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Consignes générales 
 

Il est rappelé que la présentation de la copie est un indicateur évalué par le 
jury. Pour l’ensemble de l’étude, l’évaluation prendra en compte : 

 La pertinence des méthodes et des éventuelles hypothèses, 
 La précision et l’analyse des résultats, 
 La qualité de la rédaction et le soin des tracés. 
 Toute application numérique devra comporter la formule littérale, le 

détail des calculs, et le résultat avec ses unités. 
 

Le sujet est composé de 5 parties complètement 
indépendantes.  

 
Chaque partie devra être traitée sur une copie différente et les documents 
réponses seront remis dans les feuilles de copies correspondantes. 

 
 
 

Le sujet se décompose en 4 dossiers : 
- Présentation de l’étude : pages 3 et 4 
- Le travail demandé divisé en 5 parties : pages 5 à 16 

• Partie 1  : pages 5 à 7 
• Partie 2 : pages 8 à 10 
• Partie 3 : pages 11 et 12 
• Partie 4 : pages 13 et 14 
• Partie 5 : pages 15 et 16 

- Les documents techniques (DT) : pages 17 à 31 
- Les documents réponses (DR) : pages 32 à 37 

 
 
 

DOCUMENTS: 
 Cette épreuve comporte :

- Un document divisé en 5 parties indépendantes. Quasiment toutes les 
questions sont indépendantes les unes des autres ce qui permettra à chacun 
des candidats de pouvoir exploiter au mieux ce sujet. 

- Les documents réponses (DR) devront tous être rendus, même s’ils n’ont pas 
été traités. 

 

 Remarque : toutes les pages de tous les documents rendus devront être numérotées. 
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Présentation de l’étude 
L’étude porte sur le centre hospitalier de Lamalou-les-Bains (34). Le pavillon Jeanne d’Arc de cet 
établissement, dédié à la rééducation motrice fait l’objet d’une restructuration. Réalisée en site 
occupé, cette réhabilitation porte sur la réorganisation spatiale, la mise aux normes des chambres 
et l’agrandissement du plateau technique.  
Le bâtiment est un R+2 dont la capacité est de 65 lits. 
Il comporte des chambres avec salle de bains, des bureaux, salles d’attente, des espaces de 
rééducation, une salle de sport, une piscine, une salle à manger, des locaux de stockage, des 
sanitaires, etc… 

 
 
Conditions climatiques extérieures : 

 Hiver Eté 

Température -5 °C +32 °C 

Hygrométrie 90 % 35 % 

Humidité spécifique 2,2 g / kgas 10,8 g/kgas 
 
Compte tenu des conditions extérieures extrêmes relevées ces dernières années : 

– les appareils assurant le chauffage des locaux seront sélectionnés avec une température 
extérieure de – 7 °C.  

– les unités frigorifiques extérieures seront sélectionnées avec une température sèche 
extérieure de + 35°C. 

Ces températures extrêmes seront donc prises en compte pour le calcul des charges et des 
déperditions. 
 
Production calorifique / frigorifique 
Les productions d’eau chaude et d’eau glacée existantes sont conservées. 
Production 
calorifique 

1 Chaudière gaz classique de marque GUILLOT type OPTIMAGAZ G232 
1 Chaudière gaz à condensation de marque GUILLOT type CONDENSAGAZ G174 
Régime 80°C / 60°C avec régulation par loi d’eau en fonction de la température 
extérieure 

ECS 
 

2 préparateurs semi-instantanés alimentés par les chaudières et associés à 2 
ballons de 1 500 litres 

Production 
frigorifique 

1 groupe CARRIER 
Régime 7°C / 12°C 

EFE GCE 1

B
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Emission 
L’émission sera assurée par les émetteurs suivants : 

Système Locaux 

Ventilo-convecteurs en recyclage carrossé de 
type plafonnier  

Chambres 
Bureaux 
Salles de soin  

Ventilo-convecteurs en recyclage non-carrossé 
de type gainable dans les faux plafonds 

Bureaux médicaux et assimilés 
Plateaux de kiné et ergo 
Salles diverses 

Radiateurs sèche-serviettes électriques Salles de bains et de douche 

Panneaux rayonnants électriques 

Vestiaires 
Locaux lingerie 
Locaux rangement 
Archives ou assimilés 

Les émetteurs seront alimentés depuis le réseau régulé au régime basse température de  
60°C / 45 °C. 
Les unités terminales et batteries froides seront alimentées depuis le réseau régulé au régime de 
8°C / 13 °C. 
 
Ventilation 
La ventilation des locaux sera assurée par les systèmes suivants : 

Système Locaux 

VMC simple flux indépendantes 
 

Sanitaires 
Locaux de service 
Salle de bains des chambres 

VMC simple flux 
 

Bureaux 
Locaux de soins 
Locaux à pollution non spécifique 

VMC double flux 
 

Salle à manger 1 200 m3/h 
Laverie / plonge 800 m3/h 
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PARTIE 1 : 
BILAN THERMIQUE 

 

 

La rénovation thermique du bâtiment existant porte sur le changement des menuiseries dans 
le but de diminuer la facture énergétique et d’améliorer le confort des occupants. 
Nous allons nous intéresser au bilan thermique d’une chambre dont la température intérieure 
est maintenue à 20 °C. 
 
Données : 
Les caractéristiques thermiques des menuiseries sont les suivantes : 

Avant travaux Après travaux 
Menuiserie alu 4 – 6 – 4 (air) 
Uw = 3,9 [W.m-2.°C-1] 
Ug = 3,3 [W.m-2.°C-1] 
Fermeture par volet roulant alu 

Menuiserie alu 4 – 16 – 4 (argon) 
Uw = 1,7 [W.m-2.°C-1] 
Ug = 1,4 [W.m-2.°C-1] 
Fermeture par volet roulant alu 

 
Le bilan thermique avant travaux de la chambre étudiée se décompose comme indiqué ci-
dessous : 
 Avant travaux 
Déperditions par transmission à travers les parois opaques 302 W 
Déperditions par les menuiseries 278 W 
Déperditions par renouvellement d’air 620 W 

Dimensions de la menuiserie : 2,2 m x 1,2 m 
 
On rappelle les valeurs des résistances thermiques d’échanges superficiels [m².K.W -1] 

 
 

 

 
 

 
 

RSi : résistance superficielle intérieure 

RSe : résistance superficielle extérieure 
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Question 1 : Bilan thermique de la chambre après travaux : 
 

a) Définir les termes Ug et Uw. Expliquer pourquoi les valeurs sont différentes. 

b) Calculer les déperditions en [W] par la menuiserie après travaux. 

c) Calculer les déperditions totales de la chambre avant et après travaux. En 
déduire le gain réalisé (en %) sur les déperditions grâce à la rénovation des 
menuiseries. Commenter. 

 
 

Question 2 : Amélioration du confort thermique dans les chambres : 
 

L’un des paramètres intervenant dans la sensation de confort thermique est la température 
des parois. 
Avant travaux la température de surface intérieure du vitrage dans les conditions climatiques 
les plus défavorables est de 8,4 °C. 

a) Expliquer pourquoi la température des parois intervient dans la sensation de confort 
thermique, en vous appuyant sur un phénomène physique. 

b) Calculer la température de surface intérieure du vitrage après travaux dans les 
conditions climatiques les plus défavorables. Pour cela : 

— Calculer le flux de chaleur surfacique traversant le vitrage. 

— Exprimer le flux de chaleur surfacique en fonction de la température intérieure 
Ti et de la température de surface intérieure Tsi. 

— Calculer Tsi. 

c) Conclure sur l’amélioration du confort apportée par la rénovation. 
 
 

Question 3 : Sélection de l’émission : 
 

Les chambres sont traitées par des ventilo-convecteurs en recyclage, carrossé, de type 
plafonnier (situés au-dessus des portes) en 2 tubes change-over. 
Le bilan de la chambre étudiée précédemment est le suivant : 

Bilan hiver Bilan été 
Déperditions 1043 W Charges sensibles 841 W 

Charges latentes 426 W 
Conditions intérieures : 20 °C / 50 % HR  Conditions intérieures : 25 °C / 50 % HR 
Le CCTP précise : « Pour tenir compte des pertes en ligne, les corps de chauffe et appareils 
terminaux seront sélectionnés avec un régime d'eau chaude de 50°C/40°C et un régime d’eau 
glacée de 9°C/14°C. […]. Le dimensionnement prendra en compte une surpuissance de  
20 %.» 
La sélection se fera en vitesse moyenne. 
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a) Schématiser le ventilo-convecteur correspondant à la description ci-dessus avec son 
raccordement hydraulique. Expliquer le terme change-over. Justifier le choix d’un 
émetteur 2 tubes. 

b) Que représentent les charges sensibles et les charges latentes ? 

c) Dans les conditions été, sélectionner le ventilo-convecteur qui convient dans la 
documentation technique DT1 pages 17/37 à 21/37 en détaillant la démarche. 
Vérifier que le modèle choisi convient dans les conditions hiver. 

 

 
Question 4 : Conformité réglementaire de l’extension 
Le projet comporte la création d’un bâtiment. Le permis de construire a été déposé en 
décembre 2017. On donne ci-dessous le bilan de la conformité thermique réglementaire. 

 
 

a) Quelle réglementation thermique doit être respectée par ce bâtiment ? Quelle 
réglementation lui fait suite ? 

b) Quels sont les indicateurs réglementaires à valider ? Expliciter chaque terme. Le 
bâtiment est-il conforme ? 

c) Le terme Cep est exprimé en [kWhEP / m²SRT / an]. Expliquer cette unité. 
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PARTIE 2 : 
VENTILATION ET TRAITEMENT D’AIR DE LA SALLE A MANGER  

 

Le CCTP du lot 09 – Plomberie CVC Désenfumage prévoit l’installation d’une centrale double 
flux dans la salle à manger. 
Le traitement de l’ambiance est réalisé par des ventilo-convecteurs en recyclage non 
carrossés de type gainable dans les faux plafonds de marque GEA Happel série FlexGEKO 
en 2 tubes change-over. La régulation de la température ambiante est assurée par action sur 
la vitesse de soufflage du ventilateur (3 vitesses) et sur la vanne 2 voies. Une limite basse de 
température de soufflage est paramétrée. Le basculement du mode été au mode hiver est 
réalisé grâce à une sonde change-over placée sur la tuyauterie. 
On donne ci-dessous le schéma de principe de la centrale double flux. 

 
L’échangeur à contre-courant a une efficacité de 92%. 

La centrale est équipée d’un bypass sur l’air neuf piloté en proportionnel par un servo-
moteur. 

Rappel : 

Efficacité d′un echangeur = Puissance échangée
Puissance maximale échangeable = Puissance échangée

(qm ∙ Cp)min ∙ ∆Tmax
 

On suppose Cp constant pour l’exploitation de cette relation. 
 
 

Données de base : 
 

Caractéristique de l’air neuf (AN) en hiver : 
 Température extérieure de base= -7°C 
 Humidité relative = 90% 

Caractéristique de l’air repris (AR) en hiver : 
 Température = 20°C 
 Humidité relative = 50% 

Caractéristique de l’air repris (AR) en été : 
 Température = 25°C 
 Humidité relative = 50% 
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Question 1 : Principe de fonctionnement de la centrale double flux 
 

a) Expliquer le principe de l’échangeur récupérateur de chaleur. 

b) L’utilisation de cet échangeur est-elle judicieuse en toute saison ? Expliquer. 

c) Afin d’éviter le gel de l’échangeur, la température de l’air rejeté devra toujours 
être supérieure à 1°C. Proposer une solution pour éviter cette situation sans 
ajouter d’autres composants. 

d) La centrale double flux peut être utilisée en mode free-cooling. 
 De quoi s’agit-il ? 
 Proposer un exemple de conditions favorables à la mise en route du 

mode free-cooling 
 Sur quels actionneurs le régulateur agit-il pour passer en mode free-

cooling ? 

 

 
Question 2 : Caractéristique de l’échangeur 

 

a) Placer les points caractéristiques de l’air neuf et de l’air repris en hiver sur le 
diagramme psychrométrique, document réponse DR1 page 32/37 et compléter 
le tableau « caractéristiques de l’air ». 

b) Calculer la température de l’air neuf après passage dans l’échangeur. Tracer 
l’évolution de l’air sur le diagramme psychrométrique du document réponse 
DR1 page 32/37 et compléter le tableau « caractéristiques de l’air ». 

c) Calculer la puissance récupérée grâce à l’échangeur en hiver. 

 
 

Question 3 : Réseau aéraulique 
 

On souhaite déterminer les dimensions de la gaine de raccordement de l’air soufflé. 

La vitesse maximale est fixée à 4,5 m/s. 

L’espace en faux plafond ne permet pas d’installer d’équipement de hauteur supérieure 
à 25 cm. 

Le réseau de soufflage se présente 
sous la forme suivante : 

 
 
 
 
 
    

 

        

300 m3/h 300 m3/h 300 m3/h 

300 m3/h 

 

 

  



CONCOURS EXTERNE CAPLP GENIE CIVIL OPTION ETE 
Session 2021 10/37 ANALYSE D’UN PROBLEME TECHNIQUE 

 

 

Les gaines disponibles sont : 

 

Gaines circulaires 

 

 

Gaines rectangulaires 

Diamètre hydraulique des conduits rectangulaires [mm] 

Côtés en [mm] 100 150 200 250 300 400 500 600 

200 133 171 200      

250 143 188 222 250     

300 150 200 240 273 300    

400 160 218 267 308 343 400   

500  231 286 333 375 444 500  

600  240 300 353 400 480 545 600 
Exemple de lecture : Une gaine rectangulaire de 200 mm x 300 mm a un 
diamètre hydraulique équivalent de 240 mm. 

a) En supposant que l’on installe une gaine circulaire, calculer son diamètre 
minimum pour satisfaire le critère de vitesse. 

b) Proposer une solution compte tenu de l’espace disponible. 

c) Lors de la mise en service, les mesures de débit sont les suivantes : 

    
435 m3/h 325 m3/h 240 m3/h 250 m3/h 

 Quels constats faites-vous ? 
 Proposer une procédure pour que chaque bouche délivre le débit attendu. 

 
 

Question 4 : Régulation des unités de traitement d’air gainable 
 

a) A partir du descriptif de la régulation précisé en préambule de la partie 2 page 
8/37, lister les entrées et les sorties du régulateur des unités gainables. 
Préciser leur nature : AI, DI, AO, DO. Un exemple est donné ci-dessous. 

Entrées / Sorties Nature 
Sonde de température ambiante AI 



CONCOURS EXTERNE CAPLP GENIE CIVIL OPTION ETE 
Session 2021 10/37 ANALYSE D’UN PROBLEME TECHNIQUE 

 

 

Les gaines disponibles sont : 

 

Gaines circulaires 

 

 

Gaines rectangulaires 

Diamètre hydraulique des conduits rectangulaires [mm] 

Côtés en [mm] 100 150 200 250 300 400 500 600 

200 133 171 200      

250 143 188 222 250     

300 150 200 240 273 300    

400 160 218 267 308 343 400   

500  231 286 333 375 444 500  

600  240 300 353 400 480 545 600 
Exemple de lecture : Une gaine rectangulaire de 200 mm x 300 mm a un 
diamètre hydraulique équivalent de 240 mm. 

a) En supposant que l’on installe une gaine circulaire, calculer son diamètre 
minimum pour satisfaire le critère de vitesse. 

b) Proposer une solution compte tenu de l’espace disponible. 

c) Lors de la mise en service, les mesures de débit sont les suivantes : 

    
435 m3/h 325 m3/h 240 m3/h 250 m3/h 

 Quels constats faites-vous ? 
 Proposer une procédure pour que chaque bouche délivre le débit attendu. 

 
 

Question 4 : Régulation des unités de traitement d’air gainable 
 

a) A partir du descriptif de la régulation précisé en préambule de la partie 2 page 
8/37, lister les entrées et les sorties du régulateur des unités gainables. 
Préciser leur nature : AI, DI, AO, DO. Un exemple est donné ci-dessous. 

Entrées / Sorties Nature 
Sonde de température ambiante AI 

CONCOURS EXTERNE CAPLP GENIE CIVIL OPTION ETE 
Session 2021 11/37 ANALYSE D’UN PROBLEME TECHNIQUE 

 

 

PARTIE 3 : 
RESEAU HYDRAULIQUE AILE NORD : ETUDE DU CIRCULATEUR 

 

 

Suite à la restructuration du bâtiment, le redimensionnement des réseaux de ventilo-
convecteurs est nécessaire. Nous allons nous intéresser au réseau ventilo-convecteurs de 
l’aile nord du bâtiment et plus particulièrement à son circulateur. 
 
Données : 
Les puissances à installer, compte-tenu d’une surpuissance de 20%, sont les suivantes : 

Rez-de-chaussée 16 087 [W] 
R+1 32 444 [W] 
R+2 51 555 [W] 

Les émetteurs seront alimentés depuis le réseau régulé au régime basse température de  
60 °C / 45 °C. 
La puissance des émetteurs est régulée par des vannes 2 voies motorisées. Chaque pièce est 
équipée d’un thermostat d’ambiance. 
Cp eau = 4 185 [J.kg-1.°C-1] 
 eau : 1 000 [kg.m-³]  
 
Question 1 : Analyse du circulateur. 

 

a) Sur le schéma de principe du DT3 page 23/37, on constate que le bureau 
d’études s’est orienté vers un circulateur double. Justifier ce choix. 

b) De plus, le choix s’est porté sur un circulateur à vitesse variable. Justifier ce 
choix. 

 
 

Question 2 : Sélection du circulateur. 
 

a) Calculer le débit nécessaire pour alimenter le réseau de chauffage en [kg.s-1] 
ainsi qu’en [m³.h-1]. 

b) Sachant que la perte de charge du réseau le plus défavorisé est de 3,5 [mCE], 
placer le point de fonctionnement sur le courbier de pompe du document 
réponse DR3 page 34/37. Le circulateur MAGNA1 D 40-60 F convient-il ? 
Justifier la réponse. 

 
 

Question 3 : Régulation. 
 

a) D’après la documentation technique DT4 pages 24/37 et 25/37, la technologie 
du circulateur à vitesse variable permet différents types de paramétrage des 
courbes de fonctionnement et donc de régulation. Citer les 3 paramétrages 
possibles. 
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b) D’après la documentation technique DT4 pages 24/37 et 25/37, expliquer de 
manière synthétique chaque mode de fonctionnement. 

c) Dans cette installation, la longueur de tube n’est pas très importante. Quel 
serait votre choix de paramétrage ? Justifier la réponse. 

d) D’après vos connaissances et le document réponse DR3 page 34/37, donner 
la puissance électrique consommée pour le débit nominal et pour un débit 
réduit de moitié dans le cas d’une régulation à Hmt constante. Vous placerez 
les points de fonctionnement correspondants sur les courbiers de pompe. 

 
 



CONCOURS EXTERNE CAPLP GENIE CIVIL OPTION ETE 
Session 2021 12/37 ANALYSE D’UN PROBLEME TECHNIQUE 
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c) Dans cette installation, la longueur de tube n’est pas très importante. Quel 
serait votre choix de paramétrage ? Justifier la réponse. 

d) D’après vos connaissances et le document réponse DR3 page 34/37, donner 
la puissance électrique consommée pour le débit nominal et pour un débit 
réduit de moitié dans le cas d’une régulation à Hmt constante. Vous placerez 
les points de fonctionnement correspondants sur les courbiers de pompe. 
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PARTIE 4 : 
RESEAU HYDRAULIQUE AILE NORD : ETUDE DE LA VANNE 3 VOIES 

 

 
Suite à la restructuration du bâtiment, le redimensionnement des réseaux de ventilo-
convecteurs est nécessaire. Nous allons nous intéresser au réseau ventilo-convecteurs de 
l’aile nord du bâtiment et plus particulièrement à sa vanne 3 voies. 
 
Données : 
Concernant le réseau ventilo-convecteur de l’aile nord : 

 Les pertes de charge du circuit à débit variable : Δp circuit = 0,06 [bar].  
 Débit volumique du réseau : 5,74 [m³/h] 
 On préconise une autorité de vanne proche de 0,5 et toujours supérieure à 0,33. 
 Les émetteurs seront alimentés depuis le réseau régulé au régime basse température 

de 60 °C / 45 °C. 
 
Rappel : 

 qv,100 = Kvs × √∆Pv,100 

 a = ∆Pv,100
∆Pv,100+∆Pr,100

 

avec : 
 qv,100  débit nominal [m3/h] 

 KVS  caractéristique de la vanne [m3/h] 

 Pv,100  perte de charge de la vanne à pleine ouverture [bar] 

 Pr,100  perte de charge du réseau à débit variable (vanne à pleine ouverture) [bar] 

 a  autorité de la vanne 
 
 
 

Question 1 : Analyse du circuit hydraulique. 
a) A partir du schéma de principe DT3 page 23/37, donner le type de montage de la 

V3V du circuit ventilo-convecteur Nord. 

b) Déterminer les conséquences de ce type de montage pour la température et le débit 
dans les corps de chauffe. 

 
 

Question 2 : Sélection de la vanne trois voies. 
 

a) Calculer le Kvs que devrait avoir la vanne 3 voies pour effectuer correctement sa 
fonction. 
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b) Sélectionner la vanne 3 voies dans la documentation technique DT5 page 26/37 et 
27/37 et donner ses caractéristiques. 

c) Calculer la perte de charge réelle de la vanne 3 voies. 

d) Vérifier votre sélection en calculant l’autorité de la vanne 3 voies et conclure. 
 
 
 

Question 3 : Régulation. 
 

a) On choisit le modèle VXF 31.40. D’après la documentation technique de la vanne 
trois voies DT5 page 26/37 et 27/37, est-il possible de motoriser la vanne ? Si oui, 
proposer une référence du moteur et donner la pression différentielle admissible. 

b) Proposer un  tracé pour la loi d’eau du réseau ventilo-convecteur. Justifier. 

c) Suite au passage sur site, le technicien visualise sur le régulateur un paramétrage 
de pente de 1,8. 

Expliquer ce que représente cette pente. 

Cette valeur de paramétrage vous parait-elle correcte ? Justifier la réponse. 
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b) Sélectionner la vanne 3 voies dans la documentation technique DT5 page 26/37 et 
27/37 et donner ses caractéristiques. 

c) Calculer la perte de charge réelle de la vanne 3 voies. 

d) Vérifier votre sélection en calculant l’autorité de la vanne 3 voies et conclure. 
 
 
 

Question 3 : Régulation. 
 

a) On choisit le modèle VXF 31.40. D’après la documentation technique de la vanne 
trois voies DT5 page 26/37 et 27/37, est-il possible de motoriser la vanne ? Si oui, 
proposer une référence du moteur et donner la pression différentielle admissible. 

b) Proposer un  tracé pour la loi d’eau du réseau ventilo-convecteur. Justifier. 

c) Suite au passage sur site, le technicien visualise sur le régulateur un paramétrage 
de pente de 1,8. 

Expliquer ce que représente cette pente. 

Cette valeur de paramétrage vous parait-elle correcte ? Justifier la réponse. 
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PARTIE 5 : 
CHAUFFERIE GAZ 

 

 
La chaudière classique ne démarre pas. En tant que technicien, vous devez intervenir pour 
réaliser le dépannage. 
 
Données : 
La production de chaleur est assurée par : 

 1 Chaudière gaz classique de marque GUILLOT type OPTIMAGAZ G232 
 1 Chaudière gaz à condensation de marque GUILLOT type CONDENSAGAZ G174 

L’eau est produite à un régime de température de 80°C/60°C avec régulation par loi d’eau en 
fonction de la température extérieure.  
 
 
Question 1 : Analyse du schéma de principe. 

 

a) A l’aide du schéma de principe de la chaufferie du DT 2 page 22/37, compléter la 
nomenclature du document réponse DR 2 page 33/37. 

b) Expliquer pourquoi, dans cette chaufferie, chaque chaudière à un retour chauffage 
indépendant ? 

 

 
Question 2 : Contrat de maintenance. 

 

a) Votre société assure les prestations de maintenance de type P1, P2 et P3. Expliquer 
de quoi il s’agit en détaillant le type de prestations réalisées par l’entreprise de 
maintenance. 

b) A partir de la documentation technique DT6 page 28/37 à 31/37, donner la 
puissance nominale de chaque chaudière ainsi que la plage de puissance de 
chaque chaudière. 

c) Relever les valeurs de température des fumées indiquées par le constructeur pour 
les deux chaudières sur la documentation technique DT6 page 28/37 à 31/37. 
Expliquer pourquoi les valeurs sont différentes pour chacune des chaudières. 

 

 
Question 3 : Intervention de maintenance corrective sur la chaudière classique. 

 

Lorsque vous arrivez sur site, après déverrouillage de la chaudière, le régulateur affiche un 
code erreur E164. 
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a) A partir de la documentation technique de la chaudière DT6 page 28/37 à 31/37, 
expliquer quelle est l’origine de la panne. 

b) Donner deux causes hydrauliques possibles de la panne et détailler la démarche de 
recherche de panne dans chaque cas. 

c) Donner une cause électrique possible de la panne. En utilisant le schéma électrique 
du régulateur LMU Siemens  du document réponse DR4 page 35/37, repérer par des 
couleurs l’alimentation électrique du régulateur et le raccordement de l’élément 
pouvant être à l’origine de la panne. 

 

 
Question 4 : Vérification du bon fonctionnement de la chaudière classique. 

 

Une fois la panne acquittée, vous démarrez la chaudière pour vérifier son bon 
fonctionnement. 

a) A partir du chronogramme de fonctionnement du brûleur du DT6 page 28/37 à 31/37, 
lister les signaux d’entrée et les actionneurs (organes commandés) du régulateur du 
brûleur. 

b) Définir les phases suivantes : 
– Préventilation 
– Temps de sécurité 
– Postventilation 

c) La gamme de maintenance prévoit un contrôle annuel de l’électrode d’allumage et 
de la sonde d’ionisation. Donner le rôle de ces 2 composants du brûleur. 

d) Vous réalisez une analyse de combustion dont les résultats sont donnés dans le 
document réponse DR5  pages 36/37 et 37/37. 

Compléter les données manquantes du tableau réponse à l’aide du graphe de 
combustion et de la documentation constructeur DT6 page 28/37 à 31/37. 

Calculer le rendement de combustion à l’aide de la formule de Siegert. 

Conclure : la combustion est-elle satisfaisante ? Justifier. 

e) Le constructeur conseille de réaliser une mesure du débit de gaz pour compléter le 
contrôle de la combustion. La documentation précise : « En cas de débit gaz 
inférieur de 20 % par rapport à la valeur indiquée dans le tableau « Caractéristiques 
techniques », il est nécessaire de faire un nettoyage des échangeurs et du brûleur. » 
Vous mesurez 1,2 m3 en 3 minutes. 

Conclure : la puissance délivrée est-elle satisfaisante ?   
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DT1 : DOCUMENTATION TECHNIQUE VENTILO-CONVECTEURS 
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DT 3 : SCHEMA DE PRINCIPE HYDRAULIQUE 
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DT4 : DOCUMENTATION TECHNIQUE CIRCULATEUR 
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DT4 : DOCUMENTATION TECHNIQUE CIRCULATEUR 
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DT5 : DOCUMENTATION TECHNIQUE VANNE 3 VOIES 
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DT5 : DOCUMENTATION TECHNIQUE VANNE 3 VOIES 
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DT6 : DOCUMENTATION TECHNIQUE CHAUDIERE 
 
 
 

 Caractéristiques techniques 
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 Codes défauts 
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 Codes défauts 
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 Chronogramme de démarrage 
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DR 3 : COURBE DE PERFORMANCE DU CIRCULATEUR 
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DR5 : ANALYSE DE COMBUSTION 
 

 

Valeurs 
mesurées 

 (charge 100%) 

CO = 0 ppm 

CO2= 8,7 % 

T fumées = 125 °C 

T chaufferie = 23 °C 

Préconisations 
constructeur 

CO2 =  

T fumées =  

Valeurs lues ou 
déterminées 

Facteur d’air N= 

Excès d’air = Défaut d’air = 

Type de combustion : 

Taux de O2 = 

Rendement de combustion =  

Conclusion : 
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Rappel 
En pratique, on exprime souvent le rendement de combustion par la formule de Siegert :  

 
2

ambfumées
comb %CO

TT×f100=η 


 
Tfumées = température des fumées à la sortie de la chaudière [°C] 
Tamb = température ambiante de la chaufferie [°C]  
%CO2 = teneur en CO2 des fumées [%] 
f = facteur dépendant principalement du type de combustible 

Valeurs de f 

combustibles 
Excès d’air 

10% 20% 30% 
Gaz naturel 
Butane/propane 
FOL 
FOD 

0,482 
0,530 
0,582 
0,640 

0,471 
0,519 
0,565 
0,621 

0,461 
0,510 
0,558 
0,615 

 
 
 
 


