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DP1 - Dossier de présentation

Présentation générale du site : Ce batiment propose entre autres :

Le centre aquatique des Weppes & Herlies (Hauts de France) est un batiment & architecture v’ des bassins a cuve inox.
bioclimatique et une construction « Haute Qualité Environnementale ». un traitement des eaux in situ par lagunage.

un traitement d’eau a 'ozone avec récupération des eaux pour valorisation.
une production eau chaude sanitaire par capteurs solaires thermiques.

de la lumiére naturelle dans tous les locaux avec contréle solaire par brise-soleil.

AN N NN

des équipements techniques trés performants (haut rendement, récupération des

calories, etc...).

Figure 1 : Vue d'ensemble du centre aquatique

Coupe
Echelle 1500 —

Le centre aquatique (Surface : 2198 m?) propose a ses usagers : un bassin sportif, un bassin

d'apprentissage et éducatif destiné a la petite enfance. L LTHLY <l
S— | 8 5 ) B SE « Sl e F——l — £

Le centre aquatique et ses 547 m? de plans d’eau accueillent tous les publics et a vocation a e B (S [—

développer I'apprentissage de la natation et I'accueil de la petite enfance, tout en visant une

démarche scolaire et sportive. Figure 2 : Vue en coupe du centre aquatique

Les bassins sont accessibles aux personnes a mobilité réduite. lls se déclinent de la maniére
suivante :

v" 1 bassin sportif de 375 m? de 25 métres de long avec 6 couloirs de nage repéré
Bassin 1 (nautique) sur le synoptique global en DP2,
v' 1 bassin d’apprentissage de 172 m? avec des d’activités agrémenté de jeux d’eau

repéré Bassin 2 (ludique) sur le synoptique global en DP2.

Il'y aaussi:

v 1 solarium minéral et végétal.

v" 1jardin d’1 hectare face au site.
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DP2 — Dossier de présentation

Synoptique global de la production d’Eau Chaude Sanitaire (ECS) et du
chauffage des bassins :

Capteurs 1 Capteurs 2 Chaudiére
« Bassins », «ECS » q) | Bouclage
r
.é.
Puisage T* I_ | \/
sanitaire 5;'_ P
.

Appoint ECS
P1 P5 Zone stratégique’

gr Ballon1
AV3V 1 .
principal  f——
7\ .. litres
PAC 2 \/ vz
P

Puissance : 26 [kW] Zone stock

N~—— Arrivée Eau
. Chaudiere | . Chaudire i]\: Froide
Q - Pré-chauffage Q - Pré-chauffage
i] Bassin 1 (nautique) Bassin 2 (ludique)
C?é i H- | Depuis bache tampon (? g H- | Depuis bache tampon
s1 >« < p-<¢ <

Débit : 1,8 [m*/h]

P3 P4
E1

E2

PAC 1

Puissance

58 [KW] ‘{><}\
(

Détail du raccordement hydrauligue de chaque bassin :

i

Bassin

g <: Arrivée Eau

Froide traitée

Systéme de filtration

& [

Chaudiére Solaire

Préchauffage des bassins :

Les bassins 1 et 2 sont maintenus a température souhaitée grace a des échangeurs de chaleur
alimentés par de I'eau chaude produite en chaufferie. La production de chaleur en chaufferie
est réalisée grace au gaz naturel.

Des échangeurs de préchauffage pour les bassins (voir « synoptique global » et « détail du
raccordement hydraulique de chaque bassin ») sont connectés a une premiére pompe a
chaleur PAC 1 dont la source chaude de puisage d’énergie est une boucle solaire (capteurs
« moquette » souples d’'une surface de 150 [m?] posés sur une structure dédiée a 0,5 [m] de
la toiture terrasse).

Cette premiére pompe a chaleur PAC 1 « eau glycolée / eau » fonctionnant au R513A délivre
une puissance au condenseur d’environ 58 [kW].

Préchauffage de I’eau chaude sanitaire :

Une seconde pompe a chaleur de type « eau glycolée / eau » PAC 2 fonctionnant au R513A
deélivre une puissance de 26 [kKW].

La pompe a chaleur PAC 2 dont la source chaude de puisage d’énergie est une boucle solaire
(capteurs « moquette » souples d’'une surface de 50 [m?] posés sur une structure dédiée a 0,5
[m] de la toiture terrasse) permet de préchauffer un ballon de stockage d’eau chaude sanitaire
BALLON 1 principal.

Un échangeur de chaleur alimenté par de I'eau chaude produite en chaufferie permet d’avoir
de I'eau chaude sanitaire instantanée.

Principe de fonctionnement des pompes a chaleur et capteurs associés :

Les pompes a chaleur (PAC 1 et PAC 2) fonctionnent en associant deux technologies : le
solaire thermique et la thermodynamique.

L’énergie calorifique est récupérée par des capteurs solaires « moquette » souples en EPDM
(élastomére).

Ces capteurs sont reliés, a I'évaporateur des pompes a chaleur. Celle-ci valorise I'énergie
calorifique récupérée par les capteurs et la transmet au ballon d’eau chaude sanitaire ou a
'eau des bassins.

Ce systéme permet d’exploiter au mieux toutes les conditions climatiques en récupérant la
chaleur du rayonnement solaire, de I'air, de la pluie, du brouillard ou du vent. Grace au capteur
solaire basse température, la récupération d’énergie renouvelable se fait de jour comme de
nuit.

Seule une couche de neige importante ou des températures extérieures négatives inférieures
a - 8 [°C] peuvent empécher les échanges thermiques.
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DQ1 - Dossier questions

ANALYSE DU SYSTEME

Durée conseillée : 15 min

Contexte : Il s’agit d’'un nouveau contrat d’exploitation. Durant cette période, doivent étre
engageés a la fois des travaux de mise en service et une démarche de recherches d’économies
potentielles. Pour ce faire , il faut bien connaitre le site au niveau des énergies et des fluides
utilisés sur le site.

| Q11 | Documenta consulter : DT1,DP2 | Répondre sur DR1 |

Indiquer le type d’énergie utilisée a I'endroit des repéres B et C sur le synoptique global.

| Q1-2 | Documenta consulter : DT1,DP2 | Répondre sur DR1 |

Indiquer le type de fluide utilisé a I'endroit des repéres D, E, F et G figurant sur le synoptique
global.

DQ2 - Dossier questions

FROID

Durée conseillée : 45 min

Contexte : Pour agir contre le réchauffement climatique et réduire les émissions de gaz a effet
de serre, la réglementation européenne dite « F-Gaz Il » prévoit l'interdiction progressive
jusqu’en 2030 de l'utilisation de certains fluides frigorigénes utilisés dans les installations
frigorifiques.

L’objectif pour 2030 est a terme de diviser par 5 les émissions globales de gaz a effet de serre
provenant des fluides frigorigénes. Cette réglementation porte sur deux axes principaux :

- interdiction progressive des HFC a fort PRG (Potentiel de Réchauffement Global)
- la diminution des quotas de mise sur le marché de HFC :

Cette derniere mesure a pour but de réduire la quantité totale de HFC disponible sur le
marché, de telle sorte que la part de HFC restante (21 % en 2030) sera utilisée seulement pour
'entretien du parc installé et pour certaines applications spécifiques pour lesquelles aucune
autre alternative n’existera.

NB : seuls les fluides fluorés non saturés ou HFO (R-1234yz R-1234ze) ne sont pas
concernés par ce systéme de quotas.

Actuellement, notre pompe a chaleur SOLERPAC SE513A-14 fonctionne au R513A (mélange
composé de 58% de R1234yf et de 42 % de R134a) or le R134a (un HFC) va subir directement
I'effet des quotas.

Dans le cadre de cette évolution de réglementation, on vous demande :
» D’étudier les caractéristiques du fonctionnement de la pompe a chaleur fonctionnant au
R513A.

» D’étudier les nouvelles performances de la pompe a chaleur fonctionnant au R-1234ze.
» De comparer et d’analyser I'impact de cette réfection.
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] DQ3 - Dossier questions
Etude des caractéristiqgues du fonctionnement de la pompe a chaleur
fonctionnant au R513A :

| Q21 | Document a consulter : Aucun | Répondre sur DR2 |

On souhaite déterminer la température de condensation de la PAC permettant de produire une
eau chaude sanitaire a 65°C.
On donne :
» Un régime d’eau sanitaire de 11/65 [°C]
» L’écart de température entre la moyenne de ce régime d’eau et la température de
condensation de 8.5 [°K]

Calculer et compléter sur le DR2 :
» la température d’eau sanitaire moyenne Bmoyenne,
» la température de condensation 6k .

Document a consulter : Aucun Répondre sur DR2

| Q22 |

De la méme maniére, on souhaite déterminer la température d’évaporation de la PAC permettant
de produire une eau chaude sanitaire a 65°C.

On donne :
» Le relevé des températures issues de la télégestion :
» Température d’entrée d’eau glycolée : 10 [°C].
» Température de sortie d’eau glycolée : 6 [°C].
» Ecart de température entre la moyenne de I'eau glycolée et la température d’évaporation :
6 [°K]

Calculer et compléter sur le DR2 :
» la température d’eau glycolée moyenne Bmoyenne.
» la température d’évaporation 6o .

| Q2-3 | Documentaconsulter : DT2 et DR2 | Répondre sur copie

On souhaite vérifier la cohérence entre les valeurs calculées précédemment et celles relevées.
On reléve :

» Pression lue au manométre HP = 10 [bars].

» Pression lue au manomeétre BP = 1,9 [bars].

Vérifier que les pressions lues sur les manomeétres sont proches des valeurs des températures
d’évaporation et de condensation calculées précédemment. Conclure.

) DQ4 - Dossier questions
Etude des nouvelles performances de la pompe a chaleur fonctionnant au
R1234ze :

| Q24 | Document a consulter : DT2 | Répondre sur DR3 |

Vous trouverez dans le document technique DT2, le diagramme enthalpique avec le fluide
existant.

On donne :
» Température de condensation =46 [°C]
» Température d’évaporation =2[°C]
» Surchauffe fonctionnelle dans I'évaporateur =5 [°K]
» Sous-refroidissement dans le condenseur =5 [°K]
» Température de sortie compresseur =70[°C]

Tracer sur le DR3 le nouveau cycle frigorifique de la pompe a chaleur et compléter le tableau
de valeurs associé.

‘ Q2-5 \ Document a consulter : DR3 \ Répondre sur copie

Le travail réalisé par le compresseur est identique quel que soit le fluide frigorigéne utilisé.
On rappelle :

PHP
Nvolumétrique 1 0,05 ( pBP)
et

Qv aspiré
nvolumétrique -

Qv balayé

Avec :

» pHp: pression absolue en haute pression en [bar]

» psp : pression absolue en basse pression en [bar]

> Qv aspirs - débit volumique aspiré par le compresseur en [m3-h™]

> Qv paiays : débit volumique balayé par le piston du compresseur en [m3-h™']. Qv patays = 44,7 [m*-h’"]
» Nvolumétrique © rendement volumétrique du compresseur

a) Calculer le rendement volumétrique du compresseur.
b) En déduire le débit volumique aspiré par le compresseur.

Document a consulter : DR3 Répondre sur copie

| Q2-6 |

Afin de trouver la puissance fournie par cette pompe a chaleur :
a) Calculer le débit massique circulant dans la pompe a chaleur.
b) En déduire puissance fournie au condenseur.

Comparaison et analyse de I'impact de cette réfection :

‘ Q2-7 ‘ Document a consulter : DT2 et DR3 ‘ Répondre sur DR4

Compléter le tableau comparatif en DR4 et donner le paramétre sur lequel agir pour retrouver
la puissance initiale fournie par cette pompe a chaleur. Expliquer quelle incidence cette sous-
puissance va-t-elle avoir sur le temps de chauffe du ballon.
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DQ5 - Dossier questions

STOCKAGE DE L’ENERGIE

Durée conseillée : 30 min

Contexte : Une coupure d’électricité a eu lieu durant la nuit. Le probléme a été résolu et le courant
rétabli. Néanmoins, vous souhaitez vérifier que tout fonctionne correctement au niveau des
installations thermiques en particulier au niveau de la zone du ballon de stockage d’eau chaude
sanitaire. En effet cette zone est alimentée électriquement par une armoire électrique déportée
dans laquelle un déclenchement a pu se produire.

Relevé réalisé sur place par le technicien :

QO Heure de l'intervention : 8h30

U Vanne 3 voies V1 et V2 : position A

0 Pompes de charge P5 et P6 : a l'arrét

U Pompe a chaleur PAC 2 : a l'arrét

O Température au niveau de S2 59 [°C] (mesure sur thermomeétre & cadran)

O Température au niveau de S1 56 [°C] (mesure sur thermomeétre & cadran)

| Q31 | Document & consulter : Aucun | Répondre sur DR5 |

Indiquer I'état des pompes de circulation (P5 et P6), de la pompe a chaleur (PAC 2) et des
vannes (V1 et V2) au moment de I'intervention du technicien.

On se propose d’analyser le principe de fonctionnement dans un cadre de fonctionnement normal
afin de le comparer aux relevés précédents.

] Q3-2 ‘ Document a consulter : DT3 Répondre sur copie

Indiquer les valeurs des températures au niveau des sondes S1 et S2 affichées par le relevé de
télémétrie au moment de I'intervention du technicien.

Document a consulter : DT4

| Q3-3 | Répondre sur DR5

Compléter les chronogrammes d’état en DR5 en vous aidant du principe de fonctionnement du
stockage ECS donné en DT4.

Document a consulter : DR5

| Q34 |

Répondre sur copie

Comparer les états ou les positions avec les relevés du technicien et préciser si la coupure
électrique a eu une influence sur le fonctionnement du systéme.

DQ6 - Dossier questions

AMELIORATION HYDRAULIQUE

Durée conseillée : 105 min

Contexte : Il arrive parfois que les bassins ne nécessitent pas d’appoint de chaleur apporté par
la pompe a chaleur (PAC 1) alors que celle-ci serait en capacité de continuer a fournir de la
chaleur.

Il est donc possible d’utiliser la pompe a chaleur (PAC 1) en certaines circonstances pour charger
un ballon ECS secondaire (ballon 2).

Cela nécessite quelques modifications hydrauliques. Il est prévu (voir synoptique ci-dessous) :
- d’intégrer une bouteille de découplage hydraulique tout en conservant les pompes en places,
- de rajouter un troisieme échangeur (ECH. 3),

- de rajouter des pompes de circulation sur le primaire (P10 et P11) et le secondaire (P12) de
ce troisieme (ECH. 3).

Capteurs 1 Capteurs 2 Chaudiére
« Bassins » « ECS » : ;
H P7
T Q i / N\ Bouclage sanitaire
P
Puisage ¢ i \Z
sanitaire  °¥® i H
- : <
0 i
Q) P Ps Appoint ECS
Zone stratégique
X Ballon1 Ballon 2
P6. principale y secondaire
7\ 2000 litres 2000 litres
PAC 2 W/ vt
Zone stock
~ QD =
hd +
(s

Pré-chauffage Pré-chauffage
] Bassin 1 (nautique)

4| Depuis bache tampon S3

v >«
O | | O - O

i Bassin 2 (ludique)
+| Depuis bache tampon

2 1 _\ ECH. 2

AN

A 28 [kW]
AN =

(U

] ECH.3

P
P

P10

P11

56 [kW]

12, 28 ou 40 [kW]

VE1

Bouteille de
découplage
hydraulique
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DQ7 - Dossier questions

Intégration d’une bouteille de découplage hydraulique :

Contexte : Dans le cadre de l'implantation de la bouteille de découplage sur site, on vous
demande de la dimensionner intégralement dans un premier temps et surtout de vérifier qu’elle
puisse étre réellement installée sur site, donc de définir sa hauteur.

‘ Q4-1 ‘ Document a consulter : DTS ‘ Répondre sur copie et DR6
On donne :

» Puissance des condenseurs 52 [kwW]

» Régime de températures d’eau au primaire ~ 60/40 [°C]

> Chaleur massique de l'eau 4,185 [kJ-kg'.°C"]

» Masse volumique de l'eau 1000 [kg-m3]

» Perte de charges moyenne recherchée 12 [nmCE-m']

a) Calculer le débit volumique au primaire en [m3-h-].
b) A l'aide de I'abaque de pertes de charges, déterminer le diamétre du tube au primaire.

c) En déduire le Diameétre Nominal (DN) au primaire.

‘ Q4-2 \ Document a consulter : DT5 Répondre sur DR7

a) A l'aide de la régle dite des « 3d » et du DN au primaire déterminer le diamétre de la
bouteille de découplage.

b) Définir son diamétre commercial (DN).

c) Compléter les caractéristiques dimensionnelles de la bouteille sur le DR7. En déduire la
hauteur totale de cette bouteille.

d) Expliquer si cette bouteille peut étre installée sur site sachant que la hauteur sous-
plafond dans la chaufferie est de 2 [m].

DQ8 - Dossier questions

Vérifications des performances de la pompe de circulation P2 :

Contexte : On souhaite conserver le circuit de A vers B ou se situe la pompe de circulation P2.
A la place des deux collecteurs, on voudrait implanter une bouteille de découplage hydraulique
sur laquelle serait piqué le réseau secondaire avec les échangeurs.

« Avant les travaux »

P2

B

ECH. 1

Débit :
1,8 [m*/h]

collecteur

52 [kW]

PAC 1

A

VR 1

collecteur

« Apreés les travaux »

P2 2 (—

VR 1 12, 28 ou 40 [kW]

Débit : @
2,2 [m%h]
\ 28 [kW]
R ECH. 2
O '
\ 12 [kW]
52 [kW] P10 | ECH. 3
B N
g P11 \
PAC 1 A

N

Bouteille de
découplage
hydraulique
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DQ9 - Dossier questions
La pompe de circulation P2 d’ancienne génération est une pompe centrifuge a 3 vitesses.
Pour la partie conservée, les DOE (Documents des Ouvrages Exécutés) indiquent les pertes de
charges pour un débit de 1,8 [m*-h™"] :

- trongon de B vers A : 0,5 [mCE]
- trongon de A vers B (hors vanne d’équilibrage VR 1) : 1,6 [MCE]

Avant travaux, un relevé sur le terrain a donné les valeurs suivantes :

Q AP relevé sur le kit manométrique de la pompe de circulation P2 : 0,39 bar
Q Position de la vanne d’équilibrage VR 1 (type TA STAD DN 25) : 2,3 tours
0 Débit de circulation : 1,8 [m3-h"]

Répondre sur copie

| Q4-3 |

Document a consulter : Aucun ‘

Calculer par déduction les pertes de charge de la vanne d’équilibrage VR 1 avant les travaux.

Document a consulter : Aucun Répondre sur DR8

| Q44 |

Déterminer sur 'abaque donné en DRS, les pertes de charge de la vanne d’équilibrage VR 1
avant les travaux.

Document a consulter : Aucun Répondre sur copie

| Q4-5 |

Apres les travaux, la pompe de circulation P2 devra avoir un débit plus élevé et égal a 2,2
[m3-h'1].

On rappelle :
APavant — APaprés
Qvgvant chzlprés
avec Qv  le débit volumique [m3-h]

AP les pertes de charge [ImCE]

Calculer les pertes de charge de la partie conservée (trongon de A vers B hors vanne
d’équilibrage VR 1) aprés les travaux avec un débit de 2,2 [m3-h-"].

Document a consulter : Aucun ‘ Répondre sur DR9

| Q46 |

Déterminer la hauteur manométrique de la pompe de circulation P2 en vitesse n°3 pour un débit
de 2,2 [m3-h].

DQ10 - Dossier questions

On considére que les pertes de charge de la partie conservée (trongcon de A vers B hors vanne
d’équilibrage VR 1) s’élévent a 2,4 [nCE] avec un débit de 2,2 [m3-h"].

‘ Q4-7 ‘ Document a consulter : DR9 ‘ Répondre sur copie

Calculer les pertes de charge que devra avoir la vanne d’équilibrage VR 1 pour obtenir un débit
de circulation de 2,2 [m3-h"] dans le circuit primaire de la bouteille de découplage hydraulique.

Document a consulter : Aucun

| Q48 | Répondre sur DR8

Déterminer le réglage du nombre de tour de la vanne d’équilibrage VR 1 pour obtenir un débit
de 2,2 [m3-h].

Pour conserver la vanne d’équilibrage VR 1, il faut vérifier que deux problémes sont évités :

v" un phénomene de laminage qui apparait en dessous d’un réglage du nombre de tours de
0,5.

v une lecture imprécise du débit avec un débitmétre électronique qui se produit
généralement lorsque la vanne a une perte de charge de moins de 3 [kPa] a 4.0 tours
d’ouverture (100% d’ouverture).

Document a consulter : Aucun

| Q49 | Répondre sur DR8

Déterminer la perte de charge de la vanne d’équilibrage VR 1 pour un réglage du nombre de
tour a 4.0 tours d’ouverture (100 % d’ouverture).

Document a consulter : DR8 Répondre sur copie

| Q4-10 |

Conclure sur la possibilité de conserver la vanne d’équilibrage VR 1 et la modification de son
réglage.
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DQ11 - Dossier questions DQ12 — Dossier questions

Logique cablée des nouvelles pompes de charge P8, P9, P10, P11 et P12 : \ Q4-11 \ Document a consulter : Aucun \ Répondre sur DR10

Analyse fonctionnelle de la mise en marche des pompes des bassins :

Compléter le tableau des états des pompes P8, P9, P10, P11 et P12 sur le DR10 en s’appuyant

__Bassin nautique __Bassin ludique sur les analyses fonctionnelles des mises en marche des pompes (décrites ci-contre) et sur les
Si $2 atteint sa consigne Si 83 atteint sa consigne valeurs mesurées par les sondes (ci-dessous).
Alors Alors
) . Les valeurs mesurées par les sondes
P8 ET P3 s’arrétent P9 ET P4 s’arrétent
S1 Sonde de température du circuit primaire 60 [°C]
Analyse fonctionnelle de la mise en marche des pompes du ballon de stockage : S2  Sonde de température du circuit bassin nautique 28 [°C] consigne d'arrét fixée a 26 [°C]
Si P8 et P3 s'arrétent et si $1 > S4 Si P9 et P4 s’arrétent et si $1 > S4 S3  Sonde de température du circuit bassin ludique 29 [°C] consigne d’arrét fixée a 30 [°C]
Alors Alors S84  Sonde de température du ballon 2 22 [°C]
P10 ET P12 se mettent en marche P11 ET P12 se mettent en marche

Deux pompes de charge P10 et P11 seront montées en parallele et seront réglées pour avoir
respectivement les mémes débits que les pompes de charges P8 et P9.

i

N

Ballon 2
secondaire
2000 litres
_— Réchauff _— Réck

: Bassin nautique : H Bassins ludiques
s2 Depuis bache tampon g3 Q Depuis bache tampon (7 S

~ S &
s1 H
Capteurs 1 P2 =i
« Bassins » 4@2 P3
ECH. 1

Ok

ECH. 3

P8
N
\Z
P9
N
\Z
&

i =

PAC 1 1

VR1 10, 28 ou 40 [kW]

56 [kW]

VE1

Bouteille de
découplage
hydraulique

N
S1 Sonde de température du circuit primaire P8 Pompe de circulation de I'échangeur 1
S2 Sonde de température du circuit bassin nautique P9 Pompe de circulation de I'échangeur 2
S3 Sonde de température du circuit bassin ludique P10 Pompe de circulation de I'’échangeur 3
S4 Sonde de température du ballon 2 P11 Pompe de circulation de I'’échangeur 3
P12 Pompe de charge du ballon 2
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DQ13 - Dossier questions

Remplacement de la pompe simple de circulation P1 de la boucle solaire :

Contexte : Pour assurer une continuité de service de la boucle solaire, le client demande si la
pompe de circulation simple P1 triphasée existante peut étre remplacée par une pompe de
nouvelle génération.

Il sera ciblé la pompe P1 alimentant les 4 modules SOLERPAC SE 513-A 14.
On vous demande :

Une réflexion sur les différents fluides caloporteurs.

Une étude sur les performances de cette pompe P1.

Une étude sur les nouvelles performances de la pompe de substitution P1°.
Une étude électrique pour assurer la continuité de service.

YV VY

Particularités du fluide caloporteur de la boucle solaire :

Compte tenu de la situation géographique des capteurs solaires (en extérieur) il est impossible
d’utiliser de I'eau pure comme fluide caloporteur. On utilise un fluide glycolé pour éviter la prise
en glace en hiver et la détérioration de l'installation. Il est possible d’utiliser du mono-éthyléne
glycol (MEG) ou du mono-propyléne glycol (MPG).

’ Q4-12 \ Document & consulter : DT6 et DT7 \ Répondre sur copie
a) Indiquer au niveau toxicologique, lequel du MEG ou du MPG est le moins dangereux.

b) Donner les valeurs de la masse volumique et de la chaleur spécifique a dosage
identique et a une température de 35°C pour le MEG et le MPG.

| Q4-13 | Document a consulter : DT6 et DT7 Répondre sur copie |
Choisir en tant que futur technicien de maintenance, le fluide a retenir entre le MEG et
le MPG. Justifier votre réponse.

On souhaite protéger l'installation jusqu’a des températures extérieures de -20°C. Pour éviter
toute catastrophe sur I'installation, vous devez impérativement réaliser tous les ans un contrdle
périodique du taux de concentration de ce fluide a 'aide d’un réfractométre.

| Q4-14 \ Document a consulter : DR11 Répondre sur DR11

Sachant que le fluide utilisé est du MPG, en fonction de la valeur indiquée sur votre réfractométre :

a) Relever le dosage actuel de l'installation.
b) Relever la température du point de fusion.

c) Comparer avec la température de protection souhaitée et conclure sur le dosage présent
dans linstallation.

DQ14 - Dossier questions

Etude de fonctionnement de la pompe simple de circulation P1 sur la boucle

Le fluide choisi est du MPG dosé a 40%.
La température moyenne d’utilisation est a : 35 [°C].

Chacun des 4 évaporateurs absorbent une puissance de 9,625 [kW] et I'écart de
température mesurée sur la boucle de glycol est de 10 [°K].

On prendra une chaleur spécifique du fluide Cp = 3775 [J-kg'-°K"]

| Q4-15 | Document a consulter : Aucun | Répondre sur copie
a) Calculer le débit massique de la pompe en [kg-s™].

b) Calculer le débit volumique de la pompe en [m3-h"].

‘ Q4-16 ‘ Document a consulter : DR12 ‘ Répondre sur DR12
Vous avez réalisé une campagne de mesure et vous avez noté :

Référence de la pompe :

» GRUNDFOS type UPC 40-60 Triphasé
> Vitesse : 3

» Pression a I'aspiration : 1 bar

» Pression au refoulement : 1,6 bar

a) Calculer la hauteur manométrique de la pompe.

b) Placer le point de fonctionnement sur la courbe donnée.
c) Déterminer le débit.

d) Relever la puissance électrique absorbée.

Nouvelles performances de la pompe simple de circulation de substitution
P11’ :

Compte tenu de l'augmentation du colt de I'électricité et de I'évolution technologique des
pompes, votre client vous demande de réaliser une étude comparative de la consommation
électrique des pompes en lien avec les pompes a chaleur installées sur votre site.

‘ Q4-17 \ Document & consulter : DR12 Répondre sur DR13

La nouvelle pompe choisie, pour un point de fonctionnement identique sera le modéle :
MAGNAS3 32-80 modele D.

a) Surla nouvelle référence de pompe proposée en DR13, placer le point de fonctionnement.
b) Définir la puissance absorbée.
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DQ15 - Dossier questions
On vous donne les informations suivantes :
» Les pompes a chaleur fonctionnent en moyenne 12h00 par jour.

» La piscine est ouverte tous les jours de 'année (7 jours sur 7) sur 365 jours/an.
» Deux arréts techniques sont réalisés par an soit au total 21 jours de fermeture.

| Q4-18 | Document & consulter : DR12 et DR13 | Répondre sur copie

a) Calculer le nombre d’heures de fonctionnement de la pompe de circulation.

b) Déterminer la différence de puissance entre les deux pompes P1 et P1°.

c) Sachant qu’'un [kWh] électrique vaut 0,15 [€], calculer les économies réalisées par cette
nouvelle pompe.

Etude électrique de la nouvelle pompe double de circulation (P1a’ et P1b’) :

Pour répondre aux exigences du client et suite a I'étude réalisée ci-dessus, le remplacement de
la pompe UPC 40-60 triphasée par une double pompe monophasée MAGNA 32/80 D Grundfos
est validé. Un schéma de raccordement de remplacement est proposé en DT8 et DR14.

| Q4-19 | Document a consulter : DT8 Répondre sur copie |

Donner la raison du « bouclage » de la phase de chacune des pompes (de la borne (4/T2)
de KM P1’a a la borne (5/L3) de Q P1’a).

| Q4-20 | Document a consulter : DT8 et DR14 Répondre sur copie |

Le contact de régulation (13/14) est en demande donc se ferme. Les deux disjoncteurs
QP1’a et QP1’b sont enclenchés.

Etude du fonctionnement en mode normal :

Vous enclenchez le commutateur rotatif SP1’a de la pompe P1’a. Les contacts (21/22) des
sécurités SSM 1’b et SSM1’a sont ouverts.

a) Indiquer I'état (alimentée ou non alimentée) de la bobine KM P1’a.
b) Indiquer la tension entre la borne A1 de la bobine KM P1’a et le neutre de cette bobine.

c) Donner I'état (marche ou arrét) des pompes Pompe 1P’a et Pompe 1P’b.

DQ16 — Dossier questions

Etude du fonctionnement en mode défaut disjoncteur Q P1’a :

Le disjoncteur Q P1’a vient de se déclencher et le contact 31/32 est redevenu passant
électriguement. Les contacts (21/22) des sécurités SSM 1’b et SSM1’a sont ouverts.

d) Indiquer I'état (alimentée ou non alimentée) de la bobine KM P1’a.
e) Indiquer I'état (alimentée ou non alimentée) de la bobine KM P1°b.
f) Donner I'état (marche ou arrét) des pompes Pompe 1P’a et Pompe 1P’b.

g) Indiquer comment organiser les interventions de maintenance pour garder une usure
similaire des deux pompes.

| Q4-21 | Document a consulter : DT8 et DR14
Etude du fonctionnement en mode défaut SSM P1’a :

Répondre sur DR14

Etude du fonctionnement en mode défaut par le contact SSM de la pompe P1’a. Le contact SSM
de la Pompe P1’a s’ouvre lors d’'une surchauffe de la pompe. A cette occasion, la bobine SSM
1’a n’est donc plus alimentée. Le disjoncteur Q P1’a est enclenché.

a) Surligner sur le schéma donné en DR14 le passage du courant entre la phase et le neutre
dans cet état.

b) Donner I'état (marche ou arrét) des pompes Pompe 1P’a et Pompe 1P’b.

c) Conclure sur la pertinence de ce cablage quant a la protection de la pompe 1P’a lors
d’'une surchauffe détectée par le contact SSM P1’a.
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DQ17 - Dossier questions

TRAITEMENT DE L’EAU

Durée conseillée : 45 min

Contexte : L’eau froide brute du réseau de ville a un TH = 45 [°f] est adoucie a un TH = 10 [°f]
pour les besoins en eau froide des utilisateurs de la piscine (sanitaires et bassins). Deux
adoucisseurs (systéme a permutation sodique) montés en releve l'un de l'autre (systéme
« DUPLEX ») marque PERMO modéle 8750 en réglage « maximum » sont installés. lls sont
tous les deux réglés en régénération volumétrique.

Le propriétaire du complexe nautique souhaite savoir si le réglage « standard » des adoucisseurs
pourrait permettre de réaliser des économies.

Cette analyse permettra aussi de vérifier que I'exploitation du site ne subit pas de dérive en
termes de consommation de sel et d’eau.

Synoptigue de Plinstallation :

(2)

(3) (a)

!
e (
!

N

<

® Corps adoucisseur

@ Disconnecteur hydraulique

@ Compteur

| Q5-1 | Document a consulter : Aucun Répondre sur copie

Expliquer quels sont les avantages du systeme duplex.

‘ Q5-2 ‘ Document a consulter : Aucun Répondre sur DR15 ‘

Indiquer, dans le cadre de I'exploitation, le nom et |la fonction des éléments repérés @ @

et@.

Synoptique de la di

DQ18 — Dossier questions

stribution de ’eau froide sanitaire :

Compteur n"1
Eau froide brute

Vers « ensemble du site »

TH=45°f T TH=10°f TH = 10 °
ﬂ. gt 1) ]) —

Compteur n°4
Eau froide adoucie
vers « bassing »

TH=10"°f
:@_}: s >

Compteur n°3

Eau froide adoucie
- Y VErs « sanitaire »

Systéme d’adoucissement

DUPLEX TH = 45 °f
I -:O!'J ) E— I:>
Compteur n"2
Eau froide brute
Vers « Espaces verts »
> Eau froide brute (période de mai 2022 a mai 2023) :
Consommation Compteur n°1 pour 'ensemble du site
Date : 05/2022
Date : 05/2023
> Eau froide brute (période de mai 2022 a mai 2023) :
Consommation compteur n°2 pour les besoins des espaces verts: 180 [m?]
> Eau froide adoucie (période de mai 2022 a mai 2023) :
Consommation compteur n°3 pour les besoins sanitaires : 21814 [m3]
Consommation compteur n°4 pour les besoins des bassins : 10459 [m?]

Données connues :

v La réglementation impose 30 [litres/baigneurs] d’eau « neuve ».

v" 231000 nageurs sont venus pratiquer diverses activités dans le complexe nautique.
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DQ19 - Dossier questions

| Q5-3 | Document & consulter : Aucun | Répondre sur copie |
Veérifier par le calcul que le renouvellement d’eau bassin est respecté.

| Q5-4 Document & consulter : Aucun | Répondre sur copie |
Calculer, a I'aide des index compteurs, la consommation annuelle d’eau brute du site.
| Q5-5 Document & consulter : Aucun | Répondre sur copie |

a) Calculer la différence entre l'arrivée d’eau brute au compteur n°1 et la somme des
compteurs n°2, n°3 et n°4.

b) Expliquer la raison pour laquelle il y a une différence entre I'arrivée d’eau brute au
compteur n°1 et la somme des compteurs n°2, n°3 et n°4.

’ Q5-6 ‘ Document a consulter : DT9 Répondre sur copie
a) Relever pour I'adoucisseur sur le site la quantité d’eau nécessaire a la régénération.

b) En déduire par le calcul le nombre de régénération annuel.

Ne connaissant pas la consommation réelle d’eau pour le site, le technicien a préféré choisir
le mode de réglage « maximum » lors de la mise en service. On s’interroge sur la possibilité de
basculer du réglage « maximum » au réglage « standard ».

| Q5-7 | Document a consulter ;: DT9 | Répondre sur DR16 |

Remplir les lignes L1 et L2 du tableau en indiquant les informations utiles du réglage
« standard ».

| Q5-8 | Document & consulter : DR16 | Répondre sur copie et DR16 |
a) Relever la quantité de sel remise par le technicien lors de chaque rechargement du bac.

b) En déduire le nombre de régénération entre deux passages du technicien et compléter
la ligne L3.

| Q59 | Document a consulter : DT9 Répondre sur copie et DR16

Calculer le volume d’eau traitable par un adoucisseur en réglage « standard » entre deux
régénérations pour passer de 45 [°f] a 10 [°f]. Remplir avec les valeurs trouvées la ligne L5 du
tableau DR16.

| Q5-10 | Document a consulter : DR16 Répondre sur copie et DR16

Calculer le nombre annuel de régénérations en réglage « standard » puis compléter la ligne L6
du DR.

Pour la suite, on considére qu’il y a 300 régénérations chaque année.

DQ20 - Dossier questions

‘ Q5-11 ‘ Document a consulter : DR16 Répondre sur copie et DR16

a) Calculer, en réglage « standard », la consommation de sel consommé sur une année.
Remplir les lignes L7 a L8.

b) Calculer, en réglage « standard », la consommation d’eau pour les régénérations sur une
année. Remplir la ligne L9.

Document a consulter : DR16 Répondre sur copie et DR16

| Q5-12 |

Calculer, en réglage « standard », le nombre annuel de déplacement pour remplir les bacs a
sel. Remplir la ligne L10.

| Q5-13 | Document a consulter : DR16 et DT9 Répondre sur copie et DR16

a) Calculer, en réglage «standard», le colt dexploitation annuel du poste
d’adoucissement. Remplir les lignes L11 a L14.

b) Déterminer le gain ou la perte financiére en passant du réglage « maximum » au réglage
« standard » et conclure sur la pertinence de ce changement.
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Q1-1:

DR1 - Document réponses

Q1-2:

DR2 — Document réponses

CONDENSEUR

Températures Température de
[°C] condensation : Bk = [°C]

Fluide frigorigéne

R513 A |
65 [°C] |

—

Eau Sanitaire )’i

Type d’énergie principale entrante
Solaire Electrique Gaz naturel
A X
Repéres | B
C
Repéres

D E

F

Type de fluide

Eau glycolée

Eau chaude basse température (<110 [°C])

Eau destinée a la consommation humaine

Fluide frigorigéne

Eau surchauffée (> 110 [°C])

Vapeur d’eau

! . . Surface
i Bmoyenne = [°C] : ’|11 [°Cl d'échange
| | | >
0 Dé-surchauffe | Condensation | Sous-Refroidissement | S [mZ]
| | |
>e >t >
Calcul :
Températures
[°C]
10 [°C] Eau glycolee
| emoyenne = [OC] |
\
@6 [°C]
\
\
; Surface
i Fluide frigorigene R313 A | d'échange
| |
: ‘ >
Surchauffe _L \ Evaporation J S [mz]
Température
d’'évaporation : 6o = [°C]

Calcul :
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Modele CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE :

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

E,
=4

Liberté « Egalité + Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

Né(e) le:

(Les numéros figurent sur

la con

vocation, si b

esoin deman

der a un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2-A3




DR3 - Document réponses

Q2-4

140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520
) Ref IIR) : )
E e R1234ze(E) e

30— 3 8 =1kikgK o ] 30
28 % @ pour un liquide saturé & 0°C CHF=CHCF; : trans-1,3,3,3-tetrafluoropropene 09) 28
26 —E P : [bar] 26
2 —F- 9 ;[k?/]k El) aa
22 —;g V;{dm,,i]g] 22
20 —— 80 s : [J/kg K] 80 = 20
18 —:E ;:— 18
6 —f— 70 0 —F— 16
14 —fé gf— 14

= 60 60 —
12 —_'E E_—' 12

E J&s =
10 —f—st e - S6———of=— 10
8 _gf— 40 0.9 40 40 —?g_ 8
7 —F \4 = 7
¢ -

:E— 20 20 —F
4 = = 4
3 .——;_ 10 ° —;; °

T o o —
2 = - 2

_:_ v ‘ i poo -10 —:_

E i 025 E

F 250 I

- b75 3
’ — ° . Pression Volume massique Enthalpie /00 20— !

o N . Températures 3.1t 1 [ / A — I3

E | Point Point de mesure [°C] absolue [dm°-kg™] [kJ-kg™] 7|/ AT - 2

F [bar] 1A A7 /L 4

- — A — » 400 -

-+ 1 Aspiration compresseur L7 | | A— +

- _ A e A—71 ) .

| 2 Sortie compresseur [ Lt A7 LA 3

- 5 Sortie condenseur l// /'//k/,///// L/’/:ZZ .
05—t 6 Sortie détendeur LA ——V —A— 43— os
_ 0.1 02 03 0.4 05 06 07 0.8 09 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 _
i F. Benet d'aprés REFPROP http://frederic.benet.free.fr/ 2
o o

Enthalpie [kJ/kg] 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520
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Modele CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE :

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

E,
=4

Liberté « Egalité + Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

Né(e) le:

(Les numéros figurent sur

la con

vocation, si b

esoin deman

der a un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2-A3




DR4 — Document réponses DR5 — Document réponses

Q2-7 : Q3-1:

CARACTERISTIQUES R513 A R1234 Etats ou positions
Ze
PAC2 O en marche O alarrét
Puissance au condenseur en o P5 et P6 U en marche O alarrét
[kW] VletV2 U position A U position B
Pression absolue HP en [bar] Q3 3 .
Pression absolue BP en [bar] T n
Température d ;) = =
emperature de — ~ —=
p H o Zone N } ;\_/" !
condensation en [°C] - | i i |
|
Sonde S2 } i i |
Température d’évaporation : — | : - Temps
en [OC] } 8h00 9hoo} i |
|
Température en [°C] : : } |
| | | |
|
Paramétre : 0 1 } ? |
55 I —_— ; |
=S 1 | i |
Sonde S1 ‘ : } } } |
| | i ‘ |
" Ll | 1 |
Explications : ‘ ——— ; - Tervs
| | 8hoo  shoo! | | |
état } | 11 | |
pompes P5 et P6 I : } : }
A } \ I [ |
marche } l 1 1 1 |
arrét } } : } } |
: T : s
} } 8h00 9noo' } !
position : | } : | |
vannes V1 et V2 } } : } } |
\ ; | i | |
: ; | . | |
A ! 1 1 1 1 |
i M. ‘ L s
} } 8h00 9hooH } |
état | | 11 | |
PAC | : ! : |
Marche 1 i : } i !
} | } } | |
Arrét | | 1 |
| | 11 | |
' : L : e . P Temps
8h00 9h00
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Modele CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE :

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

E,
=4

Liberté « Egalité + Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

Né(e) le:

(Les numéros figurent sur

la con

vocation, si b

esoin deman

der a un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2-A3




Q4-1:

180 4=

NF A49 115 I
m_%

DR6 — Document réponses

MNF 449 14

f -
i

| K

120

TR

5 ™

ﬁ

2 }
£3 =
1

!

;_yk‘“n

1

T

& E 3 B B B8

]

1V
/~

4

5 = 3

E

a
1

Perte de charge lingigue [mm/m]

B @ W @m @ S
L L i

R

NUEAN Y
SN 1/ -
Syl 7T

bt 100,57

10

Perte de charge lindique [daPa/m]

=1
r 0,85

DR7 — Document réponses

Q4-2 :

a) Diamétre de la bouteille :

Diamétre commercial

b&c):

100 100

300

21,3x2,3
42,4x2,9
26,9x 2,3

r 3
Cotes a comfléter

21,3x2,3

42,4x 2,9

42,4x2,9

26,9x 2,3

42,4x 2,9

Hauteur brute de la bouteille

2000 Maxi

i

26,9x 2,3

>

i

42,4x2,9

i

42,4x2,9

21,3x2,3

y
A
y

200

33,7x2,9 4

Hauteur totale de la bouteille :

d) Explications :
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Modele CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE :

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

E,
=4

Liberté « Egalité + Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

Né(e) le:

(Les numéros figurent sur

la con

vocation, si b

esoin deman

der a un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2-A3




DR8 — Document réponses

Q4-4 : Q4-8 : Q4-9 :

STA-D DN 10-50

2,787710 000 100 100 |1
2‘: Position du volant de réglage
(Nombre de tours)
- 50
5000 12
E 4
$4000 b
f
] 13
F3000
4 ;] 1a
[ b10 - - B
F2 000 g 5004-5
0,54
T+ - 1
El = >
0,44 44
3 _ b — — — — —_— —— — — _2._= —_———
- T 4
- >
03+ - 0 N [
k1 000 1 2 1000410
14 1
0,21 — 43 a3
] | 14
T ] :
1 ] .
+ 500 3j 2 2000120
0,1- ]
) 3000330
10,5 1 3
i (L 3
+— 4000340
2y :
. 1 5 000 3-50
0,05
1 *) 25 dbA
0,04 ) |
157 *+) 35 dbA |
4
)
0,034 100 0.1 10 000 | 100
I/s  I/h Ky DN@10 15 20 25 32 40 50 kPa
mm CE

Q4-4 : Pertes de charge VR 1 avant les travaux :

Q4-8 : Réglage de la vanne VR 1 :

Q4-9: Perte de charge de la vanne VR 1 réglée a 4.0 :

DR9 — Document réponses
Q4-6 :
UPS 25-60/UPS 25-60 K

p H 3. |
kPa] | [m] \\Ii\
50 _}-.2 | |
40— ap \Ill\\
| |
|
30— 30—
] ! I||
20 o 2.0 4Pt
_ iy
|I 'I
10— 1.0 175
[
|I'I|.".I d
P P 722

00 05 10 15 20 25 30 35 40 Q[m¥h]

c - rr 71t 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2Q [I/s]

TMOO 9751 0397

HMT de la pompe P2 :
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Modele CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE :

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

E,
=4

Liberté « Egalité + Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

Né(e) le:

(Les numéros figurent sur

la con

vocation, si b

esoin deman

der a un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2-A3




DR10 — Document réponses

Q4-11 :

DR11 — Document réponses

Q4-14 :

Etats

Marche

Arrét

P8

Pompe de circulation de I'échangeur 1

P9

Pompe de circulation de I'échangeur 2

P10

Pompe de circulation de I'échangeur 3

Valeur mesurée sur MPG

Pourcentage de glycol

Température du point de fusion

P11

Pompe de circulation de I'échangeur 3

P12

Pompe de charge du ballon 2

Comparaison et conclusion :

1200 “20(35.4%)
200 “15(29.0%) ~
1.150 .10(21.8%) —
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Modele CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE :

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

E,
=4

Liberté « Egalité + Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

Né(e) le:

(Les numéros figurent sur

la con

vocation, si b

esoin deman

der a un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2-A3




DR12 — Document réponses DR13 — Document réponses

Q4-16 : Q4-17 :

3) HVIT de la pompe : 97924457 MAGNA3 D 32-80 50 Hz
[:I]] MAGNAZ3 D 32-80, 50Hz [egt:]

b) Courbe de performance hydraulique : o -
4 /
(m) } / / UPC 40 - 60 50 Hz 3~ 8 Vitesse maxi a0
i

| 7T F
] v il O
4 / *]
1 A LT | ] L~ |
/N / PN
Iy, S\ :
== NN |

-70

[4,}

W
5]

+60

-50

-40

AN 4ENN

30

=S

20

c) Débit de la pompe :

Vitesse mini

-10

Données électriques de la pompe : AT T T T T T T
UPC 40-60 Vitesse Puissance Intensité Iy [A] [\T’J i
2804
Position tr/min Watt 3x230[V 3x400[V i | : P
el [v] [v] 1 [ Vitesse max b) Puissance absorbée :
| 1440 95 0,29 0,17 220
200
[ 2240 185 0.59 0,34 18-
160
140
1] 2790 290 1,21 0,7 .
1004
80
. - . £, 60
d) Puissance électrique absorbée : do_r%(/ Vitesse mini
204

Logiciel Grundfos WinCAPS [2018.06.003] 3110
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Modele CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE :

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

E,
=4

Liberté « Egalité + Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

Né(e) le:

(Les numéros figurent sur

la con

vocation, si b

esoin deman

der a un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :
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Fonction

DR15 — Document réponses

Nom

Q5-2 :

Repére
®
@
©)

DR14 — Document réponses

Q4-21

<0 enbiuydseRe3 38 Jled sagseydouopy sadwod xnap Jed agseydu ] adwod aun,p juswaoe|dway Buioonoy
T2OTISOSL £ 31 3UIPON L
€0 zzozisosk - elauisseg SPUBLILLOD 3P BWBYOS IVdOI3H
juswaoejdwsal saidy Juswaoe|dwal JueAy
2d 19 1Ld sadwod apuewiwo)d 1Ld adwod apuewwo)
—  +—
[Al 0 : @nneN [Al 0 : ennaN e
/ 1O
€
Nxh x Gl v o NxH .,.H o mo~x
=) O ) %)
® ) fu ws fan) ® ® E T AMWwI b W
]S oo™ W R v g EM
7 i uone|nbay
(a.d WSS sndaq) 4 peue)
/..) I ®id ...ww/snmo_ /.\/ T MFH
(Qld WSS S19A ) @ £ alds 44 €. BldS vl v
(B,Ld NSS sBA)
" 2 Nw.r WSS N B €.1d NSS SBA Nn_— WSS L WA /Av.‘/ I
%
aid s_x/ Nf WSS 4 eld s_v_/ Nﬁzmw 17 3 J Ids
£ H €, [
€ 86 %
A n—n_an» 3/“;&0 m_.&mNNN vv/m 1dD m/ %
ldd
I, ¢ £ 6 6
ﬁ <+ . ~ ﬁmH v* L H ﬁ
¥ l
" uonenbioy " 14D
RL= 1) /
QH )
[A] ¥z : eseyd [A] ¥z : eseyd
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7

EXAMEN : BTS M.S. — Epreuve : E4 — Sujet N° 02MS23 — page 24/33

Pompe 1P’b

©

Pompe 1P’a

Etat :

”

c) Conclusion :




Modele CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE :

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

E,
=4

Liberté « Egalité + Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

Né(e) le:

(Les numéros figurent sur

la con

vocation, si b

esoin deman

der a un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :
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Q5-7 ;: Q5-8 ; Q5-9 :Q5-10 :Q5-11 ; Q5-12 ; Q5-13 :

DR16 — Document réponses

AVANT APRES
THresiduel 10 [°f] 10 [°f]
Modéle 8750 8750
Réglage Maximum | Standard | N° Ligne
Capacité d’échange [°f.m?3)] 4500 L1
Consommation de sel o
par régénération 1g) ) g 135 L2
Caractéristiques L . e
du matériel Autonomie d’un bac a sel Nb régénérations 5 L3
Masse de sel introduite a chaque
remplissage [kg] 750 B
Consommation d’eau 3 o
e Ao [m3 / régénération] 5,5 -
Caractelgistgques du Quantité d’eau a traiter par an [m3/an] 32273 -
Performance du Volume d’eau traitable 3
matériel entre deux régénérations [m] 128 LS
Nombre annuel de régénérations [u] 253 L6
Consommation annuelle de sel
Exploitation pour les régénérations [kg] 34155 L7
(consommables)
Nombre de sac de 25 [kg] [u] 1367 L8
Consommation annuelle d’eau 3
pour les régénérations [m°] 1391,5 L9
T Nombre annuel de déplacements
dE,XfIOItatlortl pour remplir [u] 26 L10
(déplacements) les 2 bacs a sel
Coat du Sel [€EHT /an] 16 404,00 € L11
Cout Coit de I’'eau [€HT /an] 5 566,00 € L12
d’exploitation
annuel Cout des déplacements [€ HT / an] 1 820,00 € L13
COUT GLOBAL [€HT / an] 23 790,00 € L14
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Modele CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE :

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

E,
=4

Liberté « Egalité + Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

Né(e) le:

(Les numéros figurent sur

la con

vocation, si b

esoin deman

der a un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
MAINTENANCE DES SYSTEMES

Option B : Systémes Energétiques et Fluidiques

Session 2023

U 4 : Analyse technique en vue

de l'intégration d’un bien

Durée : 4 heures — Coefficient : 6

DOCUMENTS TECHNIQUES

Ce dossier contient les documents DT1 a DT9.

de la page 27 a la page 33.

, _ EXAMEN SPECIALITE :
O e = BREVET DE TECHNICIEN MAINTENANCE DES
SUPERIEUR SYSTEMES
SESSION: | o -r|  EPREUVE:E4 ANALYSE TECHNIQUE EN VUE DE
2023 L'INTEGRATION D’UN BIEN
Durée : 4h Coefficient : 6 SUJET N° 02MS23 | Page 26/33




DT1: SYNOPTIQUE GLOBAL DE L’INSTALLATION

R
%,
Capteurs 1 Capteurs 2 Chaudiere < € ¢
« Bassins » «ECS » "\\"'Bouclage
Repére r Q
, x 5
B Puisage *
' sanitaire -3'_ P7
</ Repére ‘ // 4+

1 Appoint ECS
P1 P5 < Zone stratégique
{X Ballon1
V3V 1 o
principale .
E {é} g X litres Repére

PAC 2 @ _[XVW 2 G

Puissance : 26 [kW] Zone stock
{ EFS
. Chaudiére ; . Chaudiére ;
Q =y 5 Pré-chauffage Q =y i Pré-chauffage
N[ |i] Bassin 1 (nautique) N{| [{] Bassin 2 (ludique)
§ i N+ | Depuis bache tampon S3 g NH- | Depuis bache tampon
st >«

D—

Débit : 1,8 [m/h] < p-<4 <
N Cc? P3 < > ”
\Z

E1
N
N\
- | E2
Repére Repere | |
D E T AN
Repere |
—— F
§§%§ / vav1 X@ vav 2}%@
PAC 1 %—A —
Puissance VR1
58 [kW] _

Synoptique N
existant S

(
<
A
[

EXAMEN : BTS M.S. — Epreuve : E4 — Sujet N° 02MS23 — page 27/33



o
w

P abs [bar]

DT2 : DIAGRAMME ENTHALPIQUE R513 A

258 [kJ] 439 [kJ]

A
120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520
== o References (lIR) s = 1650 675 o
E = h = 200kJ/kg R51 SA DOCUMENT TECHNIQUE DT1 l ) “?
= § §=1kJkg.K s ‘.‘ Y i
= i o ‘ ‘ 8
—£ - pour un liquide saturé & 0°C R134a/R1234ze (42/58) " . | 1 ‘ 0 e ”
—E P : [bar] ““ 3 28
m S ¥ LN/ "
E_ g / L
—F— &0 v [dmkg] : / o ” b 80 24
—E s : [Ikg.K] ] ; g 7 ) 22
;— 70 " f ; . ; ), J“ “ " 70 — 2
— 7 M /N V" = I
_E‘_ 60 / [ A g f inai 80 —;_ H
—E j \—17 ' f - ‘ / 3
E 5 4 3 N/ M2 A A7 3
—— % I-‘“ / 7 50 —3— 12
E / ) / \/ 4 [ )es =
i il et e it e ‘. " -7.“-- -‘f‘-" Fiatuiet (utninly’s $=2-" - & Tkttt b i
S L A T 3— 10
— 40 . J" 4 | 7 . / / _,.’H / 0 a0 —
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- , ' =7 e
— f / / / - / E
— { -
= 30 30 A / ] L — 3 0 —— 7
— 7 f —
= / A /L ) / / -
= f - 7 7 2 750 = 8
- - Y A/ /) LT =
= I\ / J’ 7 / / 4 _— 3 °
= I/ / / Y . / 3
= A L. /Y A /| /L T 3
— 10 £/ 7 / -E !
o 1 N\ LA 3
s =S = e SR VA e A W S o o WA WA d= ¥
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E /A H “ L ; / =
= 1 -
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- LT Y oA = 5
= i J / / / —
— -0 10 A0 / [ A/ [ / 7 —
E N A L7\ |/ .
- / ) L ’ ‘,“ ‘r'l ‘,.‘/ ' 1 I -1
= 1 f / f / —7 f\" / / / —
- / / / L ‘c‘l‘ ‘,‘"‘ / __‘.._— 7 £ / r ]
: ."‘ / ,-‘f ,““ ___;..—-‘F"' ’H‘ ‘.‘ ! - d / :
— 20 20 . f ! La—T7 ¥ / / / .
= -20 7 x..-—-,*"‘ T 1/ Iy j —
= ' 7/ L4 /| L =7 17 7
/ l’ L—T Fi / -"T"- / / L -7-..‘ ‘ = 1
- AW r 7T 7 1/ 7 s 7 7 =
— { |/ / /L — / 1/ / /' _pso .
- / ] =1/ Nl LT/ / / / / -
— -0 30 . / /i"*""‘—-'.;,_!’—"'/i,-i—-"”— 1/ |/ _;___,,.,«-—-'7‘"" .
= -30 f Jlat Il / 7 / / ) =17 / / H00 -30  —
{ L] / / / L 'f——‘_— —
- =, 171/ ST N A AAT " ]
' 7 J ! r / /
ol /L 1 / [ - / Isoo .
[ 7 f | +—T7 "1 / __L__..-—;v"" / | L
- | AT, L7 /L4177 |/ Ae—— 550 ]
= A 7 |/ / -
I 7 / f ri,--"‘/" f _4.—--"7/ / / ,Hr—’jr—-:._—#*"ffk :_ 05
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.5 0.7 0.8 0.9 .30 20 -1 10 20 30 40 S50 B0 0 B0 90 100 110 120
3
3
o
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258 [kJ] 392 [kJ]
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DT3 : RELEVES DE TEMPERATURE DES SONDES S1 & S2 DT4 : PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU STOCKAGE ECS

Température en [°C] Capteurs 2 .
«ECS » La sonde de température S2 de la
] > zone « STRATEGIQUE » implantée
ﬂw avec pui )
puisage e sur le haut du ballon est en dessous de
60 — ;¢| _‘—l— . o
55 _— N —_~ | ‘ sa consigne (55°C).
I '\_/' P5 marche P7 Q) marche
Zone | | : | .
ETRATECIOUE ! i | | ‘ o Les circulateurs P5 et P6 se mettent en
h | I I [ v2 € sTRATEGIQUE 20 . .
! | ! pestons ¢ A fonctionnement. Les vannes 3 voies
Sonde S2 I : : : PAC1| : < motorisées tout ou rien V1 et V2 se
| ! ! | marche _< >_‘_"Xw mettent en position B.
\ ! ™ ! | P Temps marche I g e La pompe a chaleur réchauffe en
I . oy 7
| 8h00  9h00! : | 1 N endemande priorité sur le haut du ballon (zone
: : I I s « STRATEGIQUE »).
Température en [°C] | : : |
I
I | I [
! ' I |
" i 5 = | .
: i : i - > Lorsque la consigne de température
Zone i [ L : l avec puisage o est atteinte (55°C) au niveau de la
STOCK | | H : : A— sonde de température S2 de la zone
.
i I H | | o5 () marche pg) e« STRATEGIQUE », les vannes 3
I . -y .
Sonde S1 | | | ' | voies motorisées tout ou rien V1 et V2
! L : | l | o STRAZT"E"S.QUE}C% effectuent une rotation a 180° pour se
: 1 0 | — Temps — > % Pas demande mettre en position A.
! | 8h00  9h00, | l | PAC 1 _@_‘_ _% . «
! . marche position A N .,
marche > Zone st La pompe a chaleur PAC 2 réchauffe
— " pO alors le bas du ballon (zone
1 o demane « STOCK »).
—— <« EFS
Capteurs 2
« ECS »
b
.
avec puisage e
#m—
S Q) marche Lorsque la consigne (55°C) est atteinte
au niveau de la sonde de température
"""""""""""" smoareiave, (5 S1 de la zone « STOCK », la pompe a
Pas do demande chaleur PAC 2 ainsi que les
. circulateurs P5 et P6 s’arrétent.
arrét Lo e Zone s1
> STOCK O—@
A Pas de demande
s <« EFS
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DT5 : DENOMINATIONS DES DIAMETRES DES TUBES ACIER ET REGLES DITE DES « 3D »

Ancienne Dénomination | Dénomination Diametre
dénomination en pouces Normalisée Nominal (DN)
Tarif 2 et 3
8/13 114’ 13.7x 2 DN 8
12/17 3/8° 17.2x 2 DN 10
15/21 ¢ 21.3x23 DN 15
20/27 Y ¢ 26.9 x 2.3 DN 20
26/34 1’ 33.7x2.9 DN 25
33/42 1% 42.4x2.9 DN 32
40/49 1% " 48.3 x 2.9 DN 40
50/60 2’ 60.3 x 3.2 DN 50
60/70 2 ¢ 70.0 x 3.2 DN 60
66/76 2" 76.1x 3.2 DN 65
80/90 3’ 88.9 x 3.2 DN 80
90/100 3%¢ 101.6 x 3.6 DN 90
100/110 3% 108 x 3.6 DN 100
110/116 4 114.3x 3.6 DN 110
130/140 5 139.7 x 4.5 DN 125

a ﬁl@ PROGRAMME D'ACCOMPAGNEMENT DES PROFESSIONNELS
—T\——S « Regles de I’Art Grenelle Environnement 2012 »
! I

D 3D
CHAUD } - - - _ X
3D
3D
_ }_} Circuits de
P distribution
Circuit de 3D (Secondaire)
production
(Primaire) 6D
{ _ _ _ __Y
A
3D
3D
3D
N—— __ Y
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DT6 : FICHES TECHNIQUES DU MEG ET MPG

® Base de données FICHES TOXICOLOGIQUES
inrs

/ R :,— Base de données FICHES TOXICOLOGIQUES
PR NS

\__—/

Ethyléne-glycol
Fiche toxicologique synthétique n® 25 - Edition Septembre 2016

Pour plus d'information se référer a la fiche toxicologique compléte.

[z e [erss s | aee | Sl

Propylene-glycol

Fiche toxicologique n°226

Ethylene-glycol  107-21-1 203-473-3  603-027-00-1  Ethane-1,2-diol koD I 2000
Formule:
G
HO—CH;—CH—OH
Substance(s)
e
C3HgO: Nom Propyléne-glycol
ETHYLENE-GLYCOL Numéro CAS 57-55-6
Numéro CE 200-338-0
Attention Synonymes Propane-1,2-diol ; 1,2-Propanediol ; 1,2-Dihydroxypropane ; Monopropyléne-
= H302- Nocif en cas d'ingestion glycol ; (dl)-Propyléne-glycol ; (R,S)-Propyléne-glycol
Les conseils de prudence P sont sélectionnés selon les criteres de I'annexe 1 du réglement CE n° 1272/2008.
203-473-3
Etiquette
Toxicité expérimentale
Toxicité aigiie PROPYLENE-GLYCOL

La toxicité aiglie se traduit par une atteinte du systéme nerveux central avec convulsions ainsi que des effets pulmonaires et rénaux liés 4 la présence de cristaux
d'oxalate dans les tissus. Il n'est pas irritant pour la peau et les solutions concentrées ont un effet caustique au niveau des yeux.

= (Cette substance doit étre étiquetée conformément au réglement (CE) n® 1272/2008 dit "réglement CLP".

Toxicité subchronique, chronique 200-338-0

L'exposition répétée par inhalation entraine une somnolence et une atteinte rénale modérée, Le contact répété avec les vapeursinduit une irritation conjonctivale.

Effets génotoxiques Toxicité sur 'Homme

Pas de donnée disponible,
Le propyléne-glycol est réputé peu toxique. Les effets observés font suite @ son emploi dans des médii s, des aliments ou des produits cosmétiques. Quelques
cas d'irritations cutanées et respiratoires ainsi que de rares cas d' allergies cutanées ont été observés.

Effets cancérogénes

Pas de donnée disponible.

Effets sur la reproduction

Pas de donnée disponible.

Toxicité sur 'Homme

L'ingestion d'éthyléne-glycol provoque des troubles neurologigues, digestifs, une acidose métabolique, des convulsions et une atteinte tubulaire rénale. En cas
d'exposition répétée, une dépression du systéme nerveux central etune hyperlymphocytose ont été rapportées. |l estirritant pour les voies respiratoires et les yeux.
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DT7 : CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DES FLUIDES THERMIQUES MEG ET MPG

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DES FLUIDES THERMIQUES
PHYSICAL DATA OF THERMAL FLUIDS

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DES FLUIDES THERMIQUES
PHYSICAL DATA OF THERMAL FLUIDS

MEG 40% solution aqueuse de monoéthyléne glycol 440%  température de fusion : -23.3°C
40% monoethylene glycol aqueous solution freezing temperature
température :,n;ls"s: chaleur (s:pécifique viscosité dynamique conductivité thermique pressionpde vapeur
tempeerature denpsi ty specifirc, heat dynamicuviscosity thermal c::nductivity vapor pfessure
°C kg/m3 J/kg.K kcal/kg.C Pas kg/m.h W/m.K kcal/h.m.°C  Pa (abs) bar(rel.) barg
-20| 1079 3380 0,808| 0,006124 61,722 0,435 0,375 104
-15] 1077 3393 0,811 0,005047 47,090 0,437 0,376 160
-10| 1076 3406 0,814| 0,004201 36,628 0,438 0,377 239
-5| 1074 3420 0,817 0,003530 29,001 0,440 0,378 353
0| 1072 3435 0,821 0,002992 23,340 0,441 0,379 511
5| 1070 3450 0,824 | 0,002557 19,069 0,441 0,380 731
10| 1067 3465 0,828 | 0,002202 15,797 0,442 0,380 1029
15| 1065 3481 0,832 0,001911 13,255 0,443 0,381 1430
20| 1063 3497 0,835| 0,001669 11,255 0,443 0,381 1961
25| 1060 3513 0,839| 0,001468 9,661 0,443 0,381 2658 -0,99
30| 1057 3529 0,843 | 0,001299 8,378 0,443 0,381 3562 -0,98
35| 1055 3545 0,847| 0,001156 7,334 0,444 0,381 4722 -0,97
40| 1052 3561 0,851 0,001034 6,476 0,444 0,381 6196 -0,95
45| 1049 3578 0,855| 0,000931 5,765 0,443 0,381 8050 -0,93
50| 1047 3594 0,859 0,000841 5,171 0,443 0,381 10364 -0,91
55| 1044 3611 0,863 | 0,000764 4,671 0,443 0,381 13226 -0,88
60| 1041 3627 0,867 | 0,000697 4,247 0,443 0,381 16738 -0,85
65| 1038 3643 0,870| 0,000639 3,885 0,442 0,381 21014 -0,80
70| 1035 3659 0,874| 0,000588 3,574 0,442 0,380 26184 -0,75
75| 1033 3675 0,878 0,000543 3,305 0,442 0,380 32393 -0,69
80| 1030 3691 0,882 0,000503 3,072 0,441 0,380 39798 -0,62
85| 1027 3707 0,886 | 0,000468 2,869 0,441 0,379 48578 -0,53
90| 1024 3723 0,890 | 0,000437 2,691 0,440 0,379 58925 -0,42
95| 1021 3739 0,893 | 0,000409 2,534 0,440 0,378 71050 -0,30
100| 1018 3754 0,897 | 0,000384 2,395 0,439 0,378 85183 -0,16
105] 1016 3770 0,901| 0,000362 2,272 0,439 0,377 101573 0,00
110| 1013 3785 0,904 | 0,000341 2,163 0,438 0,377 120487 0,19
115] 1010 3800 0,908 | 0,000323 2,065 0,437 0,376 142211 0,41
120| 1007 3815 0,912 0,000307 1,978 0,437 0,376 167055 0,66
125] 1005 3830 0,915] 0,000292 1,899 0,436 0,375 195344 0,94
130| 1002 3845 0,919 0,000278 1,829 0,435 0,374 227427 1,26
135 999 3859 0,922 0,000266 1,765 0,435 0,374 263670 1,62
140 997 3874 0,925 0,000255 1,708 0,434 0,373 304464 2,03
145 994 3888 0,929 0,000244 1,656 0,433 0,373 350216 2,49
150 991 3902 0,932 0,000235 1,609 0,433 0,372 401357 3,00
155 989 3916 0,936 0,000226 1,566 0,432 0,371 458335 3,57
160 986 3929 0,939 0,000218 1,527 0,431 0,371 521621 4,20
165 984 3943 0,942 0,000210 1,492 0,430 0,370 591705 4,90
170 981 3956 0,945| 0,000204 1,460 0,430 0,370 669097 5,68
175 979 3969 0,948| 0,000197 1,431 0,429 0,369 754328 6,53

MPG 40% solution aqueuse de monopropyléne glycol 4 40%  température de fusion : -21.6°C
40% monopropylene glycol aqueous solution freezing temperature
température L";zf:. chaleur zpécifique viscosité dynamique conductivité thermique pressionpde vapeur
temp:rature denpsi ty specifi?: heat dynamic”viscosity thermal cgnductivity vapor p:essure
°C kg/m3 J/kg.K kcal/kg.°C Pa.s kg/m.h Wim.K kcal/h.m.°C  Pa(abs) bar(rel.) barg
-20| 1049 3669 0,877 0,007565 146,343 0,409 0,352 108
-15] 1047 3679 0,879 0,006075 102,211 0,411 0,354 164
-10| 1045 3689 0,881 0,004938 73,245 0,413 0,356 247
-5 1043 3698 0,884 | 0,004060 53,742 0,415 0,357 363
0| 1041 3708 0,886 0,003374 40,296 0,417 0,359 527
5| 1039 3718 0,888 | 0,002832 30,824 0,419 0,361 753
10| 1036 3728 0,891 0,002400 24,017 0,421 0,362 1061
15| 1033 3737 0,893| 0,002052 19,034 0,423 0,364 1474
20| 1030 3747 0,895 0,001769 15,324 0,425 0,366 2022
25] 1027 3756 0,897 0,001537 12,517 0,427 0,367 2741 -0,99
30| 1023 3766 0,900 0,001346 10,363 0,429 0,369 3673 -0,98
35| 1020 3775 0,902 0,001187 8,688 0,431 0,370 4868 -0,96
40| 1016 3784 0,904 | 0,001054 7,368 0,432 0,372 6388 -0,95
45| 1013 3793 0,906 0,000941 6,317 0,434 0,373 8301 -0,93
50| 1009 3802 0,908 | 0,000846 5,469 0,436 0,375 10687 -0,91
55| 1005 3811 0,911 0,000764 4,780 0,437 0,376 13638 -0,88
60| 1002 3820 0,913| 0,000695 4,214 0,439 0,378 17260 -0,84
65 998 3828 0,915| 0,000634 3,746 0,441 0,379 21671 -0,80
70 994 3837 0,917 0,000582 3,354 0,442 0,380 27005 -0,74
75 990 3845 0,919| 0,000537 3,025 0,444 0,382 33409 -0,68
80 987 3854 0,921| 0,000497 2,746 0,445 0,383 41048 -0,60
85 983 3862 0,923 | 0,000462 2,508 0,447 0,384 50105 -0,51
90 979 3870 0,925 0,000432 2,304 0,448 0,386 60780 -0,41
95 975 3878 0,926 0,000404 2,129 0,450 0,387 73289 -0,28
100 971 3885 0,928 | 0,000380 1,976 0,451 0,388 87871 -0,13
105 968 3893 0,930 0,000359 1,843 0,453 0,389 104780 0,03
110 964 3901 0,932 0,000340 1,727 0,454 0,390 124294 0,23
115 960 3908 0,934| 0,000323 1,625 0,455 0,392 146709 0,45
120 956 3915 0,935 0,000307 1,535 0,457 0,393 172341 0,71
125 953 3923 0,937 0,000293 1,455 0,458 0,394 201529 1,00
130 949 3930 0,939 0,000281 1,384 0,459 0,395 234630 1,33
135 945 3937 0,941| 0,000270 1,321 0,460 0,396 272025 1,71
140 942 3944 0,942 0,000260 1,265 0,462 0,397 314114 2,13
145 938 3951 0,944 | 0,000250 1,214 0,463 0,398 361320 2,60
150 934 3957 0,945 0,000242 1,169 0,464 0,399 414085 3,13
155 931 3964 0,947 0,000235 1,128 0,465 0,400 472874 3,72
160 927 3970 0,949 0,000228 1,092 0,466 0,401 538174 4,37
165 924 3977 0,950| 0,000221 1,059 0,468 0,402 610491 5,09
170 920 3983 0,952 0,000216 1,029 0,469 0,403 690354 5,89
175 917 3989 0,953| 0,000210 1,002 0,470 0,404 778311 6,77
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DT8 : SCHEMAS DE PUISSANCE AVANT / APRES REMPLACEMENT DT9 : FICHE TECHNIQUE ADOUCISSEUR SERIE SC 8000

| S Caractéristiques SC 8000 8150|8200 | 8250|8300 |8350 | 8400 | 8500 | 8600|8750
o o S
| ° 8 §§§ Volume de résine lires | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 750
& % £ ]
o i & A A 335 _ standard | *m* | 750 |1000|1250| 1500 1750|2000 | 2500 | 3000 | 3750
| ) - i g Capacite
I Bl o 4 | : ¢ uw d'echange  maximum ;
o | N a ge possble | "M | 900 1200|1500 1650|2100 | 2320 (3000|3600 | 4500
- —m—m—mm—— - ) z £3p
- ‘ : | :
| I_j.‘ U~ g 3 E |8 i
L L - : standard k 19 | 25 | 32 | 38 | 44 | 50 | 63 | 75 | 94
z : /}/ g s e O g Poids de sel / g
o L (s ) régeneration .
i A = e e I . J maximum | kg | 27 | 36 | 45 | 45 | 63 | 67 | 90 | 108 | 135
J;-*_..q | ..l_l.'/\\1 > /:/_n._.’d:v - g
z l : : - === = -
i | @*— R g B bac gr?f;“ ement kg | 300 | 300 | 300 | 400 | 400 | 400 | 80O | 1000|1000
) o g & §
: g %
B : g 2 R %‘ Rechargement kg | 250 | 250 | 250 | 300 | 300 | 300 | 600 | 80O | 750
- | po s _
y | 43 | | _ Autonomie du bac a sel
| T e At § (nombre derégénératiors) | Y | 13 | 10| 8 ? 8 N
E . () .t : &
B etk “ : l £ & volume d'eau par .
| - B B B ! ! : me | 1,050 (1,400 (1,750 2,100 (2,450 | 2,800 | 3,500 (4,200 ( 5,500
- l I_'-_‘d J_L'/\\-‘ w o _&: -A'E E é g r@gm@!’atﬂ"l
o I 2 =] & 378 /2 Y g Poids d"expedition kg | 360 | 410 | 570 | 600 | 750 | 800 | 1000 | 1150 | 1350
— AL () : -
~ J ) TS i7! B B K E a Charge au sol en service kg | 1150 | 1300 | 1500 | 1900 | 2200 | 2300 | 3300 | 3500 | 3700
i B et
. : @ § 8 Il est rappelé pour un adoucisseur dont le TH de sortie est de 0 [°f] que Ce = Veau X ATH
I £ - :
— — " w! g :;:g Ce Capacité d’échange en [°f.m3]
S1313zla | = Veau Volume d’eau traitable entre deux régénérations en [m?)
“ é ATH Variation de TH* entre I'eau brute et I'eau adoucie en [°f]
B &
. § ® *TH signifie Titre Hydrotimétrique en degré francais [°f]
o
— ' F fé Données connues :
" 3| 8
+ g _‘“ 2 U Codt du déplacement d’un technicien : 70 €HT
] ' - E § g U Tarif du sel : 12 € HT le sac de 25 [kg]
o | ; : i Q Tarif de I'eau : 4 [€ HT / m3
=
- i g o
o I ' - §
I & S & < Q
- I o E TR g Cg
of — | ol
- ﬁ 9 =z HLJl % =
1 [Aloov/oez
“| @seyduy nessoy
-~ [« [ o [ =« [ w [ e J v [ @ T o T = T =
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