Examen : Chauffage
Durée : 1 h 30

Document autorisé : 2 fiches format A4 recto verso
Exercice 1 (10 points) : QCM (durée conseillée : 30 minutes)
Plusieurs réponses sont proposées pour chaque question :

cocher la (ou les) case(s) qui convien(nen)t.

BAREME
réponse correcte =  + 1 point ; réponse incorrecte =  - 0.5 point

1. Dans une chaudière traditionnelle, une température du fluide de retour trop faible peut provoquer :

· une condensation des fumées de la combustion

· une corrosion prématurée d’une partie de la chaudière

· une corrosion des canalisations du fluide caloporteur

2. Dans un dimensionnement de réseau de chauffage, on procède à l’équilibrage. Cette opération consiste à :

· écrire que la hauteur manométrique de la pompe est supérieure ou égale à la somme de toutes les pertes de charge du réseau

· écrire que les circuits aller / retour de tous les radiateurs vers la chaufferie ont la même perte de charge

· écrire que tous les émetteurs de chaleur ont la même perte de charge

3. Que signifie ‘faire fonctionner des chaudières en cascade’ ?

· les installer les unes au-dessus des autres

· utiliser totalement la puissance disponible d’une chaudière avant de faire intervenir la suivante

· attendre que la première chaudière soit usée pour utiliser la seconde

· cela ne veut rien dire.

4. Une chaudière à condensation permet généralement d’obtenir de meilleur rendement qu’une chaudière traditionnelle :

· vrai

· faux

5. Quel est le rôle d’une soupape de sécurité sur une chaudière ?

· éviter les surpressions dans l’installation

· éviter les surchauffes dans l’installation

· éviter les phénomènes de condensation dans l’installation

6. Un réseau de distribution de chauffage est composé de 3 tronçons a, b et c dont les pertes de charge sont de 6,85 mCE pour a, 4,55 mCE pour b et 7,2 mCE pour c. Le débit circulant dans tous les tronçons du réseau est de 3 m3/h. Parmi les pompes du catalogue donné ci-après, quel modèle choisiriez-vous ?

· 312
· 313
· 314
· 635

· 637

· 644

· 818

· 1062

7. Pour que le réseau fonctionne correctement, que faut-il ajouter en série à cette pompe ?

8. Que faut-il ajouter pour que tous les radiateurs fournissent la bonne puissance ?

9. Une analyse de combustion a donné les résultats suivants : (O2 = 12 % ; CO2 = 3,5 %) (Cf. diagramme page suivante). Cette combustion peut être qualifiée de :

· Combustion avec excès d’air

· Combustion avec défaut d’air

· Combustion complète

· Combustion incomplète

10. Pour la combustion décrite à la question précédente, la teneur en CO vaut environ :

· 0,6 %

· 2,1 %

· 4,0 %

· 14 %

11. Pour améliorer la teneur en (CO) contenue dans les fumées, il est souhaitable de :

· réduire le débit de gaz de la chaudière

· augmenter le débit de gaz de la chaudière

· réduire le débit d’air entrant dans la chaudière

· augmenter le débit d’air entrant dans la chaudière

· vérifier et nettoyer le brûleur

12. Je veux utiliser un radiateur du catalogue présenté ci-après pour chauffer un logement à une température ambiante de 20°C. En régime nominale, la température d’entrée du radiateur est de 75°C, la température de sortie est de 65°C. Les déperditions de ce logement ont été évaluées à 1255 W. Quel radiateur de modèle 22H puis-je installer parmi les suivants :

· hauteur 300 mm, longueur 1000 mm

· hauteur 300 mm, longueur 1120 mm

· hauteur 300 mm, longueur 1200 mm

· hauteur 300 mm, longueur 1600 mm

· hauteur 400 mm, longueur 600 mm

· hauteur 400 mm, longueur 720 mm

· hauteur 400 mm, longueur 800 mm

· hauteur 500 mm, longueur 600 mm

· hauteur 500 mm, longueur 720 mm

13. La perte de charge dans une canalisation de dimensions 26/34 en acier et de 15 mètres de long faisant circuler de l’eau à 80°C à un débit de 1,5 m3/h est :

· D’environ 390 mmCE

· D’environ 475 mmCE 

· D’environ 820 mmCE

14. La vitesse de l’eau dans une canalisation de dimensions 40/48 en acier et de 15 mètres de long faisant circuler de l’eau à 80°C à un débit de 0,6 m3/h est de :

· 0,05 m/s

· 0,12 m/s

· 0,18 m/s

· 0,22 m/s

Exercice 2 (4 points)
Trois radiateurs de 1200 W sont disposés en monotube série. Le régime nominal de température est 80/60°C.
a. Faire un schéma du circuit sur lequel devront figurer le débit et la température de chaque tronçon (à la puissance nominale).

b. Dimensionner les trois radiateurs dans la gamme ORNIS (modèle 21 H et hauteur 750 mm, température de l’air ambiante à 19°C). Que remarquez-vous ? Indiquer la puissance installée avec le radiateur choisi. 
c. Proposer un autre montage permettant d’utiliser le même modèle pour les trois radiateurs.

d. Que faut-il ajouter à ce circuit pour ajouter une possibilité de régulation sur le circuit. Représenter le nouveau montage.
Exercice 3 (6 points)
[image: image8.wmf]oit le réseau de chauffage collectif schématisé ci-dessous.
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15/2,5 0.63 VVG41.11 -

15/4 1 VVG41.12 -

15/6 1,6  VVG41.13 VXG41.13
15/10 25 VVG41.14 VXG41.14
15 4 VVG41.15 VXG41.15
20 63 VVG41.20 VXG41.20
25 10 VVG41.25 VXG41.25
32 16 VVG41.32 VXG41.32
40 25 VVG41.40 VXG41.40

50 40 VVG41.50 VXG41.50













Données sur le réseau : 

· Puissance nominale de chaque émetteur : 100 kW (les émetteurs sont identiques)

· Conditions nominales de la chaudière : 
Te = 60°C, Ts = 40°C 
· Canalisations acier 66/76.
· Pertes de charge : radiateur = 100 mmCE ; chaudière = 20 mmCE

· Température de l’air (dans les locaux chauffés) : 20°C

· Cp,eau = 4,18 kJ/kg.K

Questions : 

1. Déterminer le sens de circulation de l’eau dans les différents tronçons dans les conditions nominales. Calculer les débits dans les radiateurs pour ces conditions. En déduire les débits dans tous les tronçons du réseau.
2. Déterminer la pompe P et dimensionner l’équilibrage éventuel.

3. Sélectionner la V3V et préciser l’autorité de la vanne.
	Dnominal de la V3V (mm)
	40
	50
	65
	80
	100
	125
	150
	200

	Kvs       (m3/h)
	24
	37
	63
	95
	148
	231
	333
	592


4. Lorsque la puissance appelée est de 60 kW pour chaque radiateur, recalculer les températures entrée / sortie des radiateurs (on prendra n = 1,3). Est-ce raisonnable ? Pourquoi ?
Coefficients de pertes de charge singulières  :
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‘37 pour une température SSE My
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> Modales horizontaux (8T =50K)
Hauteur 20 mm 400mm 500 mm
Modde| o | | ath | 2ti| 22H | s |t | | M 20K | 22K skl o || 11K | 2 | 22H | sk
g | 10! HH | 21| 214 | 2k | 101 1R | 21 | 2200 | @3 | 101 HH | 21H | 2214 | 33
a0 | 120 | 22| 26| ass| 4se| eea| 178 | 201 | 28| 419 | ses| 77a | 214 | o47| mer| 407 o0 | ent
520 | 181 | a01| 20| 46| 500 | e12| 251 | 379 | 38| 544 | 706 | 1007 | 270 | 45t | 436 | 645 | 82 | 1184
600 | 200 | 7| 39| 53| es7| oo7| 266 | 4o7 | 425 | ecm | e1a| ti62| 22| se0| s05 | 745| o0 | 1308
720 | 251 | a17| 407| e0s| 788 | 1128 | 0 | 524 | st0| 754 | o77 | 1304 | 3w | e2s| eo5 | sos | 1152 | 1630
80 | 278 | 43| 4s2| e70| e70 | 1240 | ass | se2 | soo | ase | 1086 | 1549 | 420 | eos | o7 | oos | 120 | 1622
920 | 30| 5| s20| 771 [ 1007 | 1436 | 408 | 670 | e51| 963 | 1248 | 171 || 403 | 708 | 775 | 1143 | 1472 | 2005
1000 | sa8 | 79| sos | ess | toss | 156t | 4a4 | 728 | 708 | 1047 | 1e57 | 1030 | o6 | se7| a2 | tes2 | 1600 | 2277
120 | 300 | o48| 633 | oa9| 1220 | 1748 | 497 | sts | 793 | 1173 | 1520 | 2168 | 00 | 71| a3 | 1se1 | 1792 | 2550
1200 | 4te | eo5| o78 | 1006 | 1314 | 1673 | sas | e7a | es0 | 256 | 1628 | 202 | 43 | 1040 | 1010 | tas0 | 1020 | 2732
1920 | 459 | 764| 740 | 1106 | 1445 | 2061 | se6 | 61 | o35 | sse | 1701 | 2550 || 708 | 1144 | 1111 | 1630 | 2112 | 3008
100 | a7 | st | 701 | 1173 | 153 | 2185 | 622 | 1010 | oo1 | 1466 | 1900 | 2710 | 750 | 1214 | 1179 | 1730 | 2200 | 3188
1600 | 57 | 26| 04 | ta41 | 1752 | 2498 | 710 | 1185 | 1133 | 675 | 2171 | 3068 | ess | tee7 | 1347 | 1067 | 2560 | 3643
1800 | 625 | 1042 | 1017 | 1508 | 1071 | 2810 | 709 | 1310 | 1274 | tess | 2443 | s4es | oss | 161 | 1516 | 2206 | 2880 | 4000
2000 | 696 | 1158 | 1130 | 1670 | 2190 | 3122 | ses | 1450 | 1416 | 2084 | 2714 | 3672 | 072 | 1734 | 1664 | 2484 | 3200 | 4554
200 S| o fese|essel o o] o - |aes|ase| | -] | -|aso0|swe
2400 o] o feee|eme| - -] -] - fas|ass| | -] | -|as0|ses
2600 o] | | |ase] o o] o - |ess|ses| | -] -| |0 50
2800 B Y S Y 0 P R I B (R 3 0 [ B I R Y )
3000 L] o] feess|aes) | o] o] - Jaomt|see| -] | -] -] ae0 | eest
Hauteur 500 mm 750mm %00mm
Modde| o || ah | 2tH| 22H | s | qo | | M 2K | 22K skl o || 11K | 2 | 22H | sk
Long mi~ | 101 HH | 21| 214 | 2k | 101 1R | 21 | 2200 | @3 | 101 HH | 21H | 2214 | 33
w0 | 20 | a0 38| 50| 720 | 10 02 | 472| 4ot | 673 | ese| re07 | ast| ses| sar | 769 | o72 | 100
520 | %25 | sio| 505| 741 | 950 | 1347 | 302 | 613 | 600 | &75 | 1113 | 169 | 457 | 609 | o%0 | 900 | 1264 | 1768
600 | 75 | 50| se3| ass | t0e | 1555 | ase | 707 | eez| 1010 | 1285 | 1611 || s27 | eor | 7es | 1153 | 140 | 2040
720 | 450 | 719 | 699 | to26 | 1315 | 1666 | 545 | e49 | es0 | 1212 | 1542 | 2173 | ez | 98| 955 | 184 | 1750 | 2448
800 | 500 | 798| 777 | 1140 | 1dst | 2073 | eoo | o43 | ez | 146 | 1713 | 2414 || 702 | 1076 | 1062 | 1538 | 1045 | 2720
920 | 575 | ote| 893 | 1a11 | 1680 | 2384 | 604 | 1085 | 1061 | 1548 | 1970 | 2777 || eoe | 127 | 1221 | 1768 | 2207 | 3128
1000 | o625 | o8| o7t | 1425 | te2s | 201 | 754 | 1179 | 1153 | tess | 2141 | 3016 | e7s | teds | 1227 | toz2 | 2431 | 3400
120 | 700 | 1118 | 1068 | 1506 | 2045 | 2002 | 844 | 1320 | 1291 | tess | 208 | 3360 || 63 | 1506 | tado | 2153 | 2723 | 3008
1200 | 750 | 1198 | 1165 | 1710 | 2191 | 3109 | s05 | 1a4ts | 1384 | 2020 | 2560 | 3622 || 1054 | 1614 | 1562 | 206 | 2017 | 4080
1920 | 825 | 1017 | 1262 | test | 2410 | 3420 | oos | 1556 | 1522 | 2222 | 2826 | s0es | 1159 | 1775 | 1752 | 2507 | 209 | 4aee
1400 | &75 | 1e07 | 1359 | 1005 | 2550 | 3027 | 1056 | 1651 | 1614 | 2856 | 2007 | 4225 || 229 | tees | 1658 | 2601 | 3408 | 4760
1600 | 1000 | 1507 | 1554 | 2280 | 2022 | 4140 | 1206 | ted6 | 145 | 2683 | 3426 | 4829 | 1405 | 2152 | 2123 | 2075 | 3890 | 5440
1800 | 1125 | 1706 | 1748 | 2565 | 3287 | does | 1e57 | 2122 | 2075 | 029 | awsa | saze || 1560 | 2421 | 2089 | 3460 | 476 | 6120
2000 | 1250 | 1996 | 1042 | 2850 | 3652 | s1e2 | 1508 | 258 | 2300 | 3060 | 4262 | 6036 | 1750 | 2600 | 2654 | 3844 | 4se2 | 6600
200 e | feer| sl o -] o] - |emofesof o] -] -| | s |70
2400 S| o] | feme|ee| - -] -] -|swes|7as| | -] | -|sses |0
2600 el | |eme| e o o] o] |ser|mer| o] -] o] | et | e
2800 o] | fsme|7ess| - -] -] - |ses|esof | -] | -|eso7 | es0
3000 ] | s mm] | -] o] c|ees|ess| | -] -] | 7ess|toe
Pour les modéles horizontaux, les puissances thermiques en Watt
indiquées dans ces tableaux sont valables pour un raccordement bitu-
5 Modales verticaux be, soit en quinconce, solt du méme coté du radiateur. )
T O N I Blsance TeuGa. oot ISpensals 0 rcsprier o edateur
Wodéle en quinconce (entrée en bas, sortie du coté opposé en haut).
lLarg. min~_| 10V|20V| 10V 20V 10V] 20V 10V 20V Les puissances indquées sont & uliser telles quelies sans majoa-
oo™\t s | sz ot | 75 | 6t (622 [088| | o anipiis des dfférents modeles de radiateurs est ndiquée en
60 | 722 | 1253| 792 | 1a65| eee | 1470 o2 | 1504 pages 45 et 46.
900 | 1083 | 1870 1188 2048 | 1293 | 2218 | 1308 | 2301 ~ Ecart enire température moyenne du radiateur et température ambiante.
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