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1 
ANALYSE PRÉLIMINAIRE 

 Durée conseillée : 40 min 

Cette analyse a pour but de vous aider dans la compréhension du fonctionnement de la 
centrale de production d’eau chaude et d’eau glacée alimentant les réseaux de chaleur et de froid. 

 

1 - 1 Analyse de l’installation  

 
 

 
VOIR DR1 

 

1 - 2 Bilan de puissances 

 
 

 
VOIR DR2 
 

 
 

 

VOIR DR3 

 

 

Cette partie porte sur le fonctionnement des machines thermodynamiques Thermo-Frigo Pompes 
(TFP) et leur raccordement hydraulique. 
 

2 - 1 Analyse de fonctionnement à partir des mesures relevées sur le fluide frigorigène 

 
 

 
VOIR DR4 

 

 
 

 

 
VOIR DR6 
 

 
 

 
VOIR DR6 
.

Q.1-1  Documents à consulter : DP1, DP2 Répondre sur DR1 

Q.1-2-1 Documents à consulter : DT1, DT2, DT3 Répondre sur DR2 

Q.1-2-2 Documents à consulter : DT1, DT2, DT3 Répondre sur DR3 

2 
THERMO-FRIGO POMPES 

 Durée conseillée : 90 min 

Q.2-1-1 Document à consulter : DT4 Répondre sur DR4 

Q.2-1-2 Document à consulter : DT4, DT5 Répondre sur DR6 

Q.2-1-3 Document à consulter : DT4, DT5 Répondre sur DR6 
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VOIR DR3 

 

 
 

 

Montage en // : 𝑷// =  
𝑷𝒄

𝑪𝑶𝑷𝒊𝒏𝒊𝒕𝒊𝒂𝒍
=  

𝟑,𝟒𝟖

𝟑.𝟕
= 𝟎, 𝟗𝟑𝟓 [𝑴𝑾] 

Montage en série : 𝑷𝒔é𝒓𝒊𝒆 =  
𝑷𝒄

𝑪𝑶𝑷𝒎𝒐𝒅𝒊𝒇𝒊é
=  

𝟑,𝟒𝟖

𝟒
= 𝟎, 𝟖𝟕𝟎 [𝑴𝑾] 

 

𝒒𝒗 =  
𝑷𝒇

∆𝑻 × 𝝆 × 𝑪𝒑𝒆𝒂𝒖
=  

𝟑 𝟎𝟎𝟎

(𝟏𝟓 − 𝟒) × 𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟒, 𝟏𝟗 
= 𝟔𝟓, 𝟏 [𝒍 · 𝒔−𝟏 ] 

 
  

 
VOIR DR5 

 

 

 

 
 

𝑷𝒉𝒚𝒅𝒓𝒂𝒖𝒍𝒊𝒒𝒖𝒆 =  𝒒𝒗  ×  ∆𝑷=
𝟔𝟓, 𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎
× 𝟏𝟐𝟎 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 = 𝟕𝟖𝟎𝟎 𝑾   

 
 

𝑷𝒆𝒍𝒆𝒄 =  
𝑷𝒉𝒚𝒅𝒓𝒂𝒖𝒍𝒊𝒒𝒖𝒆

𝜼
=

𝟕𝟖𝟎𝟎

𝟎, 𝟖𝟐
= 𝟗 𝟓𝟏𝟐 𝑾   

 

 

 

 

 

 

 
Malgré l’augmentation des pertes de charges donc de la puissance des 

pompes, le gain global reste positif. Cette solution est donc à privilégier.

2 - 2 Modification du raccordement hydraulique 

Q.2-2-1 Document à consulter : DT6 Répondre sur DR5 

Q.2-2-2 Document à consulter : DT6 Répondre sur feuille de copie et DR5 

Q.2-2-3 Document à consulter : DT6 Répondre sur feuille de copie et DR5 

Q.2-2-4 Document à consulter : DR5 Répondre sur DR5 

Q.2-2-5 Document à consulter : DR5 Répondre sur feuille de copie et DR5 

Q.2-2-6 Document à consulter : DR5 Répondre sur feuille de copie et DR5 

4 points : 
✓ 3 points pour le premier calcul 
✓ 1 point pour le second 

4 points  

3 points : 
✓ 2 points pour le tracé (une valeur comprise entre 60 et 65 kPa 

sera admise) 
✓ 1 point pour la perte de charges des deux évaporateurs 

4 points : 
✓ 2 points pour la puissance hydraulique  
✓ 2 points pour la puissance électrique 

3 points : 
✓ 1 point pour la puissance totale 
✓ 2 points pour la conclusion 
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3 - 1 Vérification du dimensionnement du réseau gaz pour une puissance de 1,5 [MW] 

 

 
VOIR DR7 

 
Ø préconisé = 49,3mm 
Ø réel intérieur =  68,9 mm 
→ OK 
 

𝑽𝒄𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒕é 𝒓é𝒆𝒍 =  𝑽𝒕𝒖𝒚𝒂𝒖𝒕𝒆𝒓𝒊𝒆 +  𝑽𝒃𝒂𝒍𝒍𝒐𝒏 𝒕𝒂𝒎𝒑𝒐𝒏 =  𝝅 × 
𝑫𝟐

𝟒
 × 𝒍 +  𝑽𝒃𝒂𝒍𝒍𝒐𝒏 𝒕𝒂𝒎𝒑𝒐𝒏 

𝑽𝒄𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒕é 𝒓é𝒆𝒍 =   𝝅 ×  
𝟎, 𝟎𝟔𝟖𝟗𝟐

𝟒
 × 𝟐𝟔 + 

𝟐𝟓

𝟏𝟎𝟎𝟎
= 𝟎, 𝟏𝟐𝟐 [𝒎𝟑] 

 

Et pgaz = 300 [mbar] donc 𝑽𝒄𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒕é𝒎𝒊𝒏𝒊 =  
𝑸𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎
=  

𝟏𝟐𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
= 𝟎, 𝟏𝟐𝟎 [𝒎𝟑] donc OK 

 

3 - 2 Vérification du dimensionnement du réseau gaz pour une puissance de 2 [MW] 

 

 
Ø préconisé = 55 mm 
Ø réel intérieur =  68,9 mm 
→ OK 

 

𝑽𝒄𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒕é 𝒓é𝒆𝒍 =  𝑽𝒕𝒖𝒚𝒂𝒖𝒕𝒆𝒓𝒊𝒆 +  𝑽𝒃𝒂𝒍𝒍𝒐𝒏 𝒕𝒂𝒎𝒑𝒐𝒏 =  𝝅 × 
𝑫𝟐

𝟒
 × 𝒍 +  𝑽𝒃𝒂𝒍𝒍𝒐𝒏 𝒕𝒂𝒎𝒑𝒐𝒏 

𝑽𝒄𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒕é 𝒓é𝒆𝒍 =   𝝅 × 
𝟎, 𝟎𝟔𝟖𝟗𝟐

𝟒
 × 𝟐𝟔 +  

𝟐𝟓

𝟏𝟎𝟎𝟎
= 𝟎, 𝟏𝟐𝟐 [𝒎𝟑] 

 

Et pgaz = 300 [mbar] donc 𝑽𝒄𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒕é𝒎𝒊𝒏𝒊 =  
𝑸𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎
=  

𝟏𝟓𝟔,𝟖

𝟏𝟎𝟎𝟎
= 𝟎, 𝟏𝟓𝟕 [𝒎𝟑] donc NON OK 

Proposition de solution : Changement de bouteille / augmentation du Ø tuyauterie 

 
 
 

 
𝑷 =  ∆𝑻 × 𝑪𝒑𝒆𝒂𝒖  ×  𝒒𝒎 = (𝟏𝟑, 𝟗 − 𝟖, 𝟑) × 𝟒, 𝟏𝟗 × 𝟐𝟗, 𝟗 = 𝟕𝟎𝟐 𝒌𝑾 

 

𝐓𝐫𝐞𝐣𝐞𝐭 𝐞𝐚𝐮 𝐝𝐞 𝐦𝐞𝐫  =  𝐓𝐞𝐧𝐭𝐫é𝐞 −  
𝑷

𝒒𝒎𝒆𝒅𝒎  .  𝒄𝒑𝒆𝒅𝒎
=  𝟏𝟓, 𝟗 −  

𝟕𝟎𝟐

𝟑, 𝟗𝟗 ×  𝟗𝟓, 𝟔
  

𝐓𝐫𝐞𝐣𝐞𝐭 𝐞𝐚𝐮 𝐝𝐞 𝐦𝐞𝐫  =  𝟏𝟒, 𝟏°𝐂 
 
 
 

 
 

 

∆𝑻𝑳𝑴 =
∆𝑻𝟏  −   ∆𝑻𝟐 

𝒍𝒏 (
∆𝑻𝟏

 ∆𝑻𝟐
)

=
(𝟏𝟒, 𝟏 − 𝟖, 𝟑)  − (𝟏𝟓, 𝟗 − 𝟏𝟑, 𝟗)

𝒍𝒏 (
(𝟏𝟒,𝟏−𝟖,𝟑)

𝟏𝟓,𝟗−𝟏𝟑,𝟗
)

= 𝟑, 𝟔   

 

𝑼 =  
𝑷

𝑺 × ∆𝑻𝑳𝑴
=  

𝟕𝟎𝟐

𝟏𝟑𝟐 × 𝟎, 𝟗𝟓 × 𝟑, 𝟔
= 𝟏, 𝟓𝟕 [𝐤𝐖 · 𝐦−𝟐 · 𝐊−𝟏] 

 
U3mois << Uneuf → Encrassement de l’échangeur 
 

 
➔ Visualisation : Mise en place de manomètres 
➔ Alerte : Mise en place de pressostats différentiels 
➔ Action de maintenance : Ajout de filtre / Nettoyage 
 
 

3 
COMPLÉMENT DE CHALEUR PAR CHAUDIÈRE GAZ 

 Durée conseillée : 30 min  

Q.3-1-1 Document à consulter : DR7 Répondre sur DR7 

Q.3-1-2 Documents à consulter : DT7, DR7 Répondre sur feuille de copie 

Q.3-1-3 Documents à consulter : DT7, DT8, DR7 Répondre sur feuille de copie 

Q.3-2-1 Document à consulter :  DT7, DR7 Répondre sur feuille de copie 

Q.3-2-2 Document à consulter :  DT7, DR7, DR7 Répondre sur feuille de copie 

4 
ÉCHANGEUR DE CHALEUR EAU DE MER 

 Durée conseillée : 40 min  

Q.4-1 Document à consulter : DT9 Répondre sur feuille de copie 

Q.4-2 Document à consulter : DT9 Répondre sur feuille de copie 

Q.4-3 Document à consulter : DT9 Répondre sur feuille de copie 

Q.4-4  Répondre sur feuille de copie 

2 points : 
✓ 0,5 point pour le Ø préconisé 
✓ 1 point pour le Ø réel 
✓ 0,5 point pour la conclusion 

2 points : 
✓ 0,5 point pour le Ø préconisé 
✓ 1 point pour le Ø réel 
✓ 0,5 point pour la conclusion 

4,5 points : 
✓ 3 points pour le volume réel 
✓ 1 point pour le volume 

théorique 
✓ 0,5 point pour la conclusion 

4 points : 
✓ 1 point pour le volume réel 
✓ 0,5 point pour le volume théorique 
✓ 0,5 point pour la conclusion 
✓ 2 points pour la solution apportée 

3 points 

4 points : 
✓ 1 point pour le choix de la puissance 
✓ 3 points pour le calcul 

6 points : 
✓ 2 points pour le calcul de ∆𝑻𝑳𝑴 
✓ 2 points pour le calcul de U 
✓ 2 points pour la conclusion 

5 points : 
✓ 1 point la visualisation 
✓ 2 points pour l’alerte 
✓ 2 points pour les actions de maintenance 
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5 - 1 Étude du transmetteur de pression 

 
 

 
➢ la tension d’alimentation du transmetteur → 21 et 22 
➢ la tension du signal de sortie du transmetteur → 22 et 23 
 

 
 

 
Tension d’alimentation du transmetteur attendue → 24 V 
Plage de tension du signal de sortie du transmetteur de pression → 0-10V 
A P0 → U = 3V 
 

5 - 2 Etude du fonctionnement 

 
 
 

VOIR DR8 

 
VOIR DR8 

 

 

 

 
VOIR DR9 

Explication : Non démarrage de la pompe à son seuil d’enclenchement 
 

 
 
 

 

5 
MAINTIEN DE PRESSION 

 Durée conseillée : 40 min  

Q.5-1-1 Document à consulter : DT11 Répondre sur feuille de copie 

Q.5-1-2 Document à consulter : DT11 Répondre sur feuille de copie 

Q.5-2-1 Document à consulter : DT10, DT11 Répondre sur DR8 

Q.5-2-2 Document à consulter : DT10, DR9 Répondre sur DR8 

5 - 3 Analyse du dysfonctionnement 

Q.5-3-1 Document à consulter : DT10, DT11 Répondre sur DR9 et sur feuille de copie 

2 points : 
✓ 1 point par élément de réponse 

3 points : 
✓ 1 point par élément de réponse 

(ACCEPTER la valeur de 4V (ambiguïté pression 
absolue / relative sur la DT) 

5 points : 
✓ 3 points pour le chronogramme 
✓ 2 points pour l’explication 
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DOCUMENTS RÉPONSES 
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Q.1-1 4 points : 
✓ 0,5 par bonne réponse 
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Q.1-2-1 

Fonctionnement mode « Canicule » 

 
Lors d’un épisode de canicule, la puissance froide demandée par les clients est supérieure à 
la puissance froid P3 que peut produire la TFP. Le groupe froid fournit alors le complément de 
puissance. 
  
Pour le groupe froid comme pour la TFP, le rapport entre la puissance chaud et la puissance 
froid est la même : Pchaud = 1,16 x Pfroid. 
 
Les puissances maximales que peuvent fournir la TFP et le groupe froid sont :  
P3 MAX = 3 [MW] et P5 MAX = 2 [MW] 
 
 
 
 

 
 
 
 

Demande Clients 

Réseau de chaleur Puissance chaud P1 = 0,5 [MW] 

Réseau de froid Puissance Froid P2 = 4 [MW] 

Production 

TFP 

État de 
fonctionnement  

MARCHE 

Puissance froid P3 = 3 MW 

Puissance chaud P4 = 3.48 MW 

Groupe froid 

État de 
fonctionnement  

MARCHE 

Puissance froid P5 = 1 MW 

Puissance chaud P6 = 1.16 MW 

Chaudière gaz 

État de 
fonctionnement  

ARRÊT 

Puissance P10 = 0 

Puisage/Rejet de 
chaleur sur eau de 

mer 

Échangeur Chaud 

État de 
fonctionnement  

MARCHE 

Puissance P7 = 2.98 MW 

Échangeur Froid 

État de 
fonctionnement  

ARRÊT 

Puissance P8 = 0 

 

6,75 points : 
✓ 3 points pour les flux – NE PAS PRENDRE EN COMPTE 

L’EPAISSEUR DU TRAIT 
✓ 2 points pour les états (deux bonnes réponses : 0,5 point puis 

0,5 point par bonne réponse en plus) 
✓ 1,75 points pour les puissances (2 bonnes réponses : 0,5 point 

puis 0,25 par bonne réponse en plus) 
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Q.1-2-2 

Fonctionnement mode « Maintenance » 
 
 
La maintenance préventive de la TFP s’effectue en intersaison. 
La production de chaud et froid doit alors être assurée par la chaudière et le groupe froid. 
Les puissances demandées en chaud et en froid sont alors : 
P1 = 1,5 [MW] et P2 = 1,4 [MW]. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Demande Clients 

Réseau de chaleur Puissance chaud P1 = 1,5 [MW] 

Réseau de froid Puissance Froid P2 = 1,4 [MW] 

Production 

TFP 

État de 
fonctionnement  

ARRÊT 

Puissance froid P3 = 0 

Puissance chaud P4 = 0 

Groupe froid 

État de 
fonctionnement  

MARCHE 

Puissance froid P5 = 1.4 MW 

Puissance chaud P6 = 1.624 MW 

Chaudière gaz 

État de 
fonctionnement  

MARCHE 

Puissance P10 = 1.5 MW 

Puisage/Rejet de 
chaleur sur eau de 

mer 

Échangeur Chaud 

État de 
fonctionnement  

ARRÊT 

Puissance P7 = 0 

Échangeur Froid 

État de 
fonctionnement  

ARRÊT 

Puissance P8 = 0 

 

6,75 points : 
✓ 3 points pour les flux – NE PAS PRENDRE EN COMPTE 

L’EPAISSEUR DU TRAIT 
✓ 2 points pour les états (deux bonnes réponses : 0,5 point puis 

0,5 point par bonne réponse en plus) 
✓ 1,75 points pour les puissances (2 bonnes réponses : 0,5 point 

puis 0,25 par bonne réponse en plus) 
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Q.2-1-1 Q.2-2-1 
Tk : Température de condensation en [K] ; To : Température d’évaporation en [K] 

COPCarnot : Coefficient de performance théorique maximum : 𝐶𝑂𝑃𝐶𝑎𝑟𝑛𝑜𝑡 =
𝑇𝑘

𝑇𝑘−𝑇𝑜
 

 
Évaporateurs en parallèle Évaporateurs en série 

TFP-1 TFP-2 TFP-1 TFP-2 

Tk [°C] 55 63 55 63 

To [°C] 2 2 2 7,5 

COPCarnot  6,2 5,5 6,2 6,0 

 

Q.2-2-2, Q.2-2-3, Q.2-2-4, Q.2-2-5 et Q.2-2-6 

 

Q.2-2-4 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Pertes de charge côté eau d’un évaporateur TFP (modèle 14) 

 

REPÈRE NOM FONCTION 

A COMPRESSEUR 
COMPRIME ET FAIT CIRCULER LE FLUIDE 

DE BP A HP 

B EVAPORATEUR REFROIDIT L’EAU DU RESEAU 

C DETENDEUR 
REGLE LE DEBIT DE FLUIDE  

POUR UNE CERTAINE SURCHAUFFE 

D VOYANT LIQUIDE 
PERMET DE VISUALISER LA PLEINE 

PHASE LIQUIDE 

E 
FILTRE 

DESHYDRATEUR 
FILTRE LES IMPURETES ET FIXE L’EAU 

RESIDUELLE DANS LE CIRCUIT 

F CONDENSEUR RECHAUFFE L’EAU 

G 
SEPARATEUR 

D’HUILE 
RECUPERE L’HUILE POUR LA RAMENER 

AU CARTER COMPRESSEUR 

H 
PRESSOSTAT 

HAUTE PRESSION 
SECURITE QUI COUPE LA MACHINE EN 

CAS DE SURPRESSION 

 POMPES DE CIRCULATION COMPRESSEURS TFP 

 
Débit dans 1 
évaporateur 

[L·s-1] 

Pdc dans 1 
évaporateur 

[kPa] 

Pdc dans 2 
évaporateurs 

[kPa] 

Puissance 
hydraulique 

[kW] 

Puissance 
absorbée 

[kW] 

Puissance 
absorbée 

[kW] 

Puissance 
absorbée 

totale 
[kW] 

Evaporateurs 
en parallèle 

32,5 18 18 0,585 0,713 935 935,7 

Evaporateurs 
en série 

65,1 60 120 7,8 9,51 870 879,5 

8 points : 
✓ 0,5 point par nom 
✓ 0,5 point par fonction 

6 points : 
✓ 2 points pour les Tk 
✓ 2 points pour les To  
✓ 2 points pour les COP ( 1 point si pas de conversion en K) 
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Q.2-1-2, Q.2.1.3 

 
 
 
 
 
 

 

Mode de 
fonctionnement 

normal 
01/01/2023 

Mode de 
fonctionnement 

dégradé 
01/01/2024 

Surchauffe en [°C] 4 K 20 K 

Sous-refroidissement en 
[°C] 

5 K 2 K 

Cause probable de la panne : MANQUE DE FLUIDE 

 

Q.2-1-2 : 
7 points : 
✓ 2 points tracés isobares 
✓ 2 points placement points 
✓ 1 point tracé complet 
✓ 1 point valeur surchauffe 
✓ 1 point valeur sous refroidissement 

 

Q.2-1-3 : 
9 points : 
✓ 2 points tracés isobares 
✓ 2 points placement points 
✓ 1 point tracé complet 
✓ 1 point valeur surchauffe 
✓ 1 point valeur sous refroidissement 
✓ 2 points cause probable 
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Q.3-1-1

 

  

Q.5-2-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q.5-2-2 

Temps Déverseur Pompe 
Alarme Manque de 
pression du GMP 

0 min 
Ouvert  Marche X Enclenchement  

Fermé X Arrêt  Arrêt X 

20 min 
Ouvert X Marche  Enclenchement  

Fermé  Arrêt X Arrêt X 

65 min 
Ouvert  Marche X Enclenchement  

Fermé X Arrêt  Arrêt X 

90 min 
Ouvert  Marche  Enclenchement  

Fermé X Arrêt X Arrêt X 

 

 

3 bar Pression statique 

2,6 bar Enclenchement alarme manque de pression 

Arrêt alarme manque de pression 

2 

3,4 bar 

4 Tarage des déverseurs 

5 bar Tarage des soupapes 

4,5 Enclenchement alarme excès de pression 

3,9 bar Arrêt alarme excès de pression 

Arrêt pompe 
 

3,1 

2,9 Marche pompe 
 

2,5 

 

Arrêt alarme manque d’eau 

Enclenchement alarme manque d’eau 
 

2 points 

4 points : 
✓ 0,5 point par ligne complète 

3 points : 
✓ 1 point par temps ( par ligne) 
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Q.5-3-1 

5 points : (Rappel) 
✓ 3 points pour le chronogramme 
✓ 2 points pour l’explication 


