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Matériel autorisé

L’'usage de tout modéle de calculatrice avec ou sans mode examen est autorisé.
Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu'il soit complet.

Le sujet comporte 28 pages numérotées de la fagon suivante :

Dossier de présentation : DP1 et DP2 page 3.

Dossier questions : DQ1 a DQ11 de la page 5 a la page 10.
Documents réponses : DR1 a DR11 de la page 12 a la page 21.
Documents techniques : DT1 a DT4 pages 23 et 24.

Les candidats rédigeront les réponses aux questions posées sur les feuilles de copie ou,
lorsque cela est indiqué sur le sujet, sur les documents réponses prévus a cet effet.

Tous les documents réponses sont a remettre en un seul exemplaire en fin d'épreuve
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DOSSIER DE PRESENTATION

Ce dossier contient les documents DP1 et DP2

page 3
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DP1 - Dossier de présentation DP2 - Dossier de présentation

Présentation générale Les équipements fluidiques assureront, globalement, les fonctions ci-dessous :

Il s’agit d’'un batiment qui se situe dans la ville de Toulon et plus précisément dans le quartier qui
rassemble le jardin Alexandre 1° et le site de I'ancien hdpital Chalucet.
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C’est un Etablissement Recevant du Public (ERP) classé en type R (autre établissement de
formation) de la 2™ catégorie (entre 701 et 1500 personnes).

Il est de conception trés moderne, entierement vitré pour bénéficier d’'une grande luminosité, propice

aux études. Pour le plus grand confort des occupants, il sera climatisé et chauffé avec des
équipements trés performants.
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Etude de la production d’eau glacée

Durée conseillée : 50 min

BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
MAINTENANCE DES SYSTEMES

Option : Systémes énergétiques et fluidiques

Session 2021

U 4 : Analyse technique en vue

de l'intégration d’un bien
Durée : 4 heures — Coefficient : 6

DOSSIER QUESTIONS

Ce dossier contient les documents DQ1 a DQ11

de la page 5 a la page 10.
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Un groupe d’eau glacée (régime 7/12°C) est installé en toiture du batiment Kedge Business L _ _
School. Sa fonction est d’alimenter en eau glacée des batteries de CTA, des ventilo- 1-1 | Analyse preéliminaire de I'installation

convecteurs, des planchers rafraichissants...

Vous devez effectuer une analyse préliminaire de I’installation en vue d’une meilleure
compréhension du fonctionnement de la production d’eau glacée.

Q.1-1-1 | Document a consulter : DR1 Répondre sur DR1

Compléter la nomenclature en indiquant pour les appareils numérotés de 1 a 4 le nom
de I'élément et son réle dans cette installation.
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1-2 | Vérification des caractéristiques de I'installation

Les questions suivantes permettent de vérifier la puissance frigorifique du groupe,
de veérifier que le modéle installé est conforme aux besoins et pour finir I'impact du

fluide frigorigéne sur I’environnement.

La figure ci-contre représente le schéma de principe frigorifique simplifié du groupe
d’eau glacée de marque CARRIER et de type 30RB262.

Compresseur

7 1 2
3
Evaporateur

| —
— D

Condenseur
° O

Détendeur
thermostatique
5
N\ \
Voyant Electrovanne Filtre
déshydrateur

Hypothéses :

Pertes de charge négligeables dans les tuyauteries et dans les échangeurs.
Pertes ou apports thermiques négligeables dans les échangeurs._

Fonctionnement :
Température de condensation de 50°C, et d’évaporation de 0°C.

Surchauffe en sortie d’évaporateur : 5 [K]

Sous refroidissement total de : 10 [K]
Débit volume de fluide frigorigéne a I'aspiration des deux compresseurs

qvs: 0,056 [m3.s]

Rappel :

qvs = gqm .vq

gv1 = débit volume de fluide frigorigéne a I'aspiration des deux compresseurs en

[m3.s7]

gm : débit masse de fluide frigorigéne [kg.s™]
vs : Volume massique a I'aspiration d’'un compresseur [m>.kg™']

Q.1-2-1 | Document a consulter : DR2

Répondre sur DR2

Représenter sur le diagramme enthalpique le cycle décrit par le fluide frigorigéne et
compléter le tableau des relevés.

Q.1-2-2 | Document a consulter : DR2

Répondre sur DR2

Calculer le débit masse de fluide frigorigene.

: ] EXAMEN SPECIALITE :
CODE EPREUVE : BREVET DE TECHNICIEN MAINTENANCE DES
SUPERIEUR SYSTEMES
SESSION : SUJET EPREUVE : E4 ANALYSE TECHNIQUE EN VUE DE
2021 L’INTEGRATION D’UN BIEN
SUJET Page 6/24

Durée : 4h

Coefficient : 6




DQ3 - Dossier questions DQ4 - Dossier questions

Q.1-2-3 | Document a consulter : DR2 Répondre sur DR2

Calculer la puissance frigorifique nette, a I'évaporateur.

Répondre sur feuille de copie

Q.1-2-4 | Document a consulter : DT1

Vérifier que le groupe frigorifique installé est conforme au type sélectionné.

Répondre sur feuille de copie

Q.1-2-5 | Document a consulter : AUCUN

Le fluide frigorigene utilisé dans ce groupe est du R410A.
On rappelle que celui-ci a un ODP =0 et un GWP = 2088.
(ODP = Ozone Depletion Potential et GWP = Global Warming Potential).

Quel est I'impact environnemental de ce fluide frigorigéne ?
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DQ3 - Dossier questions

Performance des chaudiéres a condensation

DQ4 — Dossier questions

Identification des équipements et justification des solutions techniques

Etude de la production par les chaudiéres et la distribution de chaleur

Durée conseillée : 1h 30 min

Les besoins en eau chaude pour alimenter les réseaux ventilo-convecteurs, radiateurs,
plafonds rayonnants et planchers chauffants sont assurés par une chaufferie centrale
constituée de 2 chaudiéres gaz inox modulantes bas Nox a condensation.

La puissance minimale de chacune des chaudiéres est de 116 [kW] a 80 [°C].

Vous devez argumenter auprés du client, l'intérét d’installer des chaudiéres a
condensation.

Les mesures réalisées sur une des chaudiéres ont donné les valeurs suivantes :

- Combustible : Gaz naturel H

- Température de 'air ambiant : ©a = 20,6 [°C]
- Teneuren CO;:9 %

- TeneurenO::5%

- Teneuren CO : 13 ppm

- Température des fumées : ©f = 58 [°C]

- Rendement de combustion sur PCI : 98,2 %

Vous devez analyser le dossier technique de la chaufferie, et vous devez I’analyser
pour comprendre le fonctionnement de l'installation et faciliter sa prise en main de
celle-ci.

Q.2-1-1 | Document a consulter : DR3 Répondre sur DR3

A partir du schéma de principe de la production de chaleur, donner le nom et la
fonction de chaque élément (1 a 4).

Q.2-1-2 | Document a consulter : DR3 Répondre sur DR3

Donner le nom du branchement hydraulique des 2 chaudiéres.
Expliquer son intérét.

Q.2-1-3 | Document a consulter : AUCUN Répondre sur feuille de copie

Quel est l'intérét d’installer deux chaudiéres plutét qu'une ?
Quel intérét y a-t-il a utiliser une chaudiére a condensation ?

Données théoriques :

= Pouvoir comburivore : Va = 9,7 [m%,.m?3]
= Pouvoir fumigéne humide : Vfh = 10,7 [m®.m™,]
* Pouvoir fumigéne sec : Vfs = 8,7 [m*.m?3,]
= CO;max dans les fumées seches : 11,8 [%]
* Pouvoir calorifique inférieur du gaz naturel : PCI = 10,1 [kWh.m,]
*= Masse molaire de la vapeur d’eau : Mi2o0= 18 [g.mol™]
* Volume molaire de tous les gaz : Vm = 22,4.10° [m?3, .mol"]
Q.2-2-1 | Document a consulter : DR4 Répondre sur DR4

Positionner le point représentatif de la combustion sur le diagramme d’Ostwald.
Déterminer le type de la combustion.

Donner la valeur de I'excés d’air.

Q.2-2-2 | Document a consulter : AUCUN Répondre sur feuille de copie
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DQ3 - Dossier questions DQ4 - Dossier questions
Les pertes par les parois sont estimées a 1 % de la puissance absorbée sur PCI. Vous devez vérifier que le diamétre de raccordement du réseau radiateurs est adapté

aux conditions de fonctionnement.
Q.2-3-2 | Document a consulter : DR7 Répondre sur DR7
Déterminer le rendement utile de la chaudiére, sur PCI. Q.2-3-1 | Document a consulter : DR6 Répondre sur DR6
Q.2-2-3 | Document a consulter : AUCUN Répondre sur feuille de copie (I'Dlalcul’er le debit volume dans le circuit radiateur en [m’.h™].
onnées :
Masse volumique : p = 1000 [kg.m™]
Calculer la puissance absorbée de la chaudiére en [kW]. Chaleur massique : Cp = 4185 [J.kg".K"]
Q.2-2-4 | Document a consulter : AUCUN Répondre sur feuille de copie

Déterminer le débit volume horaire du gaz dans les conditions normales de
température et de pression.

Q.2-2-5 | Document a consulter : AUCUN Répondre sur feuille de copie

Calculer le volume d'eau et ensuite la masse d’eau contenus dans les fumées
produites par la combustion compléte d’'un m?® de gaz dans les conditions normales.

On rappelle : Vfh = Vfs + Vo

Q.2-2-6 | Document a consulter : AUCUN Répondre sur feuille de copie

Calculer le volume de 'excés d’air (Vea).

Déterminer le volume des fumées séches totales, tenant compte de I'excés d’air.

En supposant que la masse d’eau produite est de 1,6 [kg.m?3,], en déduire la teneur en
eau dans les fumées en [g.m?3].

Rappel :
. _ Massed’ eau contenue dans les fumées
Teneur en eau dans les fumées = ——
Volume des fumées seches
Q.2-2-7 | Document a consulter : DR5 Répondre sur DR5

Déterminer la température de roseée.
Que peut-on conclure sur la température de retour du réseau ?

Etude hydraulique du réseau radiateurs

On considére que le débit choisi pour ce circuit est de 0,8 [m®.h].
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DQ3 - Dossier questions
Complétez le tableau donné sur le document réponse DR7, en considérant des tubes
de la série usuelle.
Détailler le calcul de la vitesse pour le 20/27.
Sélectionner le diamétre approprié, en justifiant votre réponse.

Rappel : la perte de charge linéique doit étre comprise entre 8 et 15 [mm.m™].

DQ4 — Dossier questions

Etude de la PAC a moteur gaz en mode hiver

Durée conseillée : 1Th 20 min

2-4

Etude de la régulation du réseau radiateurs

Vous devez contréler le bon fonctionnement de la régulation du circuit radiateurs et
le paramétrage du régulateur.

Q.2-4-1 | Documents a consulter : DT2 et DR 8 Répondre sur DR8

Compléter le schéma de principe en intégrant les élements et liaisons nécessaires au
fonctionnement de la régulation (capteurs, régulateur, actionneur).

Expliquer le principe de fonctionnement de cette régulation.

Q.2-4-2 | Documents a consulter : DT2 et DR 9 Répondre sur DR9

Tracer les courbes de la loi de chauffe : ©d = f(© ext) et ©r = f(© ext)
Les relations sont considérées linéaires.

Q.2-4-3 | Document a consulter : DR9 Répondre sur DR9

Déterminer le régime d’eau pour une température extérieure de + 7 [°C].

Calculer la pente de la loi de chauffe.

Une PAC a moteur gaz est une pompe a chaleur classique dont le moteur est entrainé par un
moteur thermique alimenté au gaz naturel.

En hiver, la chaleur rejetée par le moteur est injectée dans le cycle thermodynamique
en complément de la chaleur puisée dans l'air extérieur. On maintient ainsi une
puissance thermique suffisante et on évite les cycles de dégivrages lorsque la
température extérieure est en dessous de +5 [°C].

En été, cette chaleur est utilisée pour produire de I'eau chaude sanitaire.
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DQ3 - Dossier questions DQ4 — Dossier questions

3-2 | Comparatif de performances des deux PAC

Q.3-2-1 | Document a consulter : DT3 Répondre sur feuille de copie

Pour comparer les PAC a moteur gaz aux PAC classiques en mode chaud, vous étes

3-1 Installation du kit hydraulique amenés a analyser les COP, les consommations et les colts liées a la maintenance

des deux types de PAC.

On considérera que les deux PAC fonctionnent en mode chaud avec une puissance
Vous souhaitez installer un kit hydraulique qui assure la circulation de I'’eau dans la thermique de 70 [KW].
PAC et permet de mesurer la hauteur manométrique totale (HMT) de la pompe et les
pertes de charge de son échangeur thermique (condenseur a eau) lors des opérations
de maintenance.

Ce kit comprend une pompe hydraulique double, un manomeétre et trois vannes d’isolement
Ya de tour.

Q.3-1-1 | Document a consulter : DR10 Documents a consulter : DR10

Sur le schéma hydraulique de la PAC, placer tous les éléments du kit hydraulique afin
d’assurer le bon fonctionnement de 'ensemble.

Justifier 'emplacement de la pompe de charge de la PAC.

Dans le cadre de la maintenance, a quoi servent les mesures de la HMT et des pertes de
charge de I'échangeur de la PAC ?

Déterminer le surcoit annuel de la maintenance préventive lié a I'utilisation de la PAC a

moteur gaz.
En utilisant le COP relatif aux performances de la PAC a moteur électrique,
calculer sa consommation horaire, notée Eé. Q.3-2-5

Document a consulter : AUCUN Répondre sur feuille de copie

Q.3-2-2 | Document a consulter : DT3 Répondre sur feuille de copie

Calculer le cout global annuel des deux PAC (CGé et CGg).

En utilisant le COP relatif aux performances de la PAC a moteur gaz, calculer sa
consommation horaire, notée Eg.

Q.3-2-3 | Document a consulter : DT3 Répondre sur feuille de copie

Calculer et comparer les colts horaires de fonctionnement Cs et Cy sur la base des
prix des énergies en France.

Q.3-2-4 | Document a consulter : DT4 Répondre sur feuille de copie

La PAC a moteur gaz fonctionnera du 15 octobre au 31 mars, soit 140 jours en mode
hiver et 52 jours en mode été, entre le 1° juin et le 21 septembre.
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DQ3 — Dossier questions

3-3

Performances de la PAC a moteur gaz

A la mise en service, vous étes amenés a contrébler les performances de la PAC a
moteur gaz dans les conditions suivantes :

La température du gaz au niveau du compteur : 6¢c = +15 [°C] ;
La pression effective du gaz au niveau du compteur : pce« = 20 [mbar] ;
Le volume de gaz consomme en 36 [s], appelé TOP gaz : Vc = 38 [L]

Rappel :

Le volume en normaux métres cubes est donné par :

_T,.P.
TP,

qv, qv.

qVa : Débit volume en [m®..h"] ;

qV. : Débit volume au compteur en [m3.h7].

T, =273 [K] et P, = 101325 [Pa] ;

Le gaz utilisé est du type H avec un PCI = 11,4 [kWh/ m?] et un PCS = 12,76 [KWh.m?3,]

DQ4 — Dossier questions

Q.3-3-4

Document a consulter : DT4 Répondre sur feuille de copie

Q.3-3-1 | Document a consulter : AUCUN Répondre sur feuille de copie

Déterminer les débits de gaz consommés au compteur qv. exprimé en [m*/h] et qv,
exprimé en normaux métres cubes par heure [m?..h"].

Q.3-3-2 | Document a consulter : AUCUN Répondre sur feuille de copie

Calculer la puissance Pa absorbée sur PCS par le moteur thermique de cette PAC en
[KW].

Q.3-3-3 | Document a consulter : AUCUN Répondre sur feuille de copie

La puissance thermique utile mesurée sur le circuit hydraulique est : Py = 69 [kW].

Calculer le COP instantané de cette PAC.

Analyser les résultats et conclure sur le fonctionnement et le choix de la PAC a moteur

gaz.
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DQ3 - Dossier questions

Préparateur d’eau chaude sanitaire

Durée conseillée : 20 min

Vous étes amenés a intervenir sur le circuit électrique du réservoir d’eau chaude
sanitaire (ECS).

Ce réservoir est équipé d’'un thermoplongeur triphasé de 3 [kW] et le réseau est triphasé
230[V] /400 [V] - 50 [HZz].

Les documents dont vous disposez ne permettent pas d’identifier le type de couplage des
3 résistances.

Vous mesurez donc chaque résistance et vous trouvez pour chacune une valeur de
R=160 Q.

DQ4 — Dossier questions

4-1

Branchement du thermoplongeur

Q.4-1-1 | Document a consulter : AUCUN Répondre sur feuille de copie

Calculer la puissance dissipée par une résistance R alimentée par une tension de
230V.

Q.4-1-2 | Document a consulter : AUCUN Répondre sur feuille de copie

Calculer la puissance dissipée par une résistance R alimentée par une tension de
400V.

Q.4-1-3 | Document a consulter : AUCUN Répondre sur feuille de copie

En déduire le cablage triphasé, étoile ou triangle, pour brancher le thermoplongeur.

Q.4-1-4 | Document a consulter : DR11 Répondre sur DR11

Compléter le schéma de puissance d'alimentation du thermoplongeur en plagant les
éléments manquants, de sécurité et de mise en tension.
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DR1 — Documents réponses
Schéma de principe production d’eau glacée

Q.1-1-1:

Repére Désignation Role
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@ B ®-
Groupe de production

d’eau glacée

DR1 — Documents réponses

@,

o
K
=7

o
£

X K KR — = ——X

e

Distribution
d’eau glacée

x>
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Diagramme enthalpique et tableau des valeurs

DR2- Documents réponses

Q.1-2-1:
100 140 180 220 260 300 340 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560
IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IHIIIIII|IIHHHI‘IIIIIHH‘\HHHH‘HHHHI|H\HHH‘IIIIIIII\‘HIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIHII|IIIIIIIH‘HIIIIIII|\HHHH|IHHHH‘HHIHH‘HHHIII|HHHHI|IIIIIIIH|IIIIIIIII|IIIIIIIII
o References (/IR) : E
Y h=200kJ/kg Changement|d'échelle o
3 =1 kdikg.K — i — 3
2 “; :curun \_T;que saturé 4 0°C R41 OA ‘E 2
70 Composition = R32/1 25 (50/50) - 70 o o T 70
40 &0 V=14 5 | 70 17 x i
o P : [bar] 13 "
30 T:[QC] 12 50 50
= " h : [kd/kg] : ®
% v : [dm?kg] 11 = =
24 - 0 0 —==— 24
-~ s [Jkg.K] =
20 T 4 —=—
18 _;E_ 30 30 —E;_ 18
16 —;E E;— 16
“ £ 2 20— 4
n i e
= W y n—=
10 = =3 10
= 2/ /S]] = -
8 —== - = &
B /)] ] =
¢ ;:— -10 ET ey _:; 6
. —
s —F = E
::— 30 g a0 / / a0 —::
5 _E E_ 2
— w0 40 40 —
= 50 40 —27
1 = = 1
‘:— 40 e |
05 —t 4 05
—_ 03 04 05 06 07 08 09 —_
& 60 50 40 30 20 10 O 10 20 30 40 50 6 7T 80 100 110 120 130 g
% F. Benet d'aprés tables Coolpack hip:ifrederc benel freefr/ -?‘:
(415 o
IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IHIIIIII|IIHHHI‘IIIIIHH‘HH\HH‘HHHHI|H\HHH‘IIIIIIII\‘HIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIHII|IIIIIIIH‘HIIIIIII|HHHH\|IHHHH‘HHIHH‘HHHIII|HHHHI|IIIIIIIH|IIIIIIIII|IIIIIIIII
Enthalpie [kd/kg] 140 180 220 260 300 340 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560

Etat du fluide Température Pression Enthalpie Volume
Points | selon tableau E’C] absolue massique massique
HI| [ | IkJ-ka1 I'm kg'1]
CUIFUTSoSUUS P ”(?ﬁj E h v H
Etatdu | Température ressi nthalpie_ ,
Points fluide [‘ﬁ] absolue | massiqu | massique
[bar] e [kJ/kg] [mikg]
21 1)
3 2 ois
3 65
4 44
4 44
55 40
6 6
7 5
7 5

Différents états du fluide

V Sat : Vapeur saturée

V Sur : Vapeur surchauffée

L Sat : Liquide saturé

L SR : Liquide sous refroidi

M LV : Mélange diphasique

Q1.2.2

Q1.2.3
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DR3- Documents réponses
Schéma de principe de production de chaleur

Q.2-1-1:

Repére Désignation Fonction

Mur extérieur

Q2.1.2:
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Q.2-2-1:

DR4 - Documents réponses

Diagramme d’Ostwald
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DR5 : Documents réponses

Température de rosée — Teneur en eau dans les fumées séches

Q.2-2-7 :

Température de rosée en *C

10

30 50 70 9% 110 130 150 170

Température de rosée :

Teneur en eau dans les fumées séches en g/m?n

Conclusion :
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DR6 — Documents réponses
Schéma de principe du réseau radiateurs

Q.2-3-1:

M |

Calcul du débit dans le circuit radiateur en [m*.h™] :
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DR7 - Documents réponses

Q.2-3-2:
Caractéristiques des tubes en acier Compléter le tableau ci-dessous :
. - P Section
TUBES EN ACIER SANS SOUDURE A EXTREMITES FILETABLES, DITS " TUBES GAZ ' (N.F. 49 110) Diamétre e Débit Vitesse Perte de charge
DESIGNATION SERIE USUELLE SERIE FORTE Désignation intérieur passage qv v linéique
MASSE MASSE Di 3 -1 y j
PR e DIAMETRE SECTION | | \nerque | piamerre | SECTION | | ineique [mm] S [m".h7] [m.s™] [mm.m7]
EXTERIEUR REEL DE DE [cm?]
en pouces en mm INTERIEUR EN kg INTERIEUR EN kg
PASSAGE PASSAGE
EN mm ENems | (POIDSAU| ENmm ENemz | ( POIDS AU
m) m) 20/27 0,8
(118" 5/10 10,2 6.2 0,302 0,40 4.9 0,189 0,49
174" B/13 135 83 0,622 0,65 7.7 0,466 0,77
3B 1217 17,2 12,6 1,247 0,85 11,4 1,021 1,02 26/34 0,8
172" 15/21 21,3 16,1 2,036 1,22 14,9 1,744 145
3/ " 20127 26,0 21,7 3,698 1,58 20,5 3,301 1,90
T 26/34 337 27,3 5,853 2,44 25.7 5,187 2,97 33/42 0,8
11/4" 33/42 42,4 36,0 10,180 3.14 34,4 0,294 384
112" 40/49 48,3 419 13,790 361 40,3 12,760 443
2" 50/60 60,3 53,1 22,150 510 51,3 20,670 6,17
(214" 60/70 70,0 62,8 30,970 597 L. )
212" B6/76 76,1 63,9 37,280 6,51 67,1 35360 7.0 Détail du calcul de la vitesse en 20/27 :
3" 80/90 88,9 80,9 51,400 847 79,1 49,140 10,10
(312" 92/102 101,6 03,6 68,810 9.72 91,8 66,190 11,60
g 03112 1143 1053 87000 210 1035 84.120 220 |
5" 127/140 139,7 130,7 134,100 15,00 128,9 130,500 17,80
Nota : les tubes de 1/8 " ne figurent pas sur lanorme NF 48 110 ; mais ils se frouventdans le commerce. L'emploi des tUDES A8 2 114 " | e e e e e
(en série usuelle seulement) et de 3 1/2 " n'est pas recommandes
Calcul des pertes de charge linéique :
1,87 Justification :
i—502. LY
J= * ;5,01
Di
Avec :
Jiperte de charge INGIQUE €N [MMLM™]
qv : débit volume en [I.h"]
Di : Diametre intérieure en [mm]
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DR8- Documents réponses

Circulateur de la PAC et ses accessoires

Q.2-4-1:

% %—w .
p—L -

Principe de la régulation :
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DR9- Documents réponses

Circulateur de la PAC et ses accessoires

Q.2-4-2 :

Tempeérature de départ en ["C]; Température de retour en [°C]

-
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>

Température extérieure en [°C]

Q.2-4-3:

Régime d’eau pour une température extérieure de + 7 [°C] :
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DR10- Documents réponses

Schéma de puissance d'alimentation du thermoplongeur

Q.3-1-1:

Module X
hydraulique ;

_________________________________________________ * ® X R "
ANA e
PAC '—N-
R —ix i —ixH
H i} -
i i ke = <HD D DXe gp g

EXAMEN : BTS M.S. — Epreuve : E4 — Sujet - page 24/24



DR11- Documents réponses

Schéma de puissance d'alimentation du thermoplongeur

Q.4-1-4 :

KM1

A1 B1 C1

O c2 O A2 O B2
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30RB 162-262 “B” avec option 280 (échangeur multi-tubulaire) et 30RB 302-802

DT1 — Documents techniques

Caractéristiques du groupe d’eau glacée

30RB 162 182 202 232 262 302 342 372 402 432 462 522 602 672 732 802

¥ Application air conditionné selon EN14511-3 : 2011*
Puissance frigorifique nominale kW 162 181 197 227 270 297 331 366 395 422 452 503 607 657 712 774
EER kWwkw 298 298 274 304 268 277 269 280 260 271 259 258 272 268 259 258
Classe Eurovent froid B B C B D C D C D C D D C D D D
ESEER kWkw 389 381 364 407 374 380 381 395 372 371 365 356 397 388 375 371
Poids en fonctionnement***
Unité standard + option 15 kg 1896 2006 2093 2118 2292 2911 3102 3258 3358 3720 3977 4183 - - -
+ option module hydraulique
pompe double haute pression
Unité avec option 15 kg 1720 1830 1917 1934 2108 2606 2797 2913 3013 3375 3582 3768 4828 5091 5597 5861
Unité standard**** kg 1645 1755 1842 1839 2013 2489 2680 2779 2879 3224 3431 3600 4627 4873 5362 5609
Niveaux sonores
Unité avec option 15LS (trés bas niveau sonore)
Puissance acoustique 10?Wt dB(A) 84 84 84 85 85 86 86 87 87 88 88 88 89 89 89 90
Pression acoustique a 10 mt+ dB(A) 52 52 52 53 53 54 54 55 55 55 55 56 56 57 57 57
Unité avec option 15 (bas niveau sonore
Puissance acoustique 102W+ dB(A) 89 89 89 89 89 90 90 91 91 92 92 92 93 93 94 94
Pression acoustique 210 mtt  dB(A) 57 57 57 57 57 58 58 59 59 60 60 60 61 61 61 62
Unité de base sans I'option 15 et sans module hydraulique
Puissance acoustique 10"2W+t+ dB(A) 91 91 N 91 91 92 92 93 93 94 94 94 95 95 96 96
Pression acoustique 2a 10 mtt dB(A) 59 59 59 59 59 60 60 61 61 62 62 62 62 63 63 64
Dimensions
Longueur x largeur mm 2457 x 2253 3604 x 3353 4798 x 2253 5992 x 2253 7186 x 2253
X hauteur x 2297 x 2297 x 2297 x 2297 x2297
Compresseurs Hermétiques Scroll 48,3 tr/s
Circuit A 1 1 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4 3 3 4 4
Circuit B 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 3 3 4 4
Circuit C - - - - - - - - - - - - 3 4 3 4
Nombre d'étages de puissance - - - - 4 5 5 6 6 7 7 8 9 10 11 12
Fluide frigorigéne R410A
Circuit A kg 9,2 1 11 135 135 185 195 195 19 243 245 245 215 215 26 26
Circuit B kg 128 128 128 13 13 13 14 195 20 215 215 255 22 21,5 28 28
Circuit C kg - - - - - - - - - - - - 235 28 24 3
Condenseurs Batteries aluminium & microcanaux (MCHE)
Ventilateurs Axial & volute tournante, FLYING-BIRD 4
Quantité 3 4 4 4 4 5 5 6 6 7 7 8 9 10 11 12
Débit d'air total Ir's 13542 18056 18056 18056 18056 22569 22569 27083 27083 31597 31597 36111 40625 45139 49653 54167
Vitesse de rotation tris 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Evaporateur A détente directe bi-circuit a faisceau multitubulaire
Volume d’eau | 110 110 110 110 110 110 125 125 125 113 113 113 284 284 284 284
Pression max. de fonctionne-  kPa 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
ment cété eau sans module
hydrauligue
30RB 162 182 202 232 262 302 342 372 402 432 462 522 602 672 732 802
Circuit de puissance
Tension nominale V-ph-Hz 400-3-50
Plage de tension ) 360- 440
Alimentation du circuit de commande 24V par transformateur interne
Intensité fonctionnement nominal de l'unité*
Circuit A&B* (une seule alimentation) A 101 113 129 135 167 185 209 226 251 269 293 334 251 251 334 334
Circuit C* (alimentation séparée) A - - - - - - - - - 125 167 125 167
Puissance absorbée fonctionnement max**
Circuit A&B** (une seule alimentation) kW 76 85 98 102 127 140 159 172 191 204 223 255 191 191 255 255
Circuit C** (alimentation séparée) kW - - - - - - - - - - - - 96 127 96 127
Cosinus Phi unité a puissance maximale** 084 084 084 084 084 084 084 084 084 084 084 084 084 084 084 084

®

H

-+ 3

Conditions EUROVENT normalisées: entrée-sortie eau échangeur a eau = 12°C/7°C, température d’air extérieur = 35°C

Puissance absorbée, compresseurs + ventilateurs, aux limites de fonctionnement de I'unité (température saturée d’aspiration: 10°C, température saturée de condensation: 65°C) et a la tension

nominale de 400V (Indications portées sur la plaque signalétique de I'unité).

* Intensité maximum de fonctionnement de Funité & puissance absorbée maximum et sous 360V.

Intensité maximum de fonctionnement de I'unité a puissance absorbée maximum et sous 400V (indications portées sur la plaque signalétique

)
Intensité de démarrage instantané maximum aux limites de fonctionnement (courant de service maximum du ou des plus petits compresseurs + intensités du ou des ventilateurs + intensité rotor

bloqué du plus gros compresseur).

Donnée électrique moteur de ventilateur : Intensité utilisée dans les tableaux ci dessus: unités a condition Eurovent et 50°C air ambiant autour du moteur sous 400V : 3,8 A, Intensité de
démarrage 20A, puissance absorbée: 1,75 kW . Ces valeurs sont celles plaquées sur les moteurs.

DT2 — Documents techniques

Extrait du CCTP

Production de chaleur
La chaufferie centrale sera constituée de 2 chaudiéres gaz inox modulante bas Nox a condensation.
Les chaudiéres auront les caractéristiques suivantes :

= type : chaudiére a 3 piquages

= rendement d'exploitation minimum de 107 %

= puissance minimum : 116 kW a 80° C

= brdleur a pré-mélange avec sonde d'oxygéne

= modulation de 10 & 100 %

= dimensions : selon plan

= fonctionnement au gaz naturel

= niveau de pression acoustique maximum a 1 m devant la chaudiére a 100 % de puissance :

55 dBA.

Corps de chauffe
Les puissances des corps de chauffe seront calculées sur les bases suivantes :
= température extérieure de base : -4° C hiver, 32° C été
=  zone climatique : H3
=  température intérieure :
- 19° C hiver, 26° C été pour bureaux, salles de cours, ateliers
- 16° C pour circulation
- 8°C pour locaux stockage, etc.
=  température fonctionnement :
- 40/35° C rayonnants plafonniers hiver
- 15/18° C rayonnants plafonniers été
- 20/25° C plancher réversible été
- 40/35° C plancher réversible hiver
- 60/40° C radiateurs en hiver
- 60/40° C CTA/VC hiver
- 7/12° C CTA/VC été.

Réseaux secondaires eau chaude
Prévoir 1 collecteur sur lequel seront piqués les 5 réseaux suivants :
= 1 réseau ventilo-convecteurs / CTA Kedge régulé en & 107/114
= 1 réseau ventilo-convecteurs R+5 régulé en & 82/89
= 1 réseau radiateurs régulé en fonction de la température extérieure en @ 26/34 (tube en acier sans
soudure série usuelle).
= 1 réseau plafond rayonnant réversible régulé en fonction de la température extérieure en
@ 107/114
L] 1 réseau plancher réversible régulé en fonction de la température extérieure et de la température
= desolen @ 26/34.

Régulation
Les réseaux régulés comprendront :

= 1 pompe double a variation de fréquence avec kit de pression, conforme a la directive ECI Design Eup /

Erp
= 1 vanne 3 voies motorisée avec raccords
= 2 thermomeétres industriels de précision
= 1 clapet de non-retour
= 6 vannes d’'isolement 4 de tour
= 1 vanne de réglage avec prises de pression
= 1 vanne de décharge type soupape différentielle (uniquement pour le réseau plancher chauffant)
= 1 doigt de gant pour sonde de départ
= 1 vidage avec vanne
= 1 compteur d'énergie électronique de type Modbus compatible avec la GTC.
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DT3 — Documents techniques

Caractéristiques techniques de la PAC a moteur gaz

Marque SANYO Type Eco G GHP
Fluide frigorigéne : R410A

Compresseur : Rotatif Nombre de compresseurs : 2
Moteur NISSAN Entrainement : Courroie

Source externe : Air

kWh,,
Production de chaleur : 30 & 70 [kW] COP,=1,5[ Wh ] (sur PCS)
p

kWh,,
EER,=13] | (sur PCS)

Production de froid : 35 a 65 [kW] Wh
p

kWhy, : kilowattheure thermique produite par la PAC ;
kWh, = kilowattheure énergie primaire (gaz.)
Consommation horaire de gaz : 1,6 a 3,9 [m°n/h]
Production d’ECS : En option

Production d’électricité : En option (2 a 4 [kW])

Données relatives aux performances des PAC classiques, a moteur électrique :
kwh,,
kWh,

]

Le COP moyen d’une PAC classique, sur énergie électrique, est : COP, =3

kWh, : Kilowattheure électrique ;

En France, le coefficient de conversion de I'énergie électrique en énergie primaire (référence de la
réglementation thermique.) : 1 [kWh,] = 2,58 [kWh,] énergie primaire.

Prix des énergies en France :
Prix de I’électricité : 0,13 [€/kWh].
Prix du gaz : 0,08 [€/kWh].

DT4 — Documents techniques

Maintenance de la PAC a moteur gaz

LA PAC a moteur gaz est composée de deux parties :

1. Le cycle frigorifique qui comporte les circuits fluidiques, électriques et de régulation.
2. Le moteur thermique fonctionnant au gaz.

Le cycle frigorifique recoit le méme entretien que son homologue dans une PAC classique.

Le moteur gaz de la PAC, tout comme un moteur de véhicule, doit étre entretenu. Un travail important a été

réalisé par les fabricants pour allonger les intervalles de maintenance préventive :

Celle-ci doit étre effectuée toutes les 10 000 heures de fonctionnement. Les opérations de maintenance
standard a réaliser sont :

= La vidange de I'huile du moteur ;
= Le nettoyage des filtres a air et a huile ;
= Le remplacement de la courroie d’entrainement du compresseur ;
= Le remplacement des bougies.
Aujourd’hui ces opérations de maintenance sont réalisées exclusivement par le service technique du

constructeur.
Codt d’une intervention sur le moteur thermique :
= Déplacement a 350 [€]

= Pieces : 1500 [€]
= Main d’ceuvre : 650 [€]

Le colt annuel de la maintenance du moteur Ca est calculé par :

_ 24 x Nombre annuel de joursd utilisation x coiit d une intervention En [€/an]

Ca .
Nombre d heures de fonctionnement par intervention
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