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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 et a
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DOSSIER DE PRESENTATION

Ce dossier contient les documents DP1 a DP6
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DP1 — Dossier de présentation DP2 — Dossier de présentation

1 - PRESENTATION DE LA CENTRALE D’ENERGIE
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DP4 - Dossier de présentation

DP3 - Dossier de présentation
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QUESTIONNAIRE

Ce dossier contient les documents Q1 a Q4
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Q1 — Questionnaire

PRODUCTION D’EAU CHAUDE
Problématique

Dans le but de diminuer le colt d’exploitation, la société a choisi d’installer au sein de l'unité de
production d’eau chaude quatre pompes de chaudieres de faible puissance a régulation de
débit par cascade de pompes au lieu d’une pompe unique a régulation de débit par variation de
vitesse plus une pompe identique de secours. Sachant que dans la premiere solution 'une
d’entre elles est le secours des trois autres.

Aprés avoir étudié le fonctionnement de l'unité de production d’eau chaude et la sélection de
certains composants vous serez amené a analyser le choix des quatre pompes de chaudiére
afin de le justifier.

ANALYSE DE L’'UNITE DE PRODUCTION D’EAU CHAUDE

Q2 - Questionnaire

= Sur le document réponse DR2 :
e Colorier en rouge le trajet parcouru par I'eau chaude dans cette phase.
e Indiquer le sens de déplacement par des fléches tout le long de la canalisation.
e Justifier le parcours dans le cadre réponse prévu sur DR2.

Documents a consulter: DP4, DPS5,

Q.1-5 DR1(en lecture)

Répondre sur feuille de copie

Les pompes de réseau PEC sont a vitesse variable.

= Quel est lintérét supplémentaire de cette caractéristique par rapport aux pompes de
chaudiere PCC a vitesse fixe en dehors du fait d’avoir la puissance minimale d’utilisation ?

Durée conseillée : 35 min

JUSTIFICATIONS DU CHOIX DES QUATRE POMPES DE CHAUDIERES PCC

Durée conseillée : 25 min

Documents a consulter : DP1, DP3, DP4,

Q.1-1 DR2 (en lecture)

Répondre sur feuille de copie

L’installation de l'unité de production d’eau chaude, représentée sur le document DR2, fait
apparaitre quatre chaudieres qui sont utilisées selon le besoin.

w  Pourquoi le besoin, en eau chaude, est-il variable ?

Documents a consulter : DP1, DP3, DP4,

Q.1-2 DR2 (en lecture)

Répondre sur feuille de copie

Le diagramme req des exigences de la centrale d’énergie du DP3 montre que le bloc
chaudiéres est composé de 3 chaudiéres de puissance de chauffe de 12 MW et une de 6 MW.

. Justifier ce choix.

Documents a consulter : DP4, DP5, DP6,

Q.1-3 DR2 (en lecture)

Répondre sur DR1

= Surle document réponse DR1 compléter :
e Pour « Requirement » " Augmentation de la température de l'eau " " Id=1.2 " le

"Text="" définissant celle-ci.
chiocks @ Pour le « block » " Pompe de chaudiére PCC "les trois " values "
e Pour le « block » qui permet la « satisfy » des « Requirement » " Id=1.5 et 1.7 "le
nom et les quatre values.
e Pour le « block » qui permet la « satisfy » de la « Requirement » " Id=1.9.1 "le nom.

vales

Documents a consulter: DP5, DPG6,

Q.1-4 DR1(en lecture)

Répondre sur DR2

L’image de I'écran du gestionnaire de données sur le DR2 décrit la phase suivante :

KVAEC : fermée PCC2 : en marche CH2 : en marche

EVCH2 : ouverte PEC3 : en marche.

Q.2-1 Documents a consulter : DT1 a DT5

Répondre sur DR3

Le comparatif des deux solutions des pompes de chaudiére PCC est fait sous forme de tableau
DRS.

= Compléter, pour la solution des pompes OMEGA 300-300, les cases, des différents criteres,
dans la colonne :
e (+ou -) Sic’estun avantage par le signe (+) ou un inconvénient par un signe (-).
e Justifications
NOTA : Les questions, ci-dessous, vont vous aider a compléter les différentes cases pour
chacun des critéres.

Q.2-1-1 | Documents a consulter : Q1 (problématique) Répondre sur DR3

Critere bilan financier
Le montant de linvestissement de chaque solution est donné dans la partie supérieure du

tableau. La solution pompe OMEGA 300-300 devait permettre un meilleur investissement

w  Pourquoi ce n’est pas le cas ?

Q.2-1-2 | Documents a consulter : DT3, DT4 Répondre sur DR3

Critere installation
= Calculer la surface au sol et donner le poids de la pompe OMEGA 300-300.

Le bilan encombrement qui devait étre plus favorable, ne I'est pas.

= Quelle en est la cause ?

En consultant les caractéristiques des moteurs et des raccordements sur les DT3 et DT4, on
constate que l'installation de 2 pompes au lieu de 4 n’est pas plus économique.
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Q3 - Questionnaire

= Pourquoi les pompes OMEGA 300-300 a convertisseur de fréequence ont des contraintes
supplémentaires pour les tuyauteries et cablages ?

Q.2-1-3 | Documents a consulter : DT1, DT2, DT5

Répondre sur DR3

Critere bilan technique
Sachant que l'unité de production d’eau chaude doit fonctionner 24 h/ 24 et 7jours/7.

w A partir des DT1, DT2 qui montrent un exemple de lecture des courbes et DT5, donner les
justifications de la puissance.

w A partir des DT1, DT2 qui montrent un exemple de lecture des courbes, donner les
justifications pour le rendement dans la plage d’utilisation.

=  Donner les justifications pour le démarrage grace au variateur de fréquence, la régulation et
la sécurité de fonctionnement.

Q4 - Questionnaire

e La phase de rincage lent,
e La phase de ringage rapide,

= Recopier et compléter le tableau ci-dessous qui recense I'état des vannes (ouvert ou fermé)
pour chaque phase de fonctionnement.

EV 11 EV 12 EV 13 EV 14 EV 15

Production

Détassage

Saumurage

Ringage lent

Ringcage rapide

Q.2-1-4 | Documents a consulter : DT1 a DT5 Répondre sur DR3

Critére conclusions

w Donner vos conclusions en faisant le bilan des avantages et inconvénients et argumenter
sur les raisons qui ont poussé la société a adopter la solution des quatre pompes oméga
125-290.

PRODUCTION D’EAU ADOUCIE

Q.3-2 Documents a consulter : DT8 et DT9 Répondre sur feuille de copie

Le diagramme d’état et le chronogramme présentent le fonctionnement lors de la régénération
du remplissage du doseur et de la bache de saumure.

w A partir du chronogramme fourni ainsi que du diagramme d’état gérant le remplissage du
doseur et de la bache, commenter l'intérét des actions repérées A et B.

w  Que faudrait-il rajouter comme instruction au programme pour I'agent de maintenance ?

3 IDENTIFICATION DE LA PROCEDURE DE MARCHE

Durée conseillée : 30 min

MODIFICATION DE L'INSTALLATION

Durée conseillée : 20 min

Problématique

L’extension du parc impose un accroissement du volume d’eau a traiter. Le service technique
profite de cette occasion pour remplacer le matériel existant qui est vétuste par une nouvelle
installation de plus grosse contenance.

Il vous est demandé, afin de pouvoir conduire et intervenir efficacement sur le systéme de
production d’appréhender le fonctionnement pour faire une régénération d’eau en manuel, lors
de possibles dysfonctionnements futurs.

Pour la suite des questions on considérera la vanne 1 fermée et la vanne 2 ouverte.

Répondre sur DR4 et feuille de

Q.3-1 Documents a consulter : DT6, DT7 copie

= Sur le document réponse DR4 repasser en couleur le passage de l'eau concernant la cuve
n°1 pour :
e La phase de production,
e Laphase de détassage,
e Laphase de saumurage,

Problématique

Une entreprise doit effectuer linstallation des nouvelles cuves et vannes. Le service de
maintenance est contacté afin de superviser l'installation.

[l vous est demandé :

e De fournir un plan de la nouvelle installation qui sera transmis aux installateurs.

Q.4-1 Documents a consulter : DT6, DT7 Répondre sur DR5

w Compléter le plan d’installation de la cuve n°1 en perspective isométrique en reliant les
vannes EV11, EV12, EV13, EV14 a I'équipement déja implanté ainsi qu’a la cuve. Attention
a respecter les notions de profondeur.

Important : le but est de montrer la forme de linstallation. Les tuyaux seront dessinés sur
les traits de la perspective isométrique. L’installation sera réalisée avec des angles droits
pour plus de simplicité.
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DR3 — Documents réponses

4 pompes oméga 125-290 fonctionnent en cascade.

2 pompes oméga 300-300 fonctionnent avec un variateur de

Criteres + ou - Prix total HT : 83 305 € + ou - fréquence. Prix total HT : 112 783 €
Bilan financier justifications justifications
Investissement -+ Co(t plus faible
Installation justifications justifications
Surface au sol 4,6 m2. |l faut lui ajouter les espaces entre les pompes.
Encombrement '/+ Le poids de la pompe est de 494 kg.
Tuyauterie, robinetterie, / Quatre pompes a alimenter. L’Installation de tuyauterie, robinetterie et
cablage =/ + cablage sera plus conséquente.
Bilan technique justifications justifications
Puissance - La puissance est toujours nominale et fixe , de I'ordre de 12,39 KW a
250 m¥/H
Le rendement est trés bon car la pompe travaille dans la plage des
Rendement + débits ou le rendement est maximum.
Les démarrages sont brusques mais peu fréquents. Les variations de
Démarrage - débit ne sont pas brutales et les pompes fonctionnent en continu le plus
souvent.
Régulation -+ Faible niveau d’automatisation d’ou une utilisation plus simple.
Sécurité de fonctionnement + Sécurité de fonctionnement avec quatre pompes.

Conclusions
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DR4 - Documents réponses
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DR5 — Documents réponses
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DT1 - Documents techniques DT2 - Documents techniques

Courbe caractéristique hydraulique Courbe caractéristique hydraulique "
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Débit Dénbit
Caractéristiques de courbe Caractéristiques de courbe
Vitesse de rotation 1473 rpm Puissance absorbee 11,87 kW Vitesse de rotation 1485 rpm Puissance absorbée 41,62 KW
Densité liquide pompé 998 kg/m? NPSH requis 230 m Densité liquide pompeé 998 kg/m? NPSH requis 6,39 m
Viscosité 1,00 mm?s NPSH 3% 1,80 m Viscosité 1,00 mm?/s NPSH 3% 547 m
Debit 209,82 m*h Numero de courbe K42783 Debit 970,08 m*h Numero de courbe K42797
Hauteur manomeétrique 16,51 m Diameétre de roue effectif 241.0 mm Hauteur manometrique 12,21 m Diameétre de roue effectif 266,0 mm
lotale Diamétre de roue minimum 232,0 mm totale Diamétre de roue minimum 266,0 mm
Rendement 79,3 % Diamétre de roue non réduit 301,0 mm Rendement 774 % Diamétre de roue non réduit 330,0 mm
Puissance max. courbe 12,39 kW Section de passage 19,0 mm Puissance max. courbe 47,82 KW Section de passage 39,0 mm
Débit mini pour marche 67,82 m*h Norme de réception tolérances selon 1SO 9906 Débit mini pour marche 289,66 m*h Norme de réception tolérances selon ISO 9906
continue stable classe 2B continue stable classe 2B
Hauteur a débit nul 23,78 m Hauteur a débit nul 2461 m
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DT3 — Documents techniques

DT4 — Documents techniques

PLAN D'INSTALLATION

Pompe
Omega 125-290 AGBGF

P
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Le dessin n'est pas a I'échelle

Moteur
Constructeur moteur KSB-Moteur
Taille moteur 160L
Puissance moteur 15,00 kW
Nombre de poles 4
Vitesse de rotation 1473 rpm
Frequence 50 Hz
Tension nominale 400V
Puissance nominale P2 15,00 kW
Réserve disponible 26,35 %
Courant nominal 30,1A

Rapport d'intensité de 8,9

Rendement du moteur a4/4 92,1 %
de charge
Socle

Exécution Pompe et moteur sur
chassis commun (3E) -
exécution légeére

Taille OM3E04

Matériau S235JR

Evacuation des fuites socle Rp1, Sans

(8B)

Boulons d'ancrage M16x250

366 515 664

120! - 1 120

ot ca Bl oo oo tace tate sy e totatety e fose tycpin e taliatede s
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=
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Cdtes en mm

Raccordements
Bride d'aspiration (AS)
percage et plan de joint
suivant
Bride de refoulement (AD)

EN 1092-2 / DN 200/ PN
10 21A/ FF

EN 1092-2 / DN 125/ PN

percage et plan de joint 10 21A/ FF
suivant

Accouplement
Fabricant d'accouplement Flender
Type d'accouplement Eupex N

Taille d'accouplement 125

Douille intermédiaire 0,0 mm
Poids net

Pompe 275 kg
Socle 92 kg
Accouplement 6 kg
Protége-accouplement 3 kg
Moteur 118 kg
Total 494 kg

Raccorder les tuyauteries sans contrainte |

Remarques concernant les dimensions : Le plan n'est pas a I'échelle.

PLAN D'INSTALLATION

Pompe
Omega 300-300AGB G F

FY
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Le dessin n'est pas a l'échelle

Moteur
Constructeur moteur KSB-Moteur
Taille moteur 250M
Puissance moteur 55,00 kW
Nombre de pbles 4
Vitesse de rotation 1485 rpm
Frequence 50 Hz
Tension nominale 400V
Puissance nominale P2 55,00 kW
Réserve disponible 32,14 %
Courant nominal 103,6 A
Rapport d'intensité de 7.9
Rendement du moteura 4/4 94,6 %
de charge

Socle
Execution Pompe et moteur sur

chéssis commun (3E) -
exécution legére

Taille OM3EOQ7
Matériau S235JR
Evacuation des fuites socle Rp1, Sans
(8B)

Boulons d'ancrage M20x320

Raccorder les tuyauteries sans contrainte !

KSB b‘ |

451

120

750

g %a %y es sp oy y b log up fo s

LA A
100

o N0 1%
SRS e

730

100

Raccordements
Bride d'aspiration (AS)
percage et plan de joint
suivant
Bride de refoulement (AD)
pergage et plan de joint
suivant

Accouplement
Fabricant d'accouplement
Type d'accouplement
Taille d'accouplement
Douille intermédiaire

Poids net
Pompe
Socle
Accouplement
Protége-accouplement
Moteur
Total

Coétes en mm

EN 1092-2 / DN 350/ PN

10 21A/ FF

EN 1092-2 / DN 300/ PN

10 21A/FF

Flender
Eupex N
180

0.0 mm

630 kg
164 kg
14 kg

7 kg
507 kg
1322 kg

Remarques concernant les dimensions :

Le plan n'est pas a I'echelle.
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DT5 — Documents techniques

Pompe centrifuge a régulation de débit par variation de vitesse
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Dans I'exemple, ci-dessus, la courbe initiale est celle ou n = 100% de la vitesse de la pompe.
C’est la courbe de puissance absorbée, représentée sur DT1 pour la pompe oméga 125-290 et
DT2 pour la pompe oméga 300-300.

Lorsque I'on modifie la vitesse par un variateur de fréquence, on obtient les courbes de
puissance similaires a n = 90% de la vitesse nominale, n = 80% efc.

Le graphique montre qu'il est possible de réduire le débit de 50% du débit nominal, de deux
facons différentes :

e En fermant partiellement les vannes du réseau, le point de fonctionnement glisse
sur la courbe n = 100%. La puissance absorbée vaut 80% de la puissance initiale
P1.

e En réduisant la vitesse proportionnellement au débit, soit a 50%. La puissance
absorbée P2, vaut seulement 13% de la puissance initiale P1.

D’ou la puissance économisée cotée sur la figure : 80— 13 = 67

DT6 — Documents techniques

Phases de fonctionnement de I’eau adoucie

Fonctionnement en production

Le but de la production est de remplir la bache de refroidissement lorsque le niveau est devenu
trop bas suite a I'’évaporation. L’eau brute passe dans I'adoucisseur de haut en bas. L’eau
adoucie arrive ensuite dans la bache ou vers les autres circuits nécessitant de I'eau douce.
Durant cette phase, la vanne EV16 est fermée.

Fonctionnement en régénération

e 1ére phase : détassage
Cette opération a pour but premier de détasser la résine et éviter un accroissement régulier de

la perte de charge. Elle a comme effet secondaire de débarrasser les couches supérieures du lit
de résine des impuretés solides apportées par I'eau dure et qui auraient été retenues par la
résine. Cela s’effectue avec I'eau brute de bas en haut. L’eau est envoyée ensuite a
I’'égout.

e 2éme phase : saumurage
C’est la phase de régénération proprement dite, puisque c’est au cours de celle-ci que I'on fait

passer la saumure sur la résine de haut en bas puis est envoyée a I’égout

Le volume de saumure situé dans le doseur est acheminé vers le lit de résine par la pompe P3
(P4 est ici en secours). Pour obtenir une bonne régénération, le saumurage doit se faire a faible
débit (de 8 a 12 I/h par litre de résine en général). On vide le doseur du niveau NH a NB.

e 3éme phase : rincage lent a I’eau brute
Opérée également a faible debit, cette phase a pour but de déplacer la saumure sur la totalité
du lit de résine et d’éliminer la quasi-totalité de I'excés de sel. L'eau circule de haut en bas
puis est envoyée a I’égout. Le débit du ringage lent est limité par la présence d’un
diaphragme.

e 4éme phase : rincage rapide a I’eau brute
Cette opération a pour but de chasser les derniéres traces de saumure qui persistent dans
I'appareil en fin de ringage lent. Cela s’effectue de bas en haut puis I'eau est envoyée a
I’'égout.

e 5éme phase : remise en service
Le systeme est remis en état de production et le remplissage du doseur s’effectue jusqu’a son

NH. Si le niveau bas du bassin de saumure est atteint, la vanne EV16 est activée pour remplir
la bache afin de préparer un nouveau volume de saumure.
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Schéma d’installation détaillé de ’'adoucissement d’eau

DT7 — Documents techniques

Eau

brute *

EV1

~L1
L~

ned | Doseur

NB_s

NTB_s

| NTH.s

| NH_s

Bassin saumure

EV14 EV13

Adoucisseur
3 Algicide Biocide

\Vi
{7 Ev2
L

NTB : niveau trés bas

NB: niveau bas

NH : niveau haut

NTH : niveau trés haut

Electro-vanne

Clapet anti-retour

Egout

Diaphragme

NTH r
NH
|

NB
NTB

Bache eau de refroidissement

DT8 — Documents techniques

Diagramme d’état du remplissage du doseur et du bassin de saumure

Stm : Cycle de régénération : phase 5 )

I:’hase 5 de la régénération

[ P1.EV18

NH_d et NB_s
NH_d et NB_s
\( NTH_d
NB_s

[ P3.P4.EV17
EV18.EV24. EV25J \

! NTH_s
P1.P2.P3.P4
EV18.EV24.EV25 NH_s

%, \
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DT9 — Documents techniques

Chronogramme du fonctionnement de la phase 5 en régénération
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