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ETUDE D’UN SYSTEME, D’UN PROCEDE
OU D’UNE ORGANISATION

Durée : 5 heures

Calculatrice électronique de poche - y compris calculatrice programmable, alphanumérique ou a
écran graphique — a fonctionnement autonome, non imprimante, autorisée conformément a la
circulaire n° 99-186 du 16 novembre 1999.

L’usage de tout ouvrage de référence, de tout dictionnaire et de tout autre matériel électronique
est rigoureusement interdit.

Dans le cas o un(e) candidat(e) repere ce qui lui semble étre une erreur d’énoncé, il (elle) le signale trés
lisiblement sur sa copie, propose la correction et poursuit I’épreuve en conséquence.

De méme, si cela vous conduit a formuler une ou plusieurs hypotheses, il vous est demandé de la (ou les)
mentionner explicitement.

NB : La copie que vous rendrez ne devra, conformément au principe d’anonymat, comporter aucun signe
distinctif, tel que nom, signature, origine, etc. Si le travail qui vous est demandé comporte notamment la
rédaction d’un projet ou d’une note, vous devrez impérativement vous abstenir de signer ou de ’identifier.
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GFE GCE 2

1 NOTES PRELIMINAIRES
* L'épreuve permet d'évaluer :
o les connaissances scientifiques et techniques du candidat ;
o la qualité des analyses conduites et la pertinence des choix ;
o l'exactitude des résultats ;
o la pertinence et la cohérence des solutions proposées ;

o la qualité graphique des documents produits, la rigueur du vocabulaire
technique, le respect des normes et des unités, des textes en vigueur et des
conventions de représentation ;

o la clarté et la rigueur de I'expression écrite et de la composition.

* Les appareils de l'installation ne sont pas tous représentés sur le schéma de
principe.

* Les résultats numériques ne seront pris en compte qu'avec les unités S.I.

» Laclarté des documents, la qualité graphique et le détail des calculs sont pris en
compte.

» Toute copie ajoutée doit étre repérée avec le numéro de la partie concernée.
« Masse volumique de l'eau : p = 1000 [kg.m™],
» chaleur massique de l'eau : 4,18 [kJ.kg™"'.°C™"].
» Efficacité d'un échangeur : Puissance échangée / Puissance maxi échangeable
« PCI gaz naturel 10,2 kWh.m™ (dans les conditions normales : 8 = 0°C, p =101325 Pa)
* Facteur de conversion : F = [(patm + pgaz)/1013] * [273 / (273 + temp gaz)]

Tout renseignement technique manquant sera laissé a l'initiative du candidat.

2 PRESENTATION DU DOSSIER :

2.1 Objet de I'étude :

L'objet de I'étude concerne les équipements techniques énergétiques d'un espace multi-
accueil d'une surface de 860 m?sise dans I'Est de la France.

Une démarche HQE a guidé ce projet et plusieurs aspects limitent son impact écologique
tels qu'une toiture végétalisée, une pompe a chaleur pour le chauffage et le
rafraichissement du batiment ainsi que I'utilisation de la géothermie.

L'étage du batiment comporte des locaux administratifs s'ouvrant sur la toiture végétale
ainsi que des locaux techniques. Le rez-de-chaussée est séparé en plusieurs «unités de
vie», chacune comportant une salle d'éveil, deux salles de repos et un espace de change
et contient la cuisine.

©
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2.2 Puisage et transfert d'énergie :

L'énergie nécessaire au chauffage et au rafraichissement est extraite de la nappe
phréatique par un doublet géothermique constitué d'un puits d'exhaure avec pompe
immergée et d'un puits de rejet de 20 métres de profondeur. Un échangeur a plaques
transfére I'énergie de ce circuit primaire vers une pompe a chaleur (PAC). Selon les
besoins, le systéeme passera d'un mode chauffage a un mode rafraichissement par
permutation hydraulique de la source chaude ou de la source froide de la PAC vers un
ballon tampon servant de départ a la distribution d'énergie vers les différents circuits.

2.3 Traitement des ambiances des locaux :
» Les salles d'éveil et de repos sont traitées par des planchers réversibles chauffants
et rafraichissants

» Laventilation hygiénique est assurée par des ventilo-convecteurs tout air neuf pour
certains locaux et par une Centrale de Traitement d'Air confort avec soufflage et
reprise double-flux et récupérateur d'énergie pour les autres.

» Des extracteurs VMC assurent un complément d'extraction dans les locaux
sanitaires.

* Une Centrale de Traitement d'Air de compensation assure la ventilation en cuisine
équipée de hottes d'extraction.

» Des radiateurs et radiateurs/caniveaux chaufferont les vestiaires de I'étage et
locaux divers.

2.4 Eau chaude sanitaire
Les besoins en ECS correspondent a une puissance de 23 kW.
La production d' ECS est réalisée dans un ballon ECS selon le principe suivant :

* en mode hiver grace a un échangeur alimenté au secondaire de la PAC et une
chaudiére gaz en appoint

* en mode été totalement par la chaudiére.
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4 PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DU SITE ET DES EQUIPEMENTS :

4.1 Conditions de base du site :

Conditions extérieures
Saison Température séche [°C] Humidité relative [%]
Eté 32 40
Hiver -15 90
Conditions intérieures
Local Température séche [°C] Humidité relative [%]
Salle de repos 21°C indifférent
Salle d'évell 19°C indifférent

4.2 Echangeur sur nappe phréatique :

Mode hiver :
Primaire :
Secondaire :

Mode été :
Primaire :
Secondaire :

4.3 PAC groupe compact

Puissance chaud :
Puissance froid :

Mode hiver:  Régime c6té évaporateur : 10/56°C
Régime cbté condenseur : 43/50 °C

Mode été : Régime cbté évaporateur : 1217 °C
Régime cbté condenseur : 33/40°C

4.4 Echangeur a plaques pour plancher réversible :

12/7°C 25 mdh
5/10°C 25 m°h

voir annexes froid 6.4
voir annexes froid 6.4

Descriptif fonctionnement en chaud :

Températures circuit secondaire :
Températures circuit primaire :
Débit secondaire :

Débit primaire :

Puissance :

38/32°C
50/43°C
7 mh
6 m%h
49 kW

Descriptif fonctionnement en froid :

Températures circuit secondaire :
Températures circuit primaire :
Débit secondaire :

Débit primaire :

Puissance :

16/20 °C
7112 °C
7 m¥h

6 m®/h

34 kW

10 kPa perte de charge maxi
10 kPa perte de charge maxi

12 / tsortie primaire (& déterminer) °C 25 m*/h 10 kPa perte de charge maxi
40 / tsortie secondaire (@ déterminer) °C 25 m®h 10 kPa perte de charge maxi




4.5 CTA double-flux confort

Centrale de traitement d'air située en local technique au premier étage équipée d'un
récupérateur :

Débit de soufflage : 5250 m*h
Débit de reprise : 3900 m®h

Batterie chaude ou froide fonctionnant en température de soufflage de 22 °C en chaud et
de 18°C en froid.

Récupérateur a plaques avec bipasse, efficacité 50% minimum

4.6 CTA de cuisine

Une centrale de compensation en cuisine située en local technique a I'étage.
Débit de soufflage : 3600 m®h

4.7 Chaudiere d'appoint

Chaudiére Buderus gaz de type Logamax.
Combustible = GN, pression 20 mbar

Voir annexe technique partie étude thermique ECS.
Température maximale de départ 68 °C.

4.8 Ballon tampon entre secondaire PAC et distribution.

Volume 370 litres.

4.9 Circulateurs :

numMero Désignation du circuit Modéle
1 Pompe de puits CAPRARI E6x50 6/7 25 m*/h
2 Circuit primaire PAC KSB ETALINE 250-160 302.2 25 m®h-12 mCE
3 Circuit secondaire PAC KSB RIO Z 6 -100 D 25 m*h — 4,5 mCE
4 Circuit distribution KSB RIO Z 65-130 D 25 m*/h — 4,5 mCE
5 Circuit planchers réversibles |KSB RIO 3 -100 D 7 m*h — 6,5 mCE




Modéle ENSD eNEOPTEC
Nom :

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’épouse)

Prénom :

N° d’inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation

ou la feuille d’émargement)

Né(e) le :

Concours

Section/Option

Epreuve

Matiére

5.1 Partie 1
5.1.1 a5.1.6

GFE GCE 2
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Modéle ENSD eNEOPTEC
Nom :

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’épouse)

Prénom :

N° d’inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation

ou la feuille d’émargement)

Né(e) le :

Concours

Section/Option

Epreuve

Matiére

S.1.7

5.2 Partie 2
5.2.1 a5.2.6

GFE GCE 2
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Modéle ENSD eNEOPTEC
Nom :

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’épouse)

Prénom :

N° d’inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation

ou la feuille d’émargement)

Né(e) le :

Concours

Section/Option

Epreuve

Matiére

5.3 Partie 3
5.3.1 a 5.3.6

GFE GCE 2
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Modéle ENSD eNEOPTEC
Nom :

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’épouse)

Prénom :

N° d’inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation

ou la feuille d’émargement)

Né(e) le :

Concours

Section/Option

Epreuve

Matiére

5.3.7 a5.3.11
5.4 Partie 4

5.4.1

GFE GCE 2
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Modéle ENSD eNEOPTEC
Nom :

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’épouse)

Prénom :

N° d’inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation

ou la feuille d’émargement)

Né(e) le :

Concours

Section/Option

Epreuve

Matiére

5.4.2a5.4.4
5.5 Partie 5
5.5.1 a5.5.4

GFE GCE 2
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Modéle ENSD eNEOPTEC
Nom :

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’épouse)

Prénom :

N° d’inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation

ou la feuille d’émargement)

Né(e) le :

Concours

Section/Option

Epreuve

Matiére

5.5.5 a5.5.9
5.6 Partie 6
5.6.1 2a5.6.4

GFE GCE 2

Tournez la page S.V.P.
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Modéle ENSD eNEOPTEC
Nom :

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’épouse)

Prénom :

N° d’inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation

ou la feuille d’émargement)

Né(e) le :

Concours

Section/Option

Epreuve

Matiére

5.6 Partie 6

5.6.5

GFE GCE 2
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