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Présentation générale : 

Technicien de maintenance chez CLIMPLUS, vous avez en charge la maintenance des installations de 
climatisation d’ELECTROPARIS, industriel dans l’électronique grand public. Sur ce site, votre 
contrat comprend les options suivantes : 

-  P 1 : approvisionnement en énergie, 

-  P 2 : conduite des installations et petit entretien, 

-  P 3 : la garantie totale, 

-  P 5 : les gros travaux, 

-  P 6 : les travaux induits. 

Pour des raisons économiques et de production, ELECTROPARIS a décidé de rassembler sur son site 
parisien l’ensemble de ses services. Pour cela, de nouveaux bureaux ont été créés dans un bâtiment 
existant pour accueillir le service CAO et DAO (conception et développement assistés par 
ordinateurs). 

Ces aménagements ayant une incidence sur la centrale de traitement d’air (CTA) neuf des bureaux, des 
modifications doivent être apportées afin de prendre en compte les nouveaux besoins. Profitant des 
travaux en cours, la mise en place d’une production d’ECS solaire pour les bureaux est décidée. 

On vous demande, dans le cadre de votre contrat, d’analyser les nouvelles caractéristiques de 
fonctionnement de l’installation et de déterminer les modifications à apporter. Votre expertise portera 
plus particulièrement sur les points suivants : 

-  ENERGIE RENOUVELABLE   /  le chauffe-eau thermodynamique 

-  TRAITEMENT DE L’AIR  /  le débit d’air neuf de la CTA et la batterie chaude 

-  RECUPERATION D’ENERGIE  /  l’échangeur à plaques air neuf / air repris 

-  SELECTION DE MATERIEL   /  détermination de la vitesse du ventilateur de soufflage 

-  RÉGULATION   /  la sélection de la vanne 3 voies batterie chaude CTA bureaux 

-  HYDRAULIQUE  /  le réglage de la pompe eau chaude CTA bureaux 
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Réseau eau froide 

Humidificateur 
vapeur 4 kg/h 

Ventilo-convecteurs et radiateurs 
zone de bureaux : 19.5 kW 

 

 

 

+ - + - 

Extraction bureaux 590 m3/h 

Extraction  
atelier  
1500 m3/h 

Recyclage 
2100 m3/h 

A.N. 
1500 m3/h 

Groupe de production d’eau glacée  
Puissance : 37 kW 
Régime d’eau :  8/13°C  
 

C.T.A.  Bureaux 
Débit : 590 m3/h 
Batterie chaude : 5 kW 

 

C.T.A.  Atelier 
Débit : 3600 m3/h 
Batterie chaude : 20,5 kW 
Batterie froide : 17 kW 
 

Production eau chaude 
Chaudière gaz  
Puissance : 50 kW 
Régime d’eau :  90/70°C 
 

Réseau eau froide  

2.15  m3/h  3 mce 

0.84  m3/h  5 mce 
 

1.1 m3/h Hmt : 3 mce 

 

 6,3 m3/h 
8 mce 

Schéma de principe de l’installation avant travaux 

VXG 44 15 – 0,63 VXG 44 15 – 2,5 VXG 44 20 – 6,3 
8°C 13°C 

90°C 

70°C 

8°C 

13°C 

8°C 13°C 

90°C 

70°C 

  90°C 70°C 

Entrée air  
 neuf   

Disc 

+ 

 

SG 1 

P1-EC-CTA 

Ventilo-convecteurs zone de bureaux : 
18.5 kW 
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1°/ ENERGIES RENOUVELABLES                15 POINTS / 200 
                                                                                                                                               (1,5 point / 20) 

Contexte :  

La production d’ECS du bâtiment administratif est réalisée par des ballons électriques placés à chaque 
étage dans les blocs sanitaires. L’installation étant vétuste, votre client souhaite son remplacement par 
un système centralisé et économique. Votre chef de secteur propose la mise en place d’un chauffe-eau 
thermodynamique. 

On vous demande de vérifier le volume de stockage et d’analyser le principe de fonctionnement. 

Données fournies : 

Schéma de principe : SG 1 

Documents ressources : Annexe 1  (page 2/9 du dossier ressources) 

Dossier réponses : DR 1  (page 2/14) 

Les caractéristiques techniques suivantes : 

• Besoins ECS par personne : 7 [litre / jour / pers]  

• Nombre de personnes : 30 

• Référence du chauffe-eau thermodynamique proposé : 

o  marque : DE DIETRICH  

o type : CETD 300 E 

 

Questions : 
 

a) Vérifier que la capacité du chauffe-eau thermodynamique 
proposé est adaptée aux besoins. Justifier votre réponse. 

 

b) Après avoir cité les 4 éléments principaux d’une machine 
thermodynamique, expliquer le principe de fonctionnement du 
ballon d’eau chaude et justifier la mise en place d’une 
résistance d’appoint. 

 

c) A partir de la documentation technique, calculer le C.O.P. du 
chauffe-eau thermodynamique, le calcul devant être détaillé. 

 

 

Réponse sur : 
 

- DR 1 
 
 

- DR 1 
 
 
 
 

- DR 1 
 

 

Barème / 200 
 

3 pts 
 
 

7 pts 
 
 
 
 

5 pts 
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2°/ TRAITEMENT DE L’AIR                     20 POINTS / 200 
                                                                                                                                              (02 points / 20) 

Contexte :  

L’installation du service DAO – CAO nécessite la création de 4 nouveaux bureaux et d’une salle de 
réunion dans le bâtiment existant. 

Afin de répondre aux nouveaux aménagements de l’entreprise, vous devez déterminer le débit d’air neuf 
de la CTA Bureaux (bureaux + salles de réunion) après modifications ainsi que la puissance de la 
batterie chaude à mettre en place pour répondre aux CCTP. 

Données fournies : 

Schéma de principe : SG 1 

Dossier ressources : Annexe 2  (page 3/9 du dossier ressources) 

Dossier réponses : DR 2a, DR 2b et DR 2c  (pages 3/14 à 5/14) 

Extrait du CCTP (Cahier des Clauses Techniques Particulières) : 

• Conditions de fonctionnement hiver : 

o Extérieure : Température : - 7 [°C]   ;   Humidité relative : 90 [%] 

o Soufflage : Température : 20 [°C]   ;   Humidité relative : Non Contrôlée 

• Débit d’air neuf nécessaire par occupant : Bureau : 25 [m3/h]   ;   Salle de réunion : 30 [m3/h] 

Rappel : 

• Détermination du débit massique : qmas =  qv /  v’   avec qmas : débit massique en  [kgas/s] ;   
      qv : débit volumique en [m3/s] ;   v’ : volume spécifique en [m3/kgas] 
 
• Puissance batterie chaude : PBC =  qmas . ∆h   avec PBC : puissance en [kJ/s] ou [kW] ;                         
       qmas : débit massique en  [kg/s] ;  ∆h : différence d’enthalpie ( hs – he ) en [kJ/kgas]  
 

 

Questions : 
 

a) Compléter le tableau d’occupation des locaux puis, en déduire 
le débit d’air neuf de la CTA Bureaux après modifications. 

 

b) Tracer sur le diagramme de l’air humide l’évolution de l’air 
neuf à travers la batterie chaude, les différents points et le sens 
de l’évolution devant être identifiés. 

 

c) Relever sur le diagramme de l’air humide les caractéristiques 
de l’air aux différents points et compléter le tableau. 
A partir de cette question, on prendra comme hypothèse       
qv = 900 [m3/h] au soufflage. 

 

d) Déterminer la puissance de la batterie chaude en [kW] à mettre 
en place dans la CTA Bureaux pour obtenir les conditions 
demandées au CCTP. 

 

 

Réponse sur : 
 
- DR 2a 
 

 

- DR 2b 
 

 
 

- DR 2c 
 
 
 

 

- DR 2c 
 

 

Barème / 200 
 

6 pts 
 

 

3 pts 
 
 
 

6 pts  
 
 
 

 

5 pts  
 



BACCALAUREAT PROFESSIONNEL  TMSEC 

TECHNICIEN DE MAINTENANCE DES SYSTEMES ENERGETIQUES ET CLIMATIQUES 
SESSION 2012 

EPREUVE E.2 : ANALYSE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE D’UNE EXPLOITATION UNITE U 2 

DOSSIER SUJET 
4H  

COEF. 3 

 

Baccalauréat Professionnel TMSEC 2012                                                                                       Page 6 sur 9 

3°/ RECUPERATION D’ENERGIE           30 POINTS / 200 
                                                                                                                                               (03 points / 20) 

Contexte :  

Afin de limiter sa consommation d’énergie, votre client souhaite profiter des travaux en cours pour 
améliorer « l’efficacité énergétique » de ses bâtiments. 

Vous devez argumenter auprès de celui-ci de l’intérêt d’installer un récupérateur de chaleur entre l’air 
extrait et la CTA d’air neuf des bureaux. 

Données fournies : 

Schéma de principe : SG 1 

Dossier ressources : Annexe 3  (page 4/9 du dossier ressources) 

Dossier réponses : DR 3a et DR 3b  (pages 6/14 et 7/14) 

Les caractéristiques techniques suivantes : 

• Conditions de fonctionnement extérieure : Température : - 7 [°C]  ;   Humidité relative : 90 [%] 

• Puissance sensible récupérable sur l’air extrait des bureaux : Pr = 9,4 [kW] (on considèrera que 
l’évolution de l’air dans un récupérateur se fait de façon sensible pour la question « c »). 

 

Rappel : 

• Puissance récupérée = Puissance sensible récupérable  x  efficacité  avec puissance récupérée et 
puissance sensible en [kW] ;  efficacité en  [%] 

 

Questions : 
 

a) Argumenter l’intérêt d’installer un récupérateur de chaleur sur 
un système tout air neuf. 

 

b) Suite à la mise en place du récupérateur d’énergie, compléter 
le schéma de principe de l’installation sur lequel il apparaîtra : 

 

- le récupérateur d’énergie, 
- les débits volumiques d’air neuf et d’air rejeté en [m3/h], 
- les températures aux entrées et sorties du récupérateur 

d’énergie. 
 

c) Calculer la puissance récupérée dans les conditions extérieures 
en hiver. 

 

d) Justifier la mise en place d’un bipasse sur le récupérateur de 
chaleur (voir schéma de principe document réponse DR 3b) 
 

 

Réponse sur : 
 
- DR 3 a 

 
 
 

- DR 3 a 
 
 
 

 
 
 

 

- DR 3 b 
 

 

- DR 3 b 
 

 

Barème / 200 
 

7 pts 
 
 
 

10 pts  
 
 
 

 
 

 
 

5 pts  
 
 

8 pts  
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4°/ SELECTION DE MATERIEL                          45 POINTS / 200 
                                                                                                                                              (04,5 points / 20) 

Contexte :  

Le réaménagement des locaux nécessite d’adapter la CTA Bureaux aux nouvelles conditions de 
fonctionnement. Le fabricant de la CTA préconise le remplacement de la batterie chaude et l’adaptation 
de la vitesse de rotation du ventilateur de soufflage en prenant en compte le nouveau débit d’air neuf. 

Après avoir déterminé le nouveau rapport de transmission du ventilateur de soufflage, vous devez 
déterminer et sélectionner la poulie et la courroie adaptées aux nouvelles caractéristiques de la CTA. 

Données fournies : 

Schéma de principe : SG 1 

Dossier ressources : Annexes 4.1, 4.2, 4.3 et 4.4  (pages 5/9 à 8/9 du dossier ressources) 

Dossier réponses : DR 4a, DR 4b et DR 4c  (pages 8/14 à 10/14) 

Les caractéristiques techniques suivantes : 

• Débit CTA Bureaux après modification : 910 [m3/h] 

• Pertes de charge du réseau de gaine de soufflage : 220 [Pa] 

• Pertes de charge du récupérateur de chaleur  +  accessoires : 100 [Pa] 

 

 

Questions : 
 

a) Relever le diamètre de la poulie motrice et sa vitesse de 
rotation dans la documentation technique de l’ensemble moto-
ventilateur de la CTA aux conditions initiales de débit (590 
[m3/h]).  

 

b) Compléter le tableau et déterminer la pression totale du 
ventilateur dans les nouvelles conditions de fonctionnement 
(910 [m3/h]). 

 

c) Placer le point de fonctionnement du ventilateur sur le 
courbier, puis déterminer la nouvelle vitesse de rotation du 
ventilateur afin de remplir les caractéristiques de 
fonctionnement demandées,  les tracés utiles devant figurer sur 
le courbier du ventilateur. 

 

Pour les questions suivantes, on prendra comme hypothèse 
une vitesse de rotation du ventilateur de 2430 [tr/mn]. 
 

d) Déterminer le diamètre de la nouvelle poulie réceptrice et  la 
sélectionner dans la documentation du fournisseur. 

 

e) Calculer la longueur de la courroie et la sélectionner dans la 
documentation du fournisseur. 

 

Réponse sur : 
 
- DR 4a 

 
 
 
 

- DR 4a  
 
 
 

- DR 4b 
 
 
 
 
 

 
 
 

- DR 4c 
 
 

- DR 4c 
 

 

Barème / 200 
 

3 pts 
 
 
 
 

5 pts 
 
 
 

15 pts 
 
 
 
 
 

 
 
 

10 pts 
 
 

12 pts 
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5°/ REGULATION              40 POINTS / 200 
                                                                                                                                              (04 points / 20) 

Contexte :  

Comme préconisé par le fabricant de la CTA, la batterie chaude a été remplacée permettant d’obtenir une 
puissance plus élevée. 

Vous devez vérifier que la vanne 3 voies (V3V) de régulation existante est toujours adaptée aux nouvelles 
conditions de fonctionnement et en sélectionner une autre si nécessaire. 

 

Données fournies : 

Schéma de principe : SG 1 

Dossier réponses : DR 5a et DR 5b  (pages 11/14 et 12/14) 

Dossier ressources : Annexe 5 (page 9/9 du dossier ressources) 

Les caractéristiques techniques de la régulation : 

• Référence de la V3V existante batterie chaude CTA Bureaux : VXG 44 15 – 0,63 

• Perte de charge de la V3V existante aux nouvelles conditions de fonctionnement : 40 [kPa] 

• Autorité demandée : 0,4  < a < 0,6 

 

Rappel : 

• Autorité d’une vanne de régulation : 

      a = ∆P vanne de régulation / ( ∆P vanne de régulation + ∆P du réseau régulé ) 

 

 

Questions : 
 

a) Relever dans la documentation technique de la CTA : 
 

- le débit d’eau circulant dans la batterie chaude de la CTA, 
puis le convertir en [m3/h], 

- la perte de charge de la batterie chaude coté eau en [kPA]. 
 

b) Vérifier l’autorité de la vanne 3 voies existante et conclure. 
 

c) Expliquer pourquoi une autorité trop élevée pénalise le 
dimensionnement de la pompe eau chaude des CTA. 

 

d) Sélectionner la nouvelle vanne trois voies permettant d’assurer 
un fonctionnement satisfaisant de la régulation. (Faire 
apparaître les tracés sur l’abaque de sélection). Justifier votre 
choix.  

 

 

Réponse sur : 
 
- DR 5a 

 

 
 
 
 

- DR 5a 
 

- DR 5a 
 
 

- DR 5b 
 

 

Barème / 200 
 

6 pts 
 

 
 
 
 

6 pts 
 

10 pts 
 
 

18 pts 
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6°/ HYDRAULIQUE                                    50 POINTS / 200 
                                                                                                                                             (05 points / 20) 

Contexte :  

Les différentes modifications nécessaires ont été réalisées sur le circuit eau chaude de la CTA Bureaux 
(changements de la batterie chaude et de la vanne de régulation). Après la mise en service de la pompe 
« P1 EC CTA » du circuit eau chaude CTA, il apparait que son débit est insuffisant. 

La pompe « P 1 EC CTA » disposant d’un sélecteur de vitesse, vous devez déterminer le nouveau point 
de fonctionnement de l’installation et sélectionner la vitesse adaptée. 

Données fournies :  

Schéma de principe : SG 1 

Dossier réponses : DR 6a et DR 6b  (pages 13/14 et 14/14) 

Les caractéristiques de l’installation sont les suivantes : 

• Marque de la pompe : SALMSON   ;   type : NXL 53 

• Vitesse initiale de la pompe : 2 

• Puissance batterie EC CTA Bureaux après modifications : 9, 4 [kW] 

• Perte de charge tuyauterie eau chaude CTA : 18 [kPa] 

• Perte de charge de la V3V CTA Bureaux : 15 [kPa] 

• Perte de charge de la batterie chaude CTA Bureaux : 12 [kPa] 

 

Rappel : 

• P = qm . Ceau . ∆T  avec P en [W] ;  qm en [kg/s] ; Ceau = 4185 [J / kg . K]  et  ∆T en [°C] 

• qv = qm / ρfluide avec qv en [m3/s] ;  qm en [kg/s]  et  ρeau  = 1000 [kg/m3] 

 

Questions : 
 

a) Calculer les débits massique en [kg/s] et volumique en [m3/h] 
de la pompe « P 1-EC-CTA  » après les modifications. 

 

b) Déterminer la perte de charge en [mCE] du circuit « EC CTA 
Bureaux », celui-ci étant le plus défavorisé. 

 

c) Placer sur le courbier de la pompe le point de fonctionnement 
théorique de l’installation, les tracés utiles devant être réalisés. 

 

d) Quelle action et réglage allez-vous réaliser sur la pompe pour 
obtenir le débit demandé ? 

 

 

Réponse sur : 
 
- DR 6a 

 
 

- DR 6a 
 

 

- DR 6b 
 

 

- DR 6b 

 

Barème / 200 
 

16 pts 
 
 

10 pts 
 
 

12 pts 
 

 

12 pts 
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Annexe 1  
 

1°/  ENERGIES RENOUVELABLES 
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Annexe 2  
 

2°/  TRAITEMENT DE L’AIR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Local 
 

Nombre 
d’occupants 

 Etage : 
 

 Bureau 1  4 

 Bureau 2 2 

 Bureau 3 2 
  

 Rez-de-chaussée :  

 Locaux existants   

 Bureau 1 2 

 Bureau 2 2 

 Bureau 3 2 

 Accueil 3 

 Salle de réunion 1 5 

  

 Création du service DAO – CAO : 
 

 Bureau 1 2 

 Bureau 2 1 

 Bureau 3 3 

 Bureau 4 2 

 Salle de réunion 2 4 

Tableau d’occupation des locaux de l’entreprise. 
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Annexe 3  
 

3°/  RECUPERATION D’ENERGIE 
 
 
 
Description : 
L’objectif de ce composant est de préchauffer en hiver l’air neuf extérieur en provoquant un échange de 
chaleur avec l’air repris. De la même façon, il peut en été servir à refroidir l’air neuf. 
Le récupérateur est constitué d’un grand nombre de plaques fines en aluminium, qui forment d’étroits 
canaux. En hiver l’air extrait chaud traverse un canal sur deux tandis que l’air neuf froid traverse les 
autres, à contresens. Ainsi les flux d’air se croisent dans l’échangeur et le transfert de chaleur s’effectue 
sans qu’ils ne se rencontrent. 
 

Air repris : 
1) Entrée d’air (Air repris) 
 

Débit : 910 [m3/h] 
 
2) Récupérateur de chaleur 
 

Type : Récupérateur de chaleur à plaques Débit d’air : 910 [m3/h] 
Matériaux : Aluminium Entrée d’air 22 [°C] / 50 [%] H.R. 
Vitesse frontale : 2,7 [m/s] Sortie d’air 10 [°C] / 93 [%] H.R. 
 Efficacité : 54 [%] 
 Perte de charge : 87 [Pa] 
 

3) Sortie d’air (Air rejeté) 
 

Débit : 910 [m3/h] 
 

Air soufflé :  
4) Entrée d’air (Air neuf) 
 

Débit : 910 [m3/h] 
 

5) Récupérateur de chaleur 
 

Type : Récupérateur à plaques Débit d’air : 910 [m3/h] 
Matériaux : Aluminium Entrée d’air -7 [°C] / 90 [%] H.R. 
Vitesse frontale : 2,7 [m/s] Sortie d’air   9 [°C] / 27 [%] H.R. 
 Efficacité : 54 [%] 
 Perte de charge : 82 [Pa] 
 

6) Sortie d’air (Air soufflé) 
 

Débit : 910 [m3/h] 
 
 
 
 
 
 
 
 

Récupérateur de chaleur à plaques 

Schématisation récupérateur d’énergie 

Air repris AR  

Air Soufflé AS 

Air neuf   AN 

Air rejeté ARej 

1 2 

3 

4 

5 
6 
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Annexe 4.1  
 

4°/  SELECTION DE MATERIEL 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ventilateur de soufflage : 590 m3/h  
 

Données ventilateur Données moteur Performances 

Taille 
ADH 160 L 

standard 
Puissance plaquée 0,18 [kW] Débit d’air 

590 
[m3/h] 

Aubes Action Tension  400[v] 3ph 50[hz]   

Plots Plots caoutchouc Protection  IP 55 standard Pression  totale  200 [Pa] 

Vitesse de rotation 1500 tr/mn Protection thermique PTO   

Rendement  45 [%] Vitesse moteur  2900 [tr/mn]   

Puissance sur l’arbre 0,08  [kW] Intensité absorbée 0.48 [A]   

  Puissance absorbée 0,105 [kW]   

Entre-axe : E 342 [mm] 
Poulie motrice 
 SPZ  1 gorge  

Ø d’effet 63 [mm] 
  

Caractéristiques de l’ensemble moto-ventilateur de la CTA dans les 
conditions initiales de débit : 590 m3/h 

(Avant la création du service CAO-DAO) 

+ 

Poulie motrice 
Type SPZ  1 
gorge 

Poulie réceptrice 
SPZ  1 gorge 

Courroie 
SPZ 

E = 342 [mm]  
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Annexe 4.2  
 

4°/  SELECTION DE MATERIEL 
 
 
 
 
 
Document WESPER 
 

(1) Entrée d’air : 
 

Registre d’isolement AN antigel standard galvanisé 

Débit air 910 [m3/h] Pertes de charge 2 [Pa] Couple  2,2 [Nm] 

 

(2) Filtre avec porte: 
 

Données filtre Performances Dimensions 

Type Préfiltre plat synthétique Débit d’air  910 [m3/h] 287 x 592 

Classe filtre G4/F7    

Surface frontale  0,188 [m²] Pertes de charge de calcul 203 [Pa]  
 

(3) Batterie chauffage : 
 

Données batterie Performances Données fluide coté eau 

Type Batterie Débit d’air  910 [m3/h] Type  Eau 
Matériau Cu/Al Entrée d’air -7°C /90% /Hr Glycol 0 [%] 
Vitesse frontale 1,5 [m/s] Sortie d’air 20°C / 13% Hr Entrée sortie  90/70 [°C] 
Surface frontale 0,16 [m²] Puissance totale  9,4 [kW] Débit  405 [l/h] 
Rangs/Circuits ½ Pertes de charge 17 [Pa] Vitesse 0,9 [m/s] 
Pas d’ailettes 2,5 [mm]   Pertes de charge 12 [kPa] 
Raccordement DN 25   Temp. Mini. 0 [°C] 

 

(4) Ventilateur de soufflage : 910 [m3/h] 
 

Données ventilateur Données moteur Performances 

Taille ADH 160 L standard Tension  400[v] 3ph 60 Hz Débit d’air 910 [m3/h] 

Aubes Action Protection  IP 55 standard Pression disponible  220 [Pa] 

Plots Plots caoutchouc Vitesse moteur  2900 [tr/mn]   
 

(5) Sortie d’air : 
 

Registre d’isolement AN antigel standard galvanisé 

Débit air 910 [m3/h] Pertes de charge 6 [Pa] Couple  2,6 [Nm] 
 

 
 
 
 
 
 

Caractéristiques de la centrale de traitement de l’air hygiénique zone de bureaux dans les 
nouvelles conditions de fonctionnement. Débit : 910m3/h 

+ 1 2 

3 
4 

5 
 

Soufflage 

AN 
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Annexe 4.3  
 

4°/  SELECTION DE MATERIEL 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

Relation qui lie le rapport des poulies 
 

D1 × ω1 = D2 × ω2 
 

 D1 et D2 diamètres des poulies en [mm] 
 ω : vitesse de rotation en [Tr/ mn] 
 

ω1 

Rapport de poulies 

 ω2 

Poulie 2 
Diamètre D2 
Rotation ω2 

Poulie 1 
Diamètre D1 
Rotation ω1 
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Annexe 4.4  
 

4°/  SELECTION DE MATERIEL 
 

 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Calcul de la longueur de la courroie 
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Annexe 5  
 

5°/  REGULATION 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Données batterie Performances Données fluide coté eau 

Type Batterie Débit d’air  910 [m3/h] Type  Eau 
Matériau Cu/Al Entrée d’air -7°C /90% /Hr Glycol 0 [%] 
Vitesse frontale 1,5 [m/s] Sortie d’air 20°C / 13% Hr Entrée sortie  90/70 [°C] 
Surface frontale 0,16 [m²] Puissance totale  9,4 [kW] Débit  405 [l/h] 
Rangs/Circuits ½ Pertes de charge 17 [Pa] Vitesse 0,9 [m/s] 
Pas d’ailettes 2,5 [mm]   Pertes de charge 12 [kPa] 
Raccordement DN 25   Temp. Mini. 0 [°C] 

 

 

Caractéristiques de la batterie chaude de la CTA Bureaux dans les nouvelles conditions de 
fonctionnement. Débit : 910m3/h 
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DOSSIER REPONSES 

CANDIDAT  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Documents à rendre : 

Les candidats doivent uniquement rendre le dossier réponses.  

Le dossier réponses de 14 pages numérotées de 1/14 à 14/14  sera agrafé 
dans une copie anonymée afin que la correction se fasse sans le dégrafer. 
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1°/  ENERGIES RENOUVELABLES 
 

Les formules doivent être posées, les unités des différents termes mentionnées et  les calculs 
détaillés. 

 

Document réponse : DR 1  
 

Question a)  
 

Vérifier que la capacité du chauffe-eau thermodynamique proposé est adaptée aux besoins. 
Justifier votre réponse. 
 

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

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

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

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

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

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

 

Question b)  
 

Après avoir cité les 4 éléments principaux d’une machine thermodynamique, expliquer le principe 
de fonctionnement du ballon d’eau chaude et justifier la mise en place d’une résistance d’appoint. 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

 

Question c)  
 

A partir de la documentation technique, calculer le C.O.P. du chauffe-eau thermodynamique, le 
calcul devant être détaillé. 
 

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

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

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

…………………………………………………………………………………………………… 
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2°/  TRAITEMENT DE L’AIR 
 

Document réponse : DR 2a  
 

Question a)  
 

Compléter le tableau d’occupation des locaux puis, en déduire le débit d’air neuf de la CTA 
Bureaux après modifications. 

 

Local 
Nombre 

d’occupants 

Débit d’air neuf par 
occupant 

[m3/h] 

Débit air neuf du local 
[m3/h] 

 Etage :  

  Bureau 1  4 25 100 

  Bureau 2 2 25 50 

  Bureau 3 2 25 50 
 

 Rez-de-chaussée :  

  Bureau 1 2 25 50 

  Bureau 2 2 25 50 

  Bureau 3 2 25 50 

  Accueil 3 30 90 

  Salle de réunion 1 5 30 150 
 

 Service CAO – DAO :   

  Bureau 1 2  
………………… ………………… 

  Bureau 2 1 ………………… ………………… 

  Bureau 3 3 ………………… ………………… 

  Bureau 4 2 ………………… ………………… 

 Salle de réunion 2 4 
………………… ………………… 

 

Débit air neuf CTA Bureaux après travaux : 
………………… 
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2°/  TRAITEMENT DE L’AIR 
 

Document réponse : DR 2b  
 
Question b) :    Tracer sur le diagramme de l’air humide l’évolution de l’air neuf à travers la batterie chaude, les différents points et le sens de l’évolution devant être 

identifiés. 
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2°/  TRAITEMENT DE L’AIR 
 

Les formules doivent être posées, les unités des différents termes mentionnées et  les calculs 
détaillés. 

 

Document réponse : DR 2c  
 

Question c)  
 

Relever sur le diagramme de l’air humide les caractéristiques de l’air aux différents points et 
compléter le tableau. 
 

 

 θ sèche  
[°C] 

HR  [%] h  [kJ/kgas] 
θ humide  

[°C] 
θ rosée  

[°C] 
r  

[kgeau/kgas] 
v’ [m3/kgas] 

A - Air 
Neuf Hiver - 7 90 …………. 

 
…………. …………. …………. 

B - Air 

Soufflé 
Hiver 

20 …………. …………. …………. 

 

…………. …………. 

 

 

Question d)  
 

A partir de cette question, on prendra comme hypothèse qv = 900 [m3/h] au soufflage. 
 

Déterminer la puissance de la batterie chaude à mettre en place dans la CTA Bureaux pour obtenir 
les conditions demandées au CCTP. 
 

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

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

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

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

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………
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3°/  RECUPERATION D’ENERGIE 
 

Document réponse : DR 3a  
 

Question a)  
 

Argumenter l’intérêt d’installer un récupérateur de chaleur sur un système tout air neuf. 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

 
Question b)  
 

Suite à la mise en place du récupérateur d’énergie, compléter le schéma de principe de 
l’installation sur lequel il apparaîtra : 
 

- le récupérateur d’énergie, 
- les débits volumiques d’air neuf et d’air rejeté en [m3/h], 
- les températures aux entrées et sorties du récupérateur d’énergie. 

 

 

Extraction Bureaux 
910 m3/h 

AR 

Soufflage CTA Bureaux 
910 m3/h 

+ 
+ 

AN 



 

Baccalauréat Professionnel TMSEC 2012                                                                                      Page 7 sur 14 

3°/  RECUPERATION D’ENERGIE 
 

Les formules doivent être posées, les unités des différents termes mentionnées et  les calculs 
détaillés. 

 

Document réponse : DR 3b  
 

Question c)  
 

Calculer la puissance récupérée dans les conditions extérieures en hiver. 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

 

Question d)  
 

Justifier la mise en place d’un bipasse sur le récupérateur de chaleur (voir schéma de principe ci-
dessous) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

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

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

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

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

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

Bureaux 

Régulation 

Air neuf 

Air soufflé 

Air repris 

Air rejeté 

Sécurité givrage 

Extérieur 

Volet de bipasse 
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4°/  SELECTION DE MATERIEL 
 

Les formules doivent être posées, les unités des différents termes mentionnées et  les calculs 
détaillés. 

 

Document réponse : DR 4a  
 

Question a)  
 

Relever le diamètre de la poulie motrice et sa vitesse de rotation dans la documentation technique 
De l’ensemble moto-ventilateur de la CTA aux conditions initiales de débit (590 [m3/h]).  

 
 

Diamètre de la poulie motrice : …………………………………………. 
 
Vitesse de rotation du moteur : …………………………………………. 

 

Question b)  
 

Compléter le tableau et déterminer la pression totale du ventilateur dans les nouvelles conditions 
de fonctionnement (910 [m3/h]). 

 

Repère CTA Partie d’installation : Perte de charge [Pa] : 

 Récupérateur de chaleur + accessoires 
 

…………………….. 

1 Registre d’isolement AN 
 

…………………….. 

2 Filtration 
 

…………………….. 

3 Batterie de chauffage 
 

…………………….. 

5 Registre de soufflage 
 

…………………….. 

 

Réseau de gaines 220 

Pression dynamique 22 

Total des pertes de charges : 
 

…………………….. 
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4°/  SELECTION DE MATERIEL 
 

Les formules doivent être posées, les unités des différents termes mentionnées et  les calculs 
détaillés. 

 

Document réponse : DR 4b  
 

Question c)  
 

Placer le point de fonctionnement du ventilateur sur le courbier, puis déterminer la nouvelle 
vitesse de rotation du ventilateur afin de remplir les caractéristiques de fonctionnement 
demandées,  les tracés utiles devant figurer sur le courbier du ventilateur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vitesse de rotation du ventilateur : ……………………………………….. 
Pression 

Vitesse de rotation du ventilateur : ……………………………………….. 

V
ite

ss
e 

de
 r

ot
at

io
n 

tr
/m

n 

P
re

ss
io

n 
to

ta
le 

Débit volumique 
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4°/  SELECTION DE MATERIEL 
 

Les formules doivent être posées, les unités des différents termes mentionnées et  les calculs 
détaillés. 

 

Document réponse : DR 4c  
 

A partir de cette question, on prendra comme hypothèse une vitesse de rotation du 
ventilateur de 2430 [tr/mn]. 

 
 

Question d)  
 

Déterminer le diamètre de la nouvelle poulie réceptrice et la sélectionner dans la documentation du 
fournisseur. 

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

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

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

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

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

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

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

Diamètre de la nouvelle poulie réceptrice : …………………………………………. 
 
Référence de la nouvelle poulie réceptrice : …………………………………………. 

 
 

Question e)  
 

Calculer la longueur de la courroie et la sélectionner dans la documentation du fournisseur. 
 
……………………………………………………………………………………………………

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

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

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

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

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

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

Longueur de la courroie : …………………………………………. 
 
Caractéristiques de la courroie sélectionnée : …………………………………………. 



 

Baccalauréat Professionnel TMSEC 2012                                                                                    Page 11 sur 14 

5°/  REGULATION 
 

Les formules doivent être posées, les unités des différents termes mentionnées et  les calculs 
détaillés. 

 

Document réponse : DR 5a  
 

Question a)  
 

Relever dans la documentation technique de la CTA : 
 

- le débit d’eau circulant dans la batterie chaude de la CTA, puis le convertir en [m3/h], 
- la perte de charge de la batterie chaude coté eau en [kPA]. 
 
……………………………………………………………………………………………………

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

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

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

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

Débit EC batterie chaude en [m3/h]:  …………………………………………. 
 
Perte de charge de la batterie coté eau en [kPa] : …………………………… 

 

Question b)  
 

Vérifier l’autorité de la vanne 3 voies existante et conclure. 
 
……………………………………………………………………………………………………

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

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

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

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

 

Question c)  
 

Expliquer pourquoi une autorité trop élevée pénalise le dimensionnement de la pompe eau chaude 
des CTA. 

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

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

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

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

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

…………………………………………………………………………………………………… 
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5°/  REGULATION 
 

Les formules doivent être posées, les unités des différents termes mentionnées et  les calculs 
détaillés. 

 

Document réponse : DR 5b  
 

Question d)  
 

Sélectionner la nouvelle vanne trois voies permettant d’assurer un fonctionnement satisfaisant de 
la régulation. (Faire apparaître les tracés sur l’abaque de sélection). Justifier votre choix.  

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

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

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

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

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

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

 

 

Dimensionnement Vannes VXG 44 -    
Diagramme de perte de charge 
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6°/  HYDRAULIQUE 
 

Les formules doivent être posées, les unités des différents termes mentionnées et  les calculs 
détaillés. 

 

Document réponse : DR 6a  
 

Question a)  
 

Calculer les débits massique en [kg/s] et volumique en [m3/h] de la pompe « P 1-EC-CTA  » après 
les modifications. 
 

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

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

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

Débit massique pompe eau chaude CTA : ……………………………… 
 

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

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

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

Débit volumique pompe eau chaude CTA : …………………………… 

 

Question b)  
 

Déterminer la perte de charge en [mCE] du circuit « EC-CTA-Bureaux », celui-ci étant le plus 
défavorisé. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

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

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

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

Perte de charge du circuit le plus défavorisé EC-CT A-Bureaux  

 Tuyauteries en [kPa] ……………………. 

 Vanne 3 voies VXG44 15-1 en [kPa] ……………………. 

 Batterie eau chaude en [kPa] ……………………. 

 Total en [kPa] ……………………. 

 

Total en [mCE] ……………………. 



 

Baccalauréat Professionnel TMSEC 2012                                                        Page 14 sur 14 

6°/  HYDRAULIQUE 
 

Les formules doivent être posées, les unités des différents termes mentionnées et  les calculs 
détaillés. 

 

Document réponse : DR 6b  
 

Question c)  
 

Placer sur le courbier de la pompe le point de fonctionnement théorique de l’installation, les tracés 
utiles devant être réalisés. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Question d)  
 

Quelle action et réglage allez-vous réaliser sur la pompe pour obtenir le débit demandé ? 
 

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

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

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

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

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

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