ms?]

Z: I’altitude au pt. de calcul [m 1 p: masse vol. de ’eau ~ 1000 kg m™.

g:  accélération de la pesanteur [ms HM : hauteur manométrique [ Pa]

PdC : pertes de charge [Pa]
B.T.S. FLUIDES ENERGIES ENVIRONNEMENTS — U.21 Session 2006
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Pompe Grundfos CL.M 100-217-4.0

Exemple de lecture ;

Pour un débit de 37 m*h™ : la hauteur
manométrique de la pompe est de 153 kPa, le
N.P.S.H. est de 1 mCE.

Grundfos préconise de rajouter 0.5 mCE a la
valeur lue sur le graphique.

H e e B e s e e
m"‘nu |Tu”"\Tw|"i‘T\|‘""]THT_TH'I‘HH L R R T D CLM 100' 17 4.0
T LTI (RS RN AR RN NSRS L\L\t_\u_\H'Au__"""”"”” FLTTETCrrR e
kPa Iy EEA R SRR AuN S L TIn : N PETENTETS FEETR TS FEVRE LA LN “‘jil‘,,:",,',‘ [RERERRRANNL
»IH\f!Hl PH R H L «HH»IHlT‘-lHlJU‘ Lt U'L}U‘l“'iu NPS.H
140 ':11‘| FEFECTEE TRV PP TR CCTTPT T T U TS [RERSSRRRNRNRN! AL bbb e L b bbb b bbb
‘xnil \"\T\T\T\T 7y |> A EAARE T '”"”‘W “ mCE
7",’"]",,HH“J‘T,“‘.HH:' - _ N~ | vH‘H\IH Huwlulfi':ihlﬂt
120 [RUES YRS ERNNE ANERR RRMENAEE . , . ||\|fouu‘4nuu [N RN 30
\«HLH+Ir-IHl \Hl*lHl-HH'vH—\ N R R R NN R R PR Ry R JRitL ULy — "
H.T“ﬂ ﬂrrT*T FEOTTE T T T T O T VIR T YT T Aot e A b
Ll\l AR IR HI LR s “‘f‘”"”"’_"“’”” - 2
100 1 xu\x‘ IH\IH\I!\I\H\ \_1Lﬂ;,j|jx_vu TR ER TR EANY ""4"‘\"}"!'! -5
AHA[uJ_,J\Lqu_”_LL ALJ_J_[HIJ [AURIENERRAENUARENUNENEEHRERR RN R [NEERAREY LU "”.“l,'i‘,‘,],‘,,,.
144 IH*H"ILHV‘IHK RN w~ [ I i B Al s ARt <L L]i"—'i‘l-'-“l —
80 wr\‘\wu’wllul CEVTETTE IR RRCERAR I REE KRN S KRR RN NRAREUNRE p "",‘”"‘*‘"""””""“"“ 2'0
JD‘I\ VT HlV]»leg T e Too | n ; ”_”;‘”‘:{"'”‘:'” A R
il Hﬂ TN RN TN R D, AL LA LARRA N q' ST T
60 rnw i ‘Twl\l,;lv!v‘\[tllt\l\l\I'IHllHLlHI‘lyllH'luy‘ :,| HHIIHTIHIHII1HI(HII\II A RRRA 1 5
t_I,H TH S R T H~H<<}1HKFHHJHH‘ FUEC R U'—:’Uq‘i"—uLU‘l :
T S Il‘ll T ST : ST T T b H*““*Jf““""'”'*““ e
40 T[T H‘l}il\l LT s SARA ST T Tl"l_lll"l"lll "‘1"_‘”“'H“""‘””»’ 'T'r:;'_'_l'*”‘ h 1 0
oD e DO o e iy T H}_lJ'il "7""‘7“':"”' [ARS EARRERNRRN Ronlh s .
[T IR F v IRV NS IUURE SNUNE SN AN L SEN TR EETNS IS DN CA R ARRRE S ARTA SRR XA
\+L+‘~| RS FRWRE RIS FEwES IEN l‘:‘i Hx‘:tau HH‘—:\H R R e e Lt RN NNENARRRNPARNENE
20 (RANSENNNS ‘»IlHIlH\I‘HIIHI\I\HI[’\HI\II AR \|u‘v|1|1|1|“"’w““‘-”‘”"“-“”":‘”"“-‘“" 0_5
||T»‘||HWTIbIHHxTHuuH' T T T»"Tl T Hle‘”“:'”"'”"” primpte T T
RRERNELNE NAS A A L n [REEDERRRTY A A L | R . — [ SORY B
HHJVP K ; AR S R SRR RN T ‘l‘_‘j"_'j'l:‘_
a jt' . PR DR IV R o D D e

40 50 60 70 80 90

Pleine puissance

100

H R R PSR R R AR R FL NIRRT RN AR RN RRIAT AN
m ‘T:Fu*:!‘u‘w‘xﬁﬁﬁ T “HT'HHQTIH\'F\’wT*}‘HlV\u \‘n.’n‘u't AR CLM 100 217 4 O
T H_Hfl»lﬂllj\jrlw‘_ll;;g‘ ! _37;1_“7\ g L'Lli_‘UUUJ\L\_"U,“,I'“'“f"”f'_“;',”,','“””"
kPa L e L L ™ IERR RN AR NEN NN BN REE AR AR A [RRNERRNSRRAN N
r»nHl»||~4»»71HW\H|«1M»++HAHH— I - T O e N Rl SARAE Cha Lk St S PV L LA U L L NP_S_H
140 \‘Hv\wlm}:l'lwH‘xw}:\uHwix(uuwl IH“HHHH“ "\r'llunHw_"‘”“»""“""”""‘“'”’"“
l’uh'u?r'w’uil?u’r?n ST i e T D A ~ R IR u’u‘”“i‘“”"”””"""1‘*" " mCE
"TLi’j‘j]\_w:’_’ j[ﬁ_ﬂfoTﬁ IR IR PXRE RN TR AN AR LR T T AT 7\‘,)‘[
12077”(_1.\1' AHlIlJl\(J\IIH[!l |.l.;|\u|uu;\uumuuuu.ul"”J"""“\"""” (RN R 30
RN SREAR SRR CRRNESRCRE AR N [ e A AR Rl AR R A R (R S oo .
’?rrrﬁlﬁ‘rn*u e lismanaaknntdiEEEa R nRan Enan A AR SR ARRNNRRRRRRERN Y e S R
11T||\||\>>| T |w|\m|x|7f| ol Tx—xﬁt_lﬂ"f_k [RARSRRRRN AR 25
100 IRERRNRNRS AN \HIII‘I\IHIHI H_uu_vu\_yiiwi"\“\u LlL“‘lll__li ""“_""“"“‘7"1 «
UNURN EERNEENUNR SERERRENR SRR S 1 L ‘Ul R R s b 5 N L
S e kﬂvuﬂ«lﬂwwrl H’IH‘»MH HHrHHH‘ﬂHMH "“{ Lt ST TRt
80 u\'rhnxw\!lw Hl\I)I\llr\\HII‘HHKHIU‘HIIHI’!HIll\l i ph el REEEEEE R R 2_0
TIT i T T T T T T T T Ty “7’""““”"T"'"‘”'””“‘”’!"‘”v"
| I liwjl\ﬁ T .\H\HL? T Hu_"i N “__i'}‘i'_“':“_"' T "-'j“‘_“)"j -
601—1 ‘:—A\JlIVHI‘I I\llA‘IIA\IIL:HU‘KI\EHH\,HU\'II Jaonsaa by DT T NG 1 5
SERS] . ISEEINCEE. HH*IrIHI H'Hlf‘ﬁli- HI—!‘HH PRGN "”l' Ay A"l“'l LWL L *
TV TITT T TN TTOTTOITT I U T TP bbb b L R LR T
40 (i \IT\;U-H{»‘: """" i ER A HﬂTwi' AR AR ?“{”'""‘ L ”'L“r""‘ h“ 1 O
f\nl_» i ‘_IVH + S HH‘I\II lm]‘HLi P AR AR RN R .
L u.u‘iu4JL_L-uxLTuu,luL,L[,l..pnh\ul DI LL VLY L IR AR AR R "”Y AL EARART AR
e {»\HI—\H‘ [I=RENESE: PR T H e R R A R ‘r\HﬂlHﬁ1+\"ul*>H'H “” ‘L"{'J‘L'i‘LU'l
20 (RN Hl\’l!!l\IH,'I\IHw\'!H‘I\f}(l‘Hl\‘ﬂlll\l\KVI‘[\HJ"‘““ "”"”‘ R A 0_5
T IIHHHI‘HHI\KII\\NII‘ |iT"71»1(\|10HJ’HHMT‘}‘”T‘T {»,»' N \Hiiﬂ e 1”\“
m I ITAEEERE KT TR ER NN Hnnnnul_\ wv]aniu"“i'}_ii‘ T T """“ .
i Uurvlg_*liwllwlllu_dii;_vivié Do cnas i HHHI‘L,\"MHIIMIl’I\leHI\V

30 50 60 70 8

Diagramme de secours

100 Q m*h’

B.T.S. FLUIDES ENERGIES ENVIRONNEMENTS —U.21

Session 2006

Fluidique — énergétique — environnement

FEE2FLU

Coefficient : 4 | Durée : 4 heures

Page 20 sur 20




