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DOCUMENTS TECHNIQUES

IMPACT ENVIRONNEMENTAL D’UNE MACHINE FRIGORIFIQUE 

 

TEWI (Total Equivalent Warning Impact) ou Effet de Serre Global 

Le TEWI permet d’évaluer l’impact environnemental en kg de CO2 d’une machine frigorifique durant sa 
vie en tenant compte de l'effet direct dû aux émissions de fluide frigorigène(Effet de Serre Direct) et à 
l’effet indirect dû à l’énergie électrique requise pour faire fonctionner le système(Effet de Serre Indirect). 

Effet de Serre Global = Effet de Serre Direct + Effet de Serre Indirect 

TEWI = (GWP x L x n) + (GWP x m[1-αααα]) + n x C x β 

Où :  

• GWP : global warming potential du fluide frigorigène ; 
• L : émissions annuelles de fluide  dues aux fuites estimées à 3 % de la charge; 
• n : durée de vie du système en années; 
• m : charge en fluide frigorigène en kg; 
• α : facteur de récupération en fin de vie de la machine ( recyclage compris) 0,75; 
• C : consommation annuelle d’énergie électrique en kWh; 
• β : émission de CO2 pour produire 1 kWh électrique en kgCO2 / kWhélec. 

Remarques : 

 

- L varie si le circuit frigorifique est entièrement assemblé en usine: 3 % de la charge par 
an. 

- β dépend du pays où se trouve la machine frigorifique car il dépend des moyens utilisés 
pour produire l’électricité 
Moyenne internationale : 0,65 kgCO2/kWh  Moyenne européenne : 0,50 kgCO2/kWh 
Moyenne France : 0,17 kgCO2/kWh 
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GROUPE D’EAU GLACEE

Tournez la page S.V.P.
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Cinquième partie : Traitement d’air 

Nous allons étudier la centrale de traitement d’air CTA 01 permettant de traiter uniquement l’air neuf 
extérieur qui sera soufflé dans les bureaux et les salles de réunion pour les conditions de bases en hiver. 

Nous allons diviser cette partie en deux sous parties : 
Première sous partie : on considère que la roue de récupération située en début de centrale n’existe 
pas. 

1) Tracer avec une couleur de votre choix sur le diagramme de l’air humide (page suivante) l’évolution de 
l’air dans la CTA (batterie chaude uniquement) sachant que la température de soufflage doit être de 
20[°C]. 

2) Déterminer le degré hygrométrique du point de soufflage et préciser quelle serait la conséquence de 
souffler de l’air ayant ce degré hygrométrique dans un local  

……………………………………………………………………………………………………………… 

3) Quel appareil pourrait-on ajouter après la batterie chaude pour que l’air soufflé ait toujours une 
température de 20 [°C] mais un degré hygrométrique de 30 [%]. Vous compléterez le tracé de l’évolution 
sur le diagramme de l’air humide (page suivante) toujours avec la même couleur en supposant que cet 
appareil est installé et que l’air est bien soufflé aux conditions indiquées dans cette question. 

……………………………………………………………………………………………………………… 

4) Indiquer les sept grandeurs caractéristiques du point de soufflage (aux conditions de la question 
précédente): 

θs = ………… ; θh = ………. ;θr = ………… ; v = ………… 

h = ………….. ; ϕ = ………… ; r = ………….. 

5) Sachant que le débit au soufflage est de 6350 [m3/h], déterminer la puissance PBC1 de la batterie chaude 
et la puissance P de l’appareil rajouté pour atteindre les conditions de soufflage désirées. 

PBC1 = ………………………………………………………………………………………………………. 

P = ……………………………………………………………………………………………………….. 

6) Déterminer la quantité d’énergie Q1 utilisée par ces deux appareils s’ils fonctionnent dans ces 
conditions pendant 24 heures. 

Q1 =…………………………………………………………………………………………………………. 

Tournez la page S.V.P.
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Deuxième sous partie : on considère à présent que la roue de récupération située en début de 
centrale existe et fonctionne 

1) Tracer avec une autre couleur de votre choix sur le diagramme de l’air humide (page suivante) 
l’évolution de l’air dans la CTA (roue de récupération et batterie chaude ) sachant que la température de 
soufflage doit toujours être de 20 [°C] et que les conditions de l’air en sortie de roue sont θs = 5 [°C]  
et ϕ = 80 [%] 

2) Sachant que le débit au soufflage est toujours de 6350 [m3/h], déterminer la puissance fournie par la 
roue PR et la puissance PBC2 de la batterie chaude. 

PR = …………………………………………………………………………………………………………. 

PBC2 =  ……………………………………………………………………………………………………….. 

3) Déterminer la quantité d’énergie QR économisée par la roue et comparer ce chiffre avec la quantité 
d’énergie Q1 trouvée dans la sous partie 1 (vous exprimerez votre résultat en %) sachant que l’installation 
fonctionne dans les mêmes conditions et aussi pendant 24 heures. 

QR=………………………………………………………………………………………………………… 

L’économie réalisée - en % - représente :  
…………………………………………………………………………… 

4) Expliquer d’où vient l’humidité apportée par la roue. 

……………………………………………..……………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………… 

5) Quel est l’avantage de faire une récupération par « roue hygroscopique » par rapport à une récupération 
par « échangeur à plaques » ? 

……………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………….. 

6) Peut-on utiliser une récupération par « roue hygroscopique » en milieu hospitalier ? (justifiez votre 
réponse). 

……………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………. 
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Sixième partie : Circuit hydraulique CTA n°1 
  
On se propose, dans cette partie, d'étudier le circuit hydraulique alimentant en eau chaude la batterie de la 
CTA n°1: Réglage du circulateur à débit variable 
Se référer au schéma hydraulique et aux documents explicatifs donnés dans les documents techniques.

Lors de la première mise en service du circulateur PMP 04 (circulateur siriux 40-80 à débit variable), on a 
mesuré - avec un kit manométrique - une différence de pression de 11,2 mCE, les vannes du réseau 
étant totalement ouvertes. 

1) Grace à cette mesure positionner le point de fonctionnement et tracer la courbe de réseau (on fera un 
tableau de 4 points minimum). 

……………………………………
……………………………………
…………………………………… 
……………………………………
……………………………………
…………………………………… 
……………………………………
……………………………………
………………………………….. 
……………………………………
……………………………………
…………………………………… 
……………………………………
……………………………………
…………………………………… 
……………………………………
……………………………………
………………………………….. 

2) Pour le débit souhaité  dans le réseau, déterminer la hauteur manométrique à régler comme consigne de 
pression. 

……………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………….. 

3) La valeur précédente est elle en accord avec les calculs du bureau d'études?  

……………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………….. 

Siriux master 40-80 
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DOCUMENTS TECHNIQUES

RESEAU HYDRAULIQUE CTA n°1

Schéma hydraulique simplifié

Tableau des pertes de charge calculées par le bureau d'études

N° de tronçon Qv [m3/h] DN ∆∆∆∆ptotale [mmCE] 

A - 1 12.8 65 1748 

1 - 2 6.2 50 236 

2 - CTA1 - 8 1.65 25  

2 - CTA2 - 8 4.55 32 4729 

8 - 9 6.2 50 236 

9 - B 12.8 65 1748 

 

12.8 m3/h - DN 65

Tournez la page S.V.P.
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Méthode de réglage d'un circulateur à débit variable.



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

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

Prénom :  $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 

N° d’inscription :  $$$$$$$$$$ Né(e) le : $$/$$/$$$$ 

 $$$ $$$$$ $$$$$ $$$$ 

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

Modèle ENSD ©NEOPTEC 

Concours Section/Option Epreuve Matière 

EFE GCE 1

Tournez la page S.V.P.
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Première partie : Production de chaleur 

La chaudière bois KWB installée en chaufferie pouvant fonctionner soit avec des pellets (granulés) soit 
avec du bois déchiqueté (plaquettes forestières), nous allons donc comparer ces deux combustibles. Ensuite 
nous étudierons la combustion avec des granulés puis nous terminerons par l’étude de la chaudière 
électrique.  

1) Sachant que les besoins annuels en chauffage sont estimés à 300 000 [kWh] et que la chaudière bois doit 
couvrir 90 % de ces besoins, déterminer l’énergie que devra fournir la chaudière bois. 

EB = …………………………………………………………………………………………………………. 

2) Après avoir déterminé le rendement global de l’installation (chaudière bois : η= 0,90 ; distribution η = 
0,95 ; émission η = 0,98), déterminer la consommation annuelle de combustible C (en tonnes) pour un 
fonctionnement avec des granulés puis avec du bois déchiqueté 

ηG = …………………………………………………………………………………………………………… 

Cgranulés = ……………………………………………………………………………………………………… 

Cbois déchiqueté = ………………………………………………………………………………………………. 

3) Déterminer le volume de combustible consommé V sur une année pour les granulés puis pour le bois 
déchiqueté. 

Vgranulés = ……………………………………………………………………………………………………… 

Vbois déchiqueté = ………………………………………………………………………………………………. 

4) Sachant que l’on dispose d’un silo de 55 [m3] utiles, déterminer le nombre de remplissage N à effectuer 
par année pour un fonctionnement aux granulés puis pour un fonctionnement au bois déchiqueté. 

Ngranulés = ……………………………………………………………………………………………………… 

Nbois déchiqueté = ………………………………………………………………………………………………. 

5) Sachant que le tableau de données indique une même masse équivalente de CO2 en [g/kWh] produite 
pour les granulés ou pour le bois déchiqueté, peut-on considérer que la masse équivalent de CO2 émise sur 
une saison de chauffe sera la même quel que soit le combustible ? (justifier votre réponse) 

……………………………………………………………………………………….……………………… 
………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………….……………………… 
……………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………….……………………… 
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6) Déterminer la masse de cendre M produite sur une année pour un fonctionnement aux granulés puis au 
bois déchiqueté 

Mgranulés =……………………………………………………………………………………………………… 

Mbois déchiqueté =………………………………………………………………………………………………. 

7) Déterminer le coût en combustible sur une saison de chauffe pour un fonctionnement aux granulés, au 
bois déchiqueté, puis pour la chaudière électrique sachant qu’elle fournit 10 % de la consommation 
annuelle totale d’énergie. 

Coût granulés = ……………………………………………………………………………………….. 

Coût bois déchiqueté = ……………………………………………………………………………………….. 

Coût chaudière électrique = ……………………………………………………………………………………….. 

8) Sachant que la chaudière électrique couvre 10 % des besoins annuels, déterminer combien représente le 
coût de sa consommation par rapport au coût total de l’énergie consommée sur une saison de chauffe avec 
un fonctionnement au bois déchiqueté + chaudière électrique. (Vous exprimerez votre résultat en %)  

………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………….……………………… 
……………………………………………………………………………………………………………….. 

Etude de la combustion avec des granulés

Voici le résultat des mesures effectuées par un analyseur de combustion réglé sur « granulés bois » 

θair = 22 [°C] 
θfumées = 130 [°C] 
O2 = 10 % 
CO2 = 10,4 % 
CO = 30 ppm 
Rend = 91,9 % 
Pertes = 8,1 % 

1) En regardant uniquement ces résultats, indiquer si la combustion est complète ou incomplète (justifier 
votre réponse)  

……………………………………………………………………………………….……………………… 
……………………………………………………………………………………………………………….. 

Tournez la page S.V.P.
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2) Placer le point de combustion sur le diagramme de combustion fourni et en déduire l’excès d’air.  

……….……………………………………………………………………………………………………… 

3) Convertir cet excès d’air en facteur d’air λ. 

λ.= …………………………………..…… 

4) Peut-on se satisfaire de ces relevés pour une chaudière bois fonctionnant avec des granulés ? 

……………………………………………………………………………………………………………….. 

Valeurs à prendre en compte pour la partie production de chaleur 

Granulés 

(10 % - en masse -  
d’humidité) 

Bois déchiqueté 

(45 % - en masse-  
d’humidité) cas le 
plus défavorable 

Electricité 

PCI [kWh/tonne] 4500 2500  

Masse volumique [kg/m3] 650 300  

Taux de cendre sur masse anhydre (sans eau) 
en % 0,7 2  

Coût [€ TTC/kWh] 0,06 (en vrac) 0,03 0,126 

Masse équivalente de CO2 produite [g/kWh] 10 10 170 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

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

Prénom :  $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 

N° d’inscription :  $$$$$$$$$$ Né(e) le : $$/$$/$$$$ 

 $$$ $$$$$ $$$$$ $$$$ 

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

Modèle ENSD ©NEOPTEC 

Concours Section/Option Epreuve Matière 

EFE GCE 1
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Deuxième partie : Traitement d’eau 
  
L'eau de la région de Besançon n'est pas très dure, mais il a été décidé de rajouter un système permettant 
d'adoucir l'eau  par mesure de précaution et pour pérenniser l'installation. 

1) Indiquer la fonction et le principe de fonctionnement d’un adoucisseur d’eau à résines échangeuses 
d'ions. 

……………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………….. 

2) Pourquoi l’adoucisseur est-il placé uniquement sur le circuit d’eau froide destiné à la production d’ECS 
et non sur l’alimentation générale d’eau froide ? 

………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………….. 

3) D’après les données suivantes : 
- Dureté de l’eau brute : 26 [°f] - Dureté eau chaude sanitaire : [15°f] 

 - Pression du réseau d’eau froide : 3[bars] 
 - Consommation moyenne par jour :1500 [l] - Débit de pointe 350 [l/h] 
 - Adoucisseur Cillit Matic EC17  

 a) Identifier les vannes sur le schéma suivant et indiquer la valeur de Th dans les deux phases 
représentées - production et régénération :  

- V1 : vannes d'arrêt maintenance 
- V2 : vannes de réglage TH par 

mélange 
- V3 : vannes de prise échantillon 

Phase de production Sortie 
adoucisseur 

Eau 
brute 

adoucisseur 

bac à 
sel 

TH = TH = 

TH = 

Tournez la page S.V.P.
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b) D'après la documentation  constructeur et les rappels du formulaire, calculer la quantité d'eau 
brute que peut traiter l'adoucisseur entre 2 régénérations. 

………………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………………. 
  
 d) Calculer le taux de travail des résines. ? 

………………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………………. 

 e) Donner la fréquence entre des régénérations. ? 

………………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………………. 

 f) Combien de régénérations peut-on  faire avec le remplissage d'un bac à sel? 

……………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………. 

 g) Après combien de jours d’utilisation faudra-t-il prévoir de remplir le bac à sel ? 
………………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………………. 

  

Phase de régénération Sortie 
adoucisseur 

Eau 
brute 

adoucisseur 

bac à 
sel 

TH = TH = 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

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

Prénom :  $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 

N° d’inscription :  $$$$$$$$$$ Né(e) le : $$/$$/$$$$ 

 $$$ $$$$$ $$$$$ $$$$ 

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

Modèle ENSD ©NEOPTEC 

Concours Section/Option Epreuve Matière 

EFE GCE 1
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Troisième partie : Circuit solaire

1) Dans ce cas, justifier pourquoi on a préféré installer un échangeur externe plutôt qu'un serpentin dans 
le ballon.  
……………………………………………………………………………………….……………………… 
……………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………….……………………… 
……………………………………………………………………………………………………………….. 

2) Compléter le schéma suivant en faisant apparaître numéro des sondes de températures comme indiqué 
dans  la documentation constructeur (S1,…). Connecter séparément les régulateurs sur les éléments de 
régulation  pour : la boucle solaire R1, le stockage de l’eau chaude R2.  

3) Représenter les diagrammes fonctionnels de mise en service des circulateurs P1 et P2 conformément 
aux indications données dans la documentation du constructeur.  

     K       K 
 Boucle Solaire       Stockage 

R1 

R2 

P1 

P2 

M 

A 

M 

A 
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3) On souhaite ajouter un second ballon de stockage en série avec le premier. Représenter les 
raccordements hydrauliques conformément aux préconisations de l'exemple constructeur avec 3 ballons. 
Rajouter les éléments manquants si nécessaire. Représenter la nouvelle régulation. 

4) Pourquoi faut-il intégrer un système antigel échangeur? 

…………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………….. 
         

5) Pourquoi ne doit-on pas mettre de clapet anti retour entre les 2 ballons de stockage en série. 

…………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………  



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

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

Prénom :  $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 

N° d’inscription :  $$$$$$$$$$ Né(e) le : $$/$$/$$$$ 

 $$$ $$$$$ $$$$$ $$$$ 

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

Modèle ENSD ©NEOPTEC 

Concours Section/Option Epreuve Matière 

EFE GCE 1
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Quatrième partie : Production d’eau glacée 

On se propose dans un premier temps de déterminer l’impact environnemental de ce groupe d’eau glacée 
en calculant le TEWI (Total Equivalent Warming Impact), en vous aidant du document ressource donné 
page suivante et de la documentation technique constructeur. Le groupe est composé de deux circuits A et 
B comprenant 3 compresseurs chacun. 

1) Quelle est la masse de fluide frigorigène contenue dans ce groupe d’eau glacée ? 

……………………………………………………………………………………………………………….. 

2) Expliquer ce que représente le GWP d’un fluide frigorigène, sachant que le GWP du R407C est de 
1600. 

……………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………. 

3) Déterminer la consommation électrique maxi annuelle en [kWh] de ce groupe d’eau glacée sachant 
qu’il fonctionne 3000 heures par an. 

………………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………………. 

4) Dans la formule permettant de calculer l’impact environnemental d’une machine frigorifique (voir 
page suivante), expliquer pourquoi le coefficient β dépend du pays et pourquoi en France sa valeur 
moyenne est nettement inférieure à la moyenne européenne ? 

………………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………………. 

5) Calculer le TEWI de ce groupe d’eau glacée en considérant une durée de vie de 15ans. 

TEWI sur 15 ans =………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………… 

6) Déterminer en % la part due à l’effet de serre indirect (consommation électrique) et indiquer ce qu’il 
faudrait faire en France pour diminuer ce chiffre. 
……………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………… 

7) A partir du TEWI sur 15 ans, en déduire le TEWI annuel de ce groupe d’eau glacée. 

TEWI annuel =………………………………………………………………………………………….. 
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8) Le groupe fonctionnant à pleine puissance et aux conditions nominales, on a relevé les valeurs 
suivantes : 
 - pression de condensation : pk = 19 [bars]  (pression lue au manomètre) 
 - pression d’évaporation : p0 = 3,8 [bars]  (pression lue au manomètre) 
 - température entrée détendeur : θd = 42 [°C] 
 - température entrée condenseur : θc = 60 [°C] 
 - température aspiration compresseurs : θa = 8 [°C] 

Remarques : la surchauffe dans la tuyauterie d’aspiration est négligeable ainsi que le sous-refroidissement 
dans la conduite liquide, pour le tracé du cycle on négligera les pertes de charge et on considèrera la 
compression isentropique. 

a) Tracer le cycle frigorifique du circuit A sur le diagramme enthalpique du R407C ci-après. 

 b) Déterminer : 

- la valeur du sous-refroidissement : ……………………………………………………….. 

- la valeur de la surchauffe : ………………………………………………………………… 
   

- la valeur de la désurchauffe dans la conduite de refoulement : …………………………… 

  -la valeur de la désurchauffe dans le condenseur : …………………………………………. 

 c)Déterminer le débit massique horaire de fluide frigorigène circulant dans le circuit A. 

……………………………………………………………………………………………………………….. 

d) Déterminer le débit volumique horaire aspiré par un compresseur du circuit A. 

……………………………………………………………………………………………………………….. 

 e) Déterminer la puissance calorifique rejetée par le condenseur du circuit A. 

……………………………………………………………………………………………………………….. 

  

Tournez la page S.V.P.
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(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’épouse) 
Nom : $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 

Prénom :  $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 

N° d’inscription :  $$$$$$$$$$ Né(e) le : $$/$$/$$$$ 

 $$$ $$$$$ $$$$$ $$$$ 

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

Modèle ENSD ©NEOPTEC 

Concours Section/Option Epreuve Matière 

EFE GCE 1

Tournez la page S.V.P.

Cinquième partie

I
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Cinquième partie : Traitement d’air 

Nous allons étudier la centrale de traitement d’air CTA 01 permettant de traiter uniquement l’air neuf 
extérieur qui sera soufflé dans les bureaux et les salles de réunion pour les conditions de bases en hiver. 

Nous allons diviser cette partie en deux sous parties : 
Première sous partie : on considère que la roue de récupération située en début de centrale n’existe 
pas. 

1) Tracer avec une couleur de votre choix sur le diagramme de l’air humide (page suivante) l’évolution de 
l’air dans la CTA (batterie chaude uniquement) sachant que la température de soufflage doit être de 
20[°C]. 

2) Déterminer le degré hygrométrique du point de soufflage et préciser quelle serait la conséquence de 
souffler de l’air ayant ce degré hygrométrique dans un local  

……………………………………………………………………………………………………………… 

3) Quel appareil pourrait-on ajouter après la batterie chaude pour que l’air soufflé ait toujours une 
température de 20 [°C] mais un degré hygrométrique de 30 [%]. Vous compléterez le tracé de l’évolution 
sur le diagramme de l’air humide (page suivante) toujours avec la même couleur en supposant que cet 
appareil est installé et que l’air est bien soufflé aux conditions indiquées dans cette question. 

……………………………………………………………………………………………………………… 

4) Indiquer les sept grandeurs caractéristiques du point de soufflage (aux conditions de la question 
précédente): 

θs = ………… ; θh = ………. ;θr = ………… ; v = ………… 

h = ………….. ; ϕ = ………… ; r = ………….. 

5) Sachant que le débit au soufflage est de 6350 [m3/h], déterminer la puissance PBC1 de la batterie chaude 
et la puissance P de l’appareil rajouté pour atteindre les conditions de soufflage désirées. 

PBC1 = ………………………………………………………………………………………………………. 

P = ……………………………………………………………………………………………………….. 

6) Déterminer la quantité d’énergie Q1 utilisée par ces deux appareils s’ils fonctionnent dans ces 
conditions pendant 24 heures. 

Q1 =…………………………………………………………………………………………………………. 
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Deuxième sous partie : on considère à présent que la roue de récupération située en début de 
centrale existe et fonctionne 

1) Tracer avec une autre couleur de votre choix sur le diagramme de l’air humide (page suivante) 
l’évolution de l’air dans la CTA (roue de récupération et batterie chaude ) sachant que la température de 
soufflage doit toujours être de 20 [°C] et que les conditions de l’air en sortie de roue sont θs = 5 [°C]  
et ϕ = 80 [%] 

2) Sachant que le débit au soufflage est toujours de 6350 [m3/h], déterminer la puissance fournie par la 
roue PR et la puissance PBC2 de la batterie chaude. 

PR = …………………………………………………………………………………………………………. 

PBC2 =  ……………………………………………………………………………………………………….. 

3) Déterminer la quantité d’énergie QR économisée par la roue et comparer ce chiffre avec la quantité 
d’énergie Q1 trouvée dans la sous partie 1 (vous exprimerez votre résultat en %) sachant que l’installation 
fonctionne dans les mêmes conditions et aussi pendant 24 heures. 

QR=………………………………………………………………………………………………………… 

L’économie réalisée - en % - représente :  
…………………………………………………………………………… 

4) Expliquer d’où vient l’humidité apportée par la roue. 

……………………………………………..……………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………… 

5) Quel est l’avantage de faire une récupération par « roue hygroscopique » par rapport à une récupération 
par « échangeur à plaques » ? 

……………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………….. 

6) Peut-on utiliser une récupération par « roue hygroscopique » en milieu hospitalier ? (justifiez votre 
réponse). 

……………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………. 

Tournez la page S.V.P.
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(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’épouse) 
Nom : $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 

Prénom :  $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 

N° d’inscription :  $$$$$$$$$$ Né(e) le : $$/$$/$$$$ 

 $$$ $$$$$ $$$$$ $$$$ 

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

Modèle ENSD ©NEOPTEC 

Concours Section/Option Epreuve Matière 

EFE GCE 1

Tournez la page S.V.P.

Sixième partie

J
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Sixième partie : Circuit hydraulique CTA n°1 
  
On se propose, dans cette partie, d'étudier le circuit hydraulique alimentant en eau chaude la batterie de la 
CTA n°1: Réglage du circulateur à débit variable 
Se référer au schéma hydraulique et aux documents explicatifs donnés dans les documents techniques.

Lors de la première mise en service du circulateur PMP 04 (circulateur siriux 40-80 à débit variable), on a 
mesuré - avec un kit manométrique - une différence de pression de 11,2 mCE, les vannes du réseau 
étant totalement ouvertes. 

1) Grace à cette mesure positionner le point de fonctionnement et tracer la courbe de réseau (on fera un 
tableau de 4 points minimum). 

……………………………………
……………………………………
…………………………………… 
……………………………………
……………………………………
…………………………………… 
……………………………………
……………………………………
………………………………….. 
……………………………………
……………………………………
…………………………………… 
……………………………………
……………………………………
…………………………………… 
……………………………………
……………………………………
………………………………….. 

2) Pour le débit souhaité  dans le réseau, déterminer la hauteur manométrique à régler comme consigne de 
pression. 

……………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………….. 

3) La valeur précédente est elle en accord avec les calculs du bureau d'études?  

……………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………….. 

Siriux master 40-80 
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