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Aucun document personnel n'est autorisé.
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avec les copies, ils seront associés aux parties correspondantes.
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E3 - Etude des Installations
Consignes générales :

Chaque partie sera rédigée sur une copie séparée.

L'usage des calculatrices autonomes (Une seule calculatrice par candidat),
conformes a la circulaire n ® 99 - 186 du 16 - 11 - 1999, est autorisé.

Le document rendu sera numéroté de 1/n a n/n ; n étant le nombre de
feuilles rendues, y compris les documents - réponses da compléter.

Il est rappelé que la présentation, la lisibilité, la rédaction des copies sont
des éléments de I'évaluation du travail fourni par le candidat.

Toutes les réponses devront étre justifiées a l'aide d'une explication,
d'une référence documentaire, d'une note de calcul, ...

Temps estimatif de composition et baréme indicatif.
Le sujet comporte quatre parties.

Partie n ° 1 - Conservation des denrées alimentaires périssables -
Temps : 15 minutes.
Baréme : 2 / 20 points.
Partie n ° 2 - Calculs préliminaires -
Temps : 1 heure.
Baréme : 5 / 20 points.
Partie n ° 3 - Etude de systémes frigorifiques -
Temps : 2 heures.
Baréme : 9 / 20 points
Partie n ° 4 - Chambre froide de conservation de produits congelés -
Temps : 45 minutes.
Baréme : 4 / 20 points

Documents mis a la disposition des candidats.
Sujet proprement dit de la page 1 d la page 7.
Annexes de la page 8 a la page 30.
Documents - réponses de la page 31 a la page 36.
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ETUDE PARTIELLE D'UN SUPERMARCHE

L'étude partielle concerne l'installation frigorifique d'un supermarché situé en
région parisienne. Les conditions de base extérieures sont :
- Température séche : 6 = 30 [° C] et
- Hygrométrie : og = 40 %

L'implantation des principaux éléments du supermarché est indiquée sur le
schéma de 'annexe n ° 1.

Le fluide frigorigéne choisi est le R404A.

1.- CONSERVATION DES DENREES ALIMENTAIRES PERISSABLES.
1.1.- Justifier, succinctement, les températures exprimées par le
client, assurant la conservation des denrées alimentaires -
Voir le tableau du document - réponse n ° 1.
1.2.- Quelle est l'influence de I'hygrométrie de I'air des chambres
froides sur la conservation des denrées alimentaires.
Justifier la courbe de I'annexe n ° 2.

2.- CALCULS PRELIMINAIRES.
2.1.- Chambre froide de conservation de fruits et légumes, C.F.1.
2.1.1.- Sélectionner le type de panneaux isolants capable de limiter
le flux thermique surfacique unitaire & 10 [W / m?], a
l'aide du document - constructeur de l'annexe n ° 3.
Préciser le flux thermique surfacique unitaire réel traversant
les panneaux isolants, en régime permanent établi, lorsque
vous aurez réalisé la sélection.
2.1.2.- Réaliser le bilan de la chambre froide de conservation de
fruits et légumes, C.F.1. Les bases de calculs sont indiquées
a l'annexe n © 4.
Le diagramme de l'air humide est disponible a I'annexe n ° 5.
2.2.- Compléter le document - réponse n ° 1.
La documentation est disponible dans les annexes n° 6.1 et n° 6.2.
- Evaluer les besoins frigorifiques des postes a
température positive.
- Evaluer les besoins frigorifiques des postes a
température négative.
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La puissance frigorifique volumique des chambres froides, C.F.2 et

C.F.3, sera estimée a l'aide de I'annexe n ° 7.

3.- ETUDE DE SYSTEMES FRIGORIFIQUES.
3.1.- Recherche et analyse de systémes.
Afin d'aider a la décision, on vous demande d'étudier deux systémes

pour I'équipement frigorifique de ce supermarché.

Représenter le schéma de principe en complétant I'ébauche des

3.11-

3.12.-

documents - réponses n ° 2 et n ° 3 de chacun des systémes
définis ci - dessous :

Les postes a température positive sont refroidis
indirectement, a l'aide d'un fluide frigo - porteur, en
utilisant une production frigorifique centralisée.

Les postes a température négative sont refroidis
directement par des évaporateurs vaporisant le R404A ; Le
liquide aboutissant aux évaporateurs est sous - refroidi par le
Frigo - porteur, grdce a I'échangeur, ESR

(Document - réponse n ° 2).

La production du froid est assurée par une installation
frigorifique bi - étagée a injection partielle.

Un échangeur placé sur la conduite de liquide, alimentant les
évaporateurs en fluide frigorigéne, assurera aussi
I'alimentation en vapeurs froides entre les deux étages de
compression, afin d'obtenir une température compatible avec
un bon fonctionnement au refoulement des compresseurs
haute pression: un détendeur thermostatique compléte
I'équipement de I'échangeur (Document - réponse n ° 3).

3.2.- Finalement, pour des raisons liées a I'expérience de l'entreprise,

il est choisi le systéme utilisant deux centrales de
production frigorifique :

- L'une, pour le refroidissement des denrées réfrigérées.

- Et l'autre, pour le refroidissement des denrées congelées.
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3.2.1.- Le schéma de principe simplifié est représenté en

322.-

annexe n ° 8.
Vous préciserez le nom, la fonction et le mode de
fonctionnement du dispositif noté, X.

Tracer le cycle frigorifique parcouru par le fluide
frigorigéne sur le diagramme enthalpique du R404A
(Document - réponse n ° 4) dans l'installation desservant les
postes a température positive et consigner dans le
document - réponse n ° b, les valeurs thermodynamiques des
points représentatifs du cycle.

Il vous est possible d'utiliser les tables des valeurs
thermodynamiques du R404A, en annexes n° 9.1, 9.2,
93,94 et 95.

Les points essentiels du cycle seront repérés par les mémes
numéros que ceux indiqués sur le schéma de l'annexe n ° 8.
Les hypothéses seront les suivantes :
- Haute pression correspondant a la température de
saturation a la sortie du condenseur :
ok = 45 [° C].
- Basses pressions correspondant aux températures
d'ébullition consignées dans le
document - réponse n ° 1 (Sorties d'évaporateur).
- Surchauffe & la sortie des évaporateurs : s = 5 [° C].
- Sous - refroidissement du liquide a la sortie du
condenseur : SR.4 = 5 [° (]
- Perte de charge dans la conduite de refoulement:
Apref = T (2 [K]), entre le point 2 et le point 3.
- Perte de charge dans la conduite de liquide:
Apiiq = f (2 [K]), entre le point 4 et le point 5.
- Perte de charge dans la conduite d'aspiration:
Apasp = T (2 [K]), entre le point 11 et le point 1.
- Les pertes de charge provoquées dans les échangeurs
ne seront pas prises en compte.
- Refroidissement des vapeurs surchauffées dans la
conduite de refoulement: 10 [K].

Brevet de technicien supérieur Option
Fluides Energies Environnements Génie frigorifique

Toutes académies

Session : 2004

Durée : 4 heures | Coefficient : 4

Référence : FECEISI

Etude des installations | Page : 5/ 36




- Refroidissement dans la conduite de liquide: 6 [K].
- Température du fluide frigorigéne a l'aspiration

des compresseurs: 10 [° C].

- La compression étant polytropique, au refoulement

des compresseurs, la température des vapeurs
est ici supérieure de 5 [° C] d la température
obtenue lors d'une compression isentropique.

3.2.3.- Calculer les grandeurs caractéristiques de la machine
frigorifique desservant les postes & température positive :
- Débits masse,
- Débit volume aspiré par les compresseurs,
- Débit volume théoriquement balayé,

Le rendement volumétrique des compresseurs
peut €tre déduit de I'expression ;

ny =-0,02.1+0,94 ol t est le taux de

compression, pk /po.

Le rendement global par rapport & une
compression isentropique des
moto - compresseurs peut tre déduit de
I'expression ;

ng = 0,0037.12 - 0,044.1 + 0,86.

- Puissance frigorifique brute.
- Puissance absorbée par les moto - compresseurs.
- Puissance échangée au condenseur.
3.2.4.- Sélectionner la centrale frigorifique positive en utilisant les
annexes n ° 10.1 et n ° 10.2. Vous considérerez un coefficient
de simultanéité de 0,90.
3.2.5.- Sélectionner le condenseur de l'installation & température
positive, a l'aide de la documentation fournie
(Annexesn®11.1,n° 11.2 et n° 11.3).
Vous pourrez considérer que l'altitude du condenseur est
négligeable.

4 - CHAMBRE FROIDE DE CONSERVATION DE PRODUITS CONGELES.
Vous considérerez, pour cette question, que la puissance

frigorifique utile de la chambre froide de produits congelés
est de 5 [kW].
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4.1.- Sélectionner les matériels suivants:
4.1.1.- L'évaporateur (Annexes n ® 12.1 et n°® 12.2).
4.12.- Le détendeur thermostatique (Annexes n ° 13.1 et n ° 13.2).
Pour la sélection, vous considérerez les valeurs suivantes :
- Psortiecondenseur = P (42 [° C1)
- Sous - refroidissement total ; SRy = 10 [K]
- Perte de charge dans la conduite de liquide ; Ap.y. = f (2[K])

- Différence de pression due a la variation de faltitude
entre le réservoir et le détendeur, négligeable.

4.2.- Préciser le fonctionnement de cette chambre froide et
notamment le dégivrage périodique de I'évaporateur -
Réaliser le chronogramme du fonctionnement de
I'installation en complétant le document - réponse n ° 6.
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Annexe n ° 1 : SCHEMA D'IMPLANTATION DU SUPERMARCHE
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Annexe n ° 2

HYGROMETRIE DE L'AIR DANS UNE CHAMBRE
FROIDE
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Annexe n °© 3 : Document « DAGARD »

Fabrication

Panneaux nervures

Chambres froides

Caractéristiques techniques

b7

Tt o
Sandwich injecté

Revéternent Parois verticales Téle galvanisée nervurée, loquée blanc rocaille
et plafond
Panneaux Intérieyr en contre-plagqué CTBX revéte d‘une tdle 6/10e plastifi¢e supportant une chorge
de sol standards de 3 000 kg vniformément répartie por m? ou une charge roulante de 500 kg maximum
répartie sur 4 roves cooulchoulées. Sur demande : tole inox 304 6/10e gaufrée.
Isolation Panneaux verticaux 60 mm polyuréthanne 105 mm polyuréthanne 150 mm polyuréthanne
et plufond
Panneaux de sol 74 mm polyuréthanne 74 mm polyuréthanne 139 mm polyuréthanne
&paisseur tofale panneau 85 | époisseur tolale panneau 85 | épaisseur fotale panneau
mm mm 150 mm
Coefficient K Pannecux verticaux 0,43 W/m¥C 0,25 W/m?'C 0,18 W/m¥C
pratique et plofond
Panneaux de sol 0,339 W/m*'C 0,339 W/m*C 0,174 W/m*'C
¥ pour déperd. 10 W/m? 25:C 45°C 65C
1 pour déperd. 13W/m? 35C 60°C 85C
Dimensions Longueur et lorgeur Multiples de 40 cm {40-80-120-160-200-240-280, etc.. )
interieures Hauteur 203-243-283-323-343, elc... {multiples de 40 cm}
Dimensions {ongueur etlargeur | Multiples de 40 em + 12 cm | Mulfiples de 40 em + 21 cm | Multiples de 40 cm + 30 em
exterieures Haouteur avec sol | Multiples de 40 cm + 18 cm | Multiples de 40 cm + 28 cm | Mulfiples de 40 em + 3% am
+ soutien plafond + soutien plofond + soutien plafond
Portes

Porte pivotante & un vantail

Z 728 =\

\

Verail
#onr Frat

°

Lo porte est dite FD {férrée & droite) lorsque les pivots sont & droite du vantoil,
La porte est dite FG {frrée & gauche) dans le cas conlraire.

Porte coulissante

& E/%Zz
—- P

®

Lo porte est dite CD [coulissante & droite} lorsque le déplocement du vaniail pour Pouverture s'effectue
vers lo droite.
La porte est dite CG {coulissante & gouche) dans le cas contraire.
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Annexe n °4

Bases de calcul du bilan frigorifique de la chambre de
conservation de fruits et légumes.

- Flux thermique unitaire surfacique : Déterminé a la question 2.1.1.

- Densité d'entreposage: dentr = 200 [kg / m?].

- Masse des denrées entrantes par jour: mgq = 2000 [kg / Jour].

- Chaleur massique moyenne des denrées: c4= 3,77 [kJ / (kg.K)].

- Température d'entrée moyenne des fruits et légumes: Oentr = 22 [° C]

- Chaleur de respiration moyenne des fruits et iégumes entre + 22 et + 4 [° CI:
Lrz2/4 = 10 800 [kJ / (T.Jour)].

- Chaleur de respiration moyenne des fruits et légumes a + 4 [° CI:
Lra = 5 600 [kJ / (T.Jour)].

- Nombre de palettes introduites par jour: Npq = 4 [pal / jour).

- Masse d'une palette: myq = 20 [kg / pal].

- Masse de I'emballage introduit par jour: mems = 100 [kg / jour].

- Chaleur massique des palettes et de I'emballage: mems = 2,7 [kJ 7/ (kg.K)1.

- Taux de brassage: - = 20 [Volume / heure].

- Gain de pression totale des ventilateurs: Apt = 200 [Pa].

- Rendement global des moto - ventilateurs : nv = 0,6.

- Temps de ventilation : tv = 24 heures.

- Nombre de renouvellements d'air par jour:
Nira = 70 /7 ( VeF) ©%  (Vef: Volume de la chambre froide en [m?]).
L'air est considéré pris a I'extérieur.

- Deux personnes travaillent pendant 4 heures par jour: punis = 240 [W / pers].

- Eclairage - Puissance unitaire: pue = 10 [W / m?].

- Majoration pour la prise en compte des apports incalculables: 7 %.

- Temps de fonctionnement des compresseurs : tcp = 18 heures.
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Diagramme de |'air humide

PRESSION PARTIKLLE DE VAPEUR D'EAU

Annexe n ° 5
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Annexe n ° 6-1 : Document «

LINDE »

AlB -75/85 S
Technische Daten, Data Sheet, Fiches techniques Aifr.512

130

1080

Die umseitig angegebenean technischen
Daten beziehen sich auf die Mdbel-
grundausstattung (siehe Schnittbild);
die elektrischen AnschluBwerte sind
bezogen auf eine AnschiuBspannung

1490

The technical data indicated on the
reverse refer to a standard cabinet
equipment (see skelch). The installed
electrical loads are referred to 230 V
(eiectrical users).

Les caractéristiques figurant au
verso se rappontent a i'équipement
de base du meuble (voir coupe).
Puissances électriques des
postes utilisateurs en 230 V.

der elektrischen Verbraucher von 230 V.

Stell- und AnschiuBmaie /

Pian View/
H Vue en plan
L 4 +§E%
T - 4 : .
- L.Q[
- Bl b Erekiroanschiufseite / Electrical connection
G2 —°‘°—1_sidel Caté des raccordaments électriques
w1
1
E2
G3
Grundldnge, Basic fength, Longueur de base
Mobelfuid | Case leg | Position des :
G - pieds ¢ 04 06 £ § ;
W e Tauwasserablaul { Drain | Ecoule- ] 2500 3750 %
ment 3 1490 1490 H
Kaheleitungen { Refrigerant fines | G? 55 55 g
K m= Racccrdengven.'s ffigol?:iques G2 o 1875 §8 §
Elaktroanschiud (Mobeilemmiaster) | G | 2435 3695 2 £
4 Elgctrical connection (cabinet lerminal [eY 200 500 <32
£1 3 box} | Raccordements slectriques GE 1550 1690 z
{bornier du mauble} Wi 80 5070
EtektroanschiuB  (Piloimobel) mit w2 145 1148
Lince-Steverung | Electrical connechion el 020 2270
E2 % (pitot cabinaty for use with Linde contro? 3
unit {Raccord: 3] Gues (i bie ’52 245 1245
pilote avec coffret da réguiation Linde) £1 400 400
E2 1800 3050
Alle LingenmaBe in mm, Korpus ohne Seilenwénde E4 1230 1230 ;
Length in mm, basic cabinet without end walls :
Longueur en mm, meuble sans jouves.
LINDE AG Werksgruppe Katte- und Einrichtungstechnix 10.1998
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Annexe n ° 6-2 : Document « LINDE »

AIB . 75585 S lise
Technische Daten, Data Sheet, Fiches technigues A1/1.511
Grundlangen / Basic lengths / Long. de base
03 06
Toleranz: +5mm / Lg. mm: 2500 3750
Seitenwand, end wall, joue mm: 108
Abmessungen und Gewichte / Dimensgions and weights / Dimensions et poids
1} Lg. 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
2 m 271 396 521 646 7.71 896 1021 1146 1271 13.896 1521 16.48 17.71 18.96
3) m?  3.00 450 600 750 9.00 1050 31200 1350 15.00 1650 1800 19.50 21.00 22.50
4) | 910 1360 1820 2270 2720 3180 3630 4080 4540 4990 S440 5300 6350 6800
8) kg 460 660 620 1120 1320 1580 1780 1980 2240 2440 2640 2800 3100 3300
Definition : 1} Normlénge B Standard length code Longueur standard { Lg)
No.T} - 5} 2) Gesamtiange incl.Seit.Wénde Length over end walls Long. tolale joues comprises ( m )
3) Auslagefliche Display area Surface d'exposition { m?)
4) Nutzinhaft Cubic capacity Velume utile (1)
5) Gewicht brutto Gross weight Poids brut ( kg)
Kaltebedarfsleistung / Refrigerationload / Besoin frigorifique
1) Q1. tor: Nennwerte Nominal values Valeurs nominales
2) Qc2, toa: Efiektivwerte Effective values Valeurs effactives
Lg. 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 28 28 30
t; = <18/~-20 °C; tor = ~35°C; tor = —35.0°C; t, = 25°; o = 60%
1) kW 1.04 1,55 208 289 3,10 383 414 465 S51B 563 620 673 728 775
2y kW 1.04 155 208 259 310 363 4.14 465 518 5869 620 673 724 775
t; = =22/~24 °C; toy = =35°C; toz = -40.0°C ; t, = 259C; p = 60%
1} kW 173 258 345 431 517 604 690 775 862 948 1034 1121 1206 1292
2y KW 1.27 180 2534 317 380 444 507 570 634 897 7.60 824 887 950
Definiion ; Qo = kW, {kcal/h = kW x 860)
t; = innentemperatur Case ternp. Temp. intérieure (°C )
tor = Verdamplungstemp. Evaporating temp, Ternp. d’évaporation (°C}
Neanwen naminal vaiue valeur nominale
[ = Verdamplungstemp. Evaporating temp. Ternp. d'évaparation {°C )
Effektivwert eftactive value valeur effective
t, = Umgebungstemp. Armnbient temp. Temp. ambiante {°C)
g = Rel. Fauchte Re!. humidity Humidité rel. (%)
. Abtauung / Defrosting / Dégivrage
¥
1 1, = -1B)~20°C : 2x 45 min/ 24 h
§§¥ t; = -22t-24 °C 2x 45 min / 24 h
11
]
§§ § Elektrische AnschiuBwerte / installed electrical load / Puissance électrique absorbée
§§§ Lg. 6¢ 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
§“’ 1 kW 320 480 640 B.00 S60 15.20 1280 14.40 1600 17.60 19.20 20.80 2240 24.00
2 W - - - - - - - - - - - - - -
l 3] W 138 212 278 350 424 488 562 636 700 774 848 912 986 1060
) 4 W ) 80 120 140 360 200 220 240 280 300 320 380 380 400
5 W - - - - - - - - - - - - - -
6 kW 340 509 680 849 1018 11.89 1358 1528 16.98 18.67 2037 22.07 2377 2546
Definition ; 1) Abtauheizing Defrost heater Chauffage de dégivrage
- No.1} ~ §) 2; Rahmenheizung 1 Frame heatar 1 Chauffage anti-bués 1
) 3} Rahmenheizung 2 Frame heater 2 Chauffage antr-buée 2
- 4) Ventilatoren Fans Ventilateurs
8) Beleuchtung Lighling Eclairage
6) max, Leistung Load, max. Valeur max.
LINDE AG werksgruppe Katte- und Eintichtungstechni 10.1998
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Annexe n ° 7 : Puissance frigorifique volumique
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Annexe n ° 8 : SCHEMA DE PRINCIPE - CENTRALE POSITIVE ET CENTRALE NEGATIVE
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Properties at saturation for R404A
Propriétés a saturation du R404A

Pressure Temperature Specific volume Specific enthalpy Specific entropy Specific heat capacity Viscosity Thermal Surface
at constant pressure conductivity tension

Pression Température Volume massique | Enthalpie massique | Entrople massique | Capacité thermique iq Vi ité Conductvité Tension

4 pression constanfe dy iq thermique supeificielle
MPa °C dm’fkg kJtkg kJlfkg K} kJitkg K) 10° (Pa s} Wi{m K) Nim
Bubble Dew Liquid Vapour Liquid Vapour Liquid Vapour Liguid Vapour Liquid Vapout Liquid Vapour
Bulle Rosiée Liguida Vapeur Liguide Vapsur Licuide Vapeur Liguide Vapeur Liquide | Vepeur Liquide Vapeur

0,080 51,38 50,57 07560 1 227817 | 133,459 | 336589 | 07324 16472 1,2214 07573 35254 8,80 01011 0,0087 00132
0,088 5017 -49,36 07581 | 215208 | 134945 | 337323 | 07381 18455 1,2241 07615 346,30 895 0,1005 00087 00131
0,090 -4901 -48,21 06,7601 | 203953 | 136367 | 338,023 { 07454 1,6440 1,2268 0,7655 340,48 8,00 0,1000 00088 00129
0,095 -47,80 4711 07620 |} 193844 | 137,731 | 338692 | 07515 1,6426 1,2294 07694 335,06 905 0,0994 0,0089 0,0128
0,10 -46,84 -46,05 0,7639 | 184,712 | 139,042 | 339332 | 07573 16412 12318 0,7732 329,95 9,09 0,0989 0,000 60,0127
Q12 -42.98 -42,20 07709 | 155557 | 143845 | 341657 | 07783 1,6366 1,2413 0,7872 312,25 9,25 0,0970 0,0083 00123
0,14 -39,56 -38,82 07773 | 134,480 | 148,087 | 343682 | 0.7965 16328 1,2499 0,7969 297,76 9,39 0,0954 0,0095 0,0120
0,16 <3652 -35.80 0,7831 118507 | 151,905 | 345479 | 08127 1,6268 1,2578 08116 28556 952 0,0940 0,0097 00117
018 -33,7 -3305 0,7885 | 105971 | 155391 | 347098 | 08272 16272 1,2652 0,8226 275,05 9,64 00927 0,010 0.0114
0,20 -31.23 -30,54 0,7936 95860 | 1568606 | 348573 | 08405 1,6249 12722 0,8329 26584 9.74 0,0916 0,0102 00111
0,22 -28,89 -28,21 0,7984 B7526 | 161,599 | 349,928 | 08528 1,6230 1,2789 0,8427 257 65 984 0,0905 0,0103 0,0108
0,24 26,71 -26,04 0,8030 BO5S35 | 164,403 | 381,182 | 08641 16213 1,2853 0,8521 280,30 | 954 0,0895 0,0105 0,0106
0,26 -24 66 -24.00 08074 74584 | 167,046 | 352350 | 08748 1,6197 1,2014 0,8611 24364 | 1003 0,0886 00107 0,0104
028 22,73 -22,08 08116 69,453 | 169549 | 353,442 | 08847 16183 1,2974 0.8698 23755 | 1011 00877 00108 0,0101
0,30 -20.90 -20.26 08157 64,983 | 171929 | 354470 | 08941 16171 1,3032 08782 23194 | 1019 0,0869 00110 0,0009
0,32 -1847 -18,54 0,8196 61,053 174,202 | 355,438 0,030 1,6159 1,3088 0,8883 226,76 10,27 0,0861 0,011 00087
034 17,51 -16,89 08234 57568 | 176377 | 356356 | 09115 1,6149 1,3144 0,8942 22194 | 1034 00854 00113 0,0095
0736 15,93 -15,31 08271 54458 | 178,467 | 357,226 | 08196 1,6139 1,3198 0,9020 21744 1 1041 00847 00114 0,0094
038 -14,41 -1380 0,8308 51663 | 180477 | 358054 | 09273 16130 1,3250 0,8096 21322 | 1048 0,0840 0,0116 0,0092
6,40 12,98 -12,35 | 08343 49,138 1 182417 | 358844 | 03347 16122 1,3303 03170 209,25 | 1055 0,0834 0.0117 0,0090
042 4156 | 1096 0,8378 45,845 | 184291 | 359,599 | 03419 16114 1,3354 08243 20550 { 1081 0,0828 00118 0,0089
0,44 -10,20 961 08412 44,753 1 186106 | 360,322 |1 09487 16107 1,3404 08315 20194 | 1067 00822 001189 06,0087
0,45 -8,89 -8,31 0,8445 42836 | 187,866 { 361,015 | 0,9553 1,6400 1,3454 0,9386 19858 { 1073 06,0816 00121 00085
0,48 -1,62 708 0,8478 41074 | 169575 | 361680 | 09617 1,6093 1.3504 09455 19537 | 10,79 0,0811 00122 0,0084
050 6,39 -5.83 0,8510 39447 | 191238 | 362320 | 09679 1,6087 1,3553 08524 192,31 1085 0,0806 00123 _0b,0083
0,52 520 -4.64 0,8642 37,540 | 192856 | 362836 | 09738 41,6081 13601 0,9592 188,39 | 10,90 £,0800 00124 00081
054 -4.05 -3.49 0.8574 36542 | 194434 | 363529 | 09797 1,6075 1,36580 0,9660 186,59 | 1096 0,0796 00125 0,0080
56 292 -2,37 10,8604 35,230 | 195973 | 364102 | 09854 1,68070 1,3698 09727 183,91 11,01 00791 00126 00078
058 -1,83 <128 08635 34,023 | 197477 | 364,655 | 0,9908 1,6065 13745 0,8793 181,34 1 1107 0,0786 00128 0,0077
C.60 0,76 0,22 1 08665 32,885 | 198947 | 365190 | 09962 1,6060 1,3792 0,9859 17886 | 1112 0,0781 00129 00078
062 028 082 0,8695 31,818 ] 200,386 | 365,707 | 1.0014 1,6055 1,3840 0,8925 17647 1 1147 00777 00130 0,0075
064 1,29 183 08725 30815 | 201,794 | 366207 | 1,0065 1,6051 13887 0,8990 17437 | 11,22 00773 0,0131 0,0074
066 2725 2481 0.8754 29,870 | 203,175 | 366,692 1 10114 16046 1,3834 1,0055 17195 | 11,27 0,0768 0,0132 00072
0,88 3,26 3,78 08783 28979 204528 | 367 162 1,0163 1,6042 1,3980 1,0119 169,81 11,32 0,0764 00133 00071
0,70 420 4,72 0,8812 28137 | 205857 | 387618 i 10210 1,6038 1,4027 1,0183 167,73 | 11,36 0,0760 00134 0,0070
072 513 5,65 0,8840 27,340 | 207,161 | 368,060 | 1,025 1,6034 1,4074 14,0248 165,71 11,41 00757 00135 0,0069
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Properties at saturation for R404A
Propriétés a saturation du R404A

Pressure Termperature Specific voiume Specific enthalpy Specific entropy Specific heat capacity Viscosity Thermal Surlace
at constant pressure conductivity tension
Pression Température Volume massigue | Enthalpie massique | Entropie massique | Capacité thermique massiqus Viscosité Conductvité Tension
4 presslon conslante dynamique thermigue supeificielle
MPa °C dmjlkg kJikg kJi(kg K) kdikg K} 10° (Pa 5) Wi{m K} Nim
Bubbie Dew Liguid Vapour Liquid Vapour Liquid Vapour Liquid Vapour Liquid Vapour Liquid Vapour
8uife Rosée Lipiida Vapeur Liguide Vapeur Liguide Vageur Liquide Vapeur Ligiilde Vapeur Liquide Vapeur
0,74 6,04 8,55 0,8859 26,585 | 208443 | 368,489 | 10302 1 1,6030 1,4120 1,0312 163,76 | 1146 00753 0,0136 0,0068
0,76 683 7,44 0,8897 25867 | 208,702 | 368906 | 1,0346 1,6026 1,4167 10376 161,87 11,50 00748 0,0137 0,0067
0,78 7.81 8,31 0,8925 35180 | 210941 | 369,311 1,0390 1,6022 14214 1.0439 160,03 11,58 0,0745 0,0138 0,0066
080 8,66 916 0,8953 24536 | 212,160 | 369,705 1,0432 1.6019 1,4260 1.0503 158,24 11,60 00742 0,0138 0,0085
0,82 9,50 10,00 0,8980 73817 | 213360 | 370088 | 10474 1.6015 1,4307 1,0867 156,50 | 1164 0,0738 0,0140 0,0064
0,84 10,33 10,82 0,9008 23327 | 214542 | 370460 | 10515 1,6011 1,4354 1.0631 154,81 11,69 0,0735 00141 0,0063
0,88 11,14 1163 00,9035 72762 1 215707 | 370823 1 10556 1.6008 1.4401 1,0695 153,16 11,73 0,0731 00142 00062
0,88 11,94 12,42 0,9062 22,223 1 216855 | 371,175 | 10595 1,6005 1,4448 1.0759 15155 | 1177 0,0728 0,0143 0,0061
3,90 1272 13,20 | 09050 21706 | 217,987 | 371518 | 1,0634 1,6001 1,4495 1,0824 14888 | 11,82 0,0725 00144 Q,0060
0,92 13,49 13,97 09117 21,211 21910471 371,852 | 10673 1,5998 1,4543 1,0888 14845 11,88 0,0721 00148 0,0059
0584 14,25 14,73 0,9144 20736 | 220,206 | 372178 1,071 1,5995 1,4580 1,0953 14695 | 1190 00718 00146 0,0058
0,86 15,00 15,47 09170 20,281 221254 | 372495 | 10748 1,5991 1,4638 1,1017 14549 | 11,85 0.0715 0,0147 0,0057
098 15,74 16,20 0,9197 19843 | 222,368 | 372803 { 10784 1,5988 1,4686 1,1082 14406 [ 11,99 00712 0,0148 0,0056
1,00 1546 16,92 0,9224 19,421 223428 | 373104 | 10820 1,5985 1,4734 1,1148 14266 | 1203 0,0709 0,0149 00056
1,05 18,22 18,68 0,9291 18,436 | 226027 | 373,823 1 10908 1,8977 1,4856 1,1313 13829 | 1213 0,0702 0,0152 0,0063
1,10 1993 20,37 09357 17,536 | 228563 | 374,496 | 10993 1,5669 1,4980 1,1480 13608 | 12,24 0,0695 0,0154 0,0051
115 2157 22,0 0,9423 16,711 231012 1575428 | 71,1075 1,5962 15105 1,1650 13303 | 1234 0,0688 0.0157 0,0050
1,20 23,17 23,60 0,9489 15,951 233411 | 375720 | 11155 15954 15233 1,1823 130,12 | 1244 0,0681 0,0159 0,0048
1,25 24,71 2513 0,9565 15,250 | 235,752 | 376,274 | 1,1232 1,5947 1,5364 1,1999 12732 1 1254 0,0675 0,0162 0.0046
1,30 26,21 26,63 0,9621 14,600 | 238042 | 376,793 .| 11307 1,5939 1,5497 1,2180 124,64 12,64 0,0668 0,0164 0,0044
135 27,66 28.07 0,9688 13996 [ 240,283 | 377,278 | 1,1380 1,5931 1,5634 1,2365 122,07 12,74 0,0662 0,0167 0,0042
1,40 29,08 29,48 0,9754 13,433 | 242,478 | 377731 1,1451 1,5924 1,5774 1,2555 11959 | 1284 0,0656 0,0169 0.0041
1,45 30,46 3086 0,9821 12,906 | 244,632 | 378153 | 1,181 15916 1.5918 1,2750 11720 | 1294 34,0651 0,0172 0,0039
1,50 31,80 32,18 0,9889 12413 | 246,747 | 378546 1 1,1589 1,5908 1,6066 1.2952 114,88 | 1304 0,0645 00175 0,0038
1,55 33,12 3350 $,9956 11,850 | 248,825 | 378,809 | 11656 15900 1,6218 1,31589 11265 1 1314 0,0639 0,0178 0,0036
1,60 34,39 3477 1,0025 11,514 | 250,860 | 379,244 11720 15892 1,6376 1,3374 11048 | 1324 0,0634 0.0181 0,0035
1,65 35,64 36,02 1,0004 11,103 | 252881 | 379553 | 11784 1,5884 1,6538 1,3597 10838 | 1335 0,0629 0,0184 0,0033
1,70 36,87 37,23 1.0163 10,715 | 254,862 | 379,834 | 1,1846 15875 1,6706 13878 106,33 | 1345 | 00624 0,0187 0,0032
1,75 38,08 38,42 1,0234 10,347 | 256,816 | 380,090 | 1,1907 15866 1,6880 1,4069 10434 | 1359 0,0619 0,0180 0.,0031
1,80 39,23 39,58 10305 9,998 258744 | 380,320 | 1,1967 15857 1,7061 14319 102,41 1366 0,0614 04,0193 0,0029
1.85 40,38 40,72 10377 9,667 260,647 | 380,526 | 12027 1,5848 1,7250 1,4581 100,52 | 13,76 0,0609 0,0196 0,0028
1,90 4150 41,84 1,0450 9,351 282,527 706 | 1,2085 1,5839 1,7446 1.4854 98,68 13.87 0,0604 0,0199 0,0027
1,95 42,60 42,93 1,0524 9,051 264386 | 380,862 { 12142 15829 1.7651 1,5141 96,88 1398 0,0599 04,0203 0.0026
2,00 43,67 44,01 1,0589 8,764 266,225 | 380,994 1,2189 15819 14,7865 1,5441 9511 14,09 0,0595 0,0207 0.0024
2,05 44,73 45,08 1,0676 8,480 268,045 | 381,101 1,2254 1,5809 1,8090 1,5758 93,39 14,20 0.0590 0,0210 0,0023
210 4577 46,09 1,0753 8,228 269,848 | 381,183 | 12308 1,5799 1.8326 1,6092 91,70 14,31 0,0886 0,0214 0,0022
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Properties at saturation for R404A
Proprietés a saturation du R404A
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Pressure Temperature Specific volume Specific enthalpy Specilic entropy Specific heat capacity Viscosity Thermal Surface
at constant pressure conductivity tension
Pression Température Volume massiquie | Enthalpie massique | Entrople massique | Capacité thermique massigue Viscosité Conductivité Tension
& pression constante dynamique thermique supenicielie
MPa °C dm’lkg kJIkg kJikg K} kJI{kg K} 10rPa s} Wiim K) Nim
Bubhble Dew Ligquid Vapour Liquid Vapour Liguid Vapour Liguid Vapour Liguid Vapour Liquid Vapour
Buile Rosée Liguide Vapour Liguide Vapeur Liquide Vapeur Liguide Vapeur Liquide | Vapeur Liguide Vapeur

215 46,79 47,10 1,0832 7977 271,635 | 381242 | 12383 1,5788 1,8574 1,6444 90,04 14,43 0,0581 0,0218 0,002
220 47,79 48,10 1,0013 7736 273,407 | 381,276 | 12417 15777 1,8837 1,6818 88,41 14,55 0,0577 0,0222 0,0020
2,28 4878 4908 10996 7,504 275,165 | 381284 | 12470 15765 19114 1,7214 86,81 14,67 00573 | 00226 0,0018
2,30 49,74 50,04 1,1080 7,281 276,912 | 381268 | 12523 1,5753 1,9408 1,7637 8523 14,79 0,0568 00230 00018
2,35 50,70 50,99 1,1166 7,066 278647 | 381,226 | 12575 15741 1,9721 1,8087 8368 1492 0,0564 00235 0,0017
2,40 51,63 51,92 1,1254 6,859 280373 | 381,158 | 12626 15728 *2,0065 1,8569 82,15 1505 0,0560 00240 0ON6
2,45 52,85 52,83 1,1344 6,659 282,000 | 381,064 | 12677 15715 20412 1,9087 80,64 1518 0,0857 0,0245 [SOE
2,50 53,46 53,73 1,1437 6,466 283800 | 380942 { 12728 1.5701 20795 19645 79,15 16,32 0,0553 0,0250 €.X114
255 54 35 54,62 1532 6,278 285504 | 380791 12778 1,5687 2,1208 20248 7767 15,46 0,0549 0,0255 C013
2,60 6523 55,49 ,1631 6,097 287,204 | 380,611 1,26828 15672 21655 2,0901 76,21 16,61 0,0545 0,0261 0,013
2,65 56,09 56,35 732 5921 288900 | 380,401 1,2878 1,5656 22140 21613 7476 15,76 0,0541 0,0266 002
2,70 56,94 57,20 1,1837 5,750 290596 | 380,158 | 12928 1,5640 - 2,2670 2,2391 7332 1581 0,0538 00272 cont
2,75 5778 5803 1,1045 5,583 292,290 | 379882 | 12877 1,5623 2,3250 23247 71,89 16,08 0,0534 00279 ooN0
280 58,61 58,85 1,2058 5,421 203987 | 379571 1,3026 1,5605 2.3890 24192 70,47 16,25 00531 0,0285 Q10
285 59,43 59,66 12175 5,262 295689 | 379222 | 13076 1,5587 2,4601 2,5241 63,05 16,42 0,0528 0,0293 0,39
2950 650,23 60,46 12297 5108 | 297396 | 378832 | 13128 1,5567 25394 26414 67,63 16,61 0,0525 0,0300 0.008

Properties calculated using reference [1] - Propridtés calculées a parlir de la référence {1
IR reference: for saturated liquid at 0°C, h = 200.0 kJ/kg and s = 1.00 kJd/(kg K}

Référence IF : pour lo liquide saturé a 0°C, h = 200,0 kJ/kg el s = 1,00 kJ/thg K)
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v 1 dm/kg Superheated vapour properties for R404A
t.°C .o Kdikg Propriétés de la vapeur surchauffée du R404A
p: MPa s . kJ/(Kg K}
Saturated vapour Isobaric superheat (At in °C} - Surchauffe isobare { At en *C)
Vapeur saturée 5 10 15 20 30 40 50 €0 70 80 a0 100
v= o 141,423 145,132 148,783 152,472 155,995 163,069 170,042 178,835 183,764 190,539 197,270 203,965 210,629
tr= -40 h= 342,076| 346,062 350,970 355,003 359,064 367,277 375625 3841156 382,757 401,653 410507 415620 428,894
p=__ 01327 s 16341 1,6510 1,6677 1,6841 1,7003 1,732 1,7633 1,7938 1,8238 1,8533 1,8823 1,8110 1,9392
114,688] 117,728 120,723 123,679 126,602 132,362 138,029 143620 149,152 154634 160,075 165482 170,860
-35 345951] 350,031 354,129 358,247 362,389 370,757 379,248 387,875 396,645 405564 414,635 423,862 433,245
0,1656 1,6280 1,6460 1,6626 1,6791 1,6853 1,7271 1,7582 1,7886 1,8186 1,8480 1,8769 1,9055 1,8337
93,850 96,373 98,854 101,299 103,713 108,459 113,119 117,708 122,241 128,728 131,177 135,584 139,843
-30 348,887] 353,066 357,257 361,464 365692 374,219 382880 391,626 400,528 408,572 418,763 428,105 437,290
0,2045 1,6245 1,6415 1,8582 1,6747 1,8508 1,7227 1,7538 1,7842 1,8140 1,8434 1,8723 1,8007 1,9279
77,431 76,551 81,631 83,676 85,692 83,649 93,523 97,332 101,087 104,800 108,476 112,122 115743
-25 351,778] 356,062 360,351 364,651 368,967 377,660 386,454 3895364 404,401 413,573 422,887 432,346 441,952
0,2500 1,6205 1,6378 1,6543 1,6708 1,6871 1,718% 1,7500 1,7804 1,8102 1,8395 1,6683 1,8967 1,9247
64,363 66,163 67,826 69,657 71,359 74,692 77.947 81,141 84,284 87,387 90,456 83,399 96,512
-20 354.618f 359,011 363,403 357,801 372,200 381,075 390,028 389,085 - 408,261 417,565 427,004 436,271 446,304
0,303¢ 1,6169 1,8341 1,8508 1,6675 1,6838 1,7157 1,7467 1,77714 1,8069 1,8361 1,8649 1,8923 1.9211
53,861 55,408 56,918 58,398 59,850 52,686 65,449 68,153 70,809 73,427 76,013 78,572 81,108
-15 357,398f 361,909 366,409 370,809 375414 384,458 393,576 402,786 412,105 421,544 431,110 440,811 450,649
0,3641 1,6137 1,6310 1,6480 16646 1,6809 1,7129 1,7440 1,7744 1,6041 1,8333 1,8621 1,8903 1,9162
45,348 46,691 47,998 49,275 50,526 52,964 55,330 57,640 58,908 62,134 64,262 66,505 68,656
-10 360,112] 364,746 368,362 373,970 378,576 387,808 357,096 406,463 415928 425506 434,889 445028 454,986
0,4341 1,8109 1,6283 1,6454 1,6621 1,6785 1,7105 1,7417 17721 1,8018 1,8310 1,8588 1,8879 1.9157
38,389 39,566 40,709 41,823 42,910 45,023 47,068 49,080 51,0608 52,821 54,805 56,655 58,504
-5 362,748] 387,516 372,255 376,976 381,689 391,117 400,582 410,112 419,729 429,448 439,280 449,233 459,312
0,5139 1,6083 1,6259 1,6431 1,6599 1,6764 1,7086 1,7338 1,7702 1,8000 1,8292 1,8578 1,8860 1,8138
32,655 33,698 34,708 35,688 36,640 38,489 40,271 42,001 43,680 45,293 46,973 48,578 50,162
0 365,299 370,210 375,079 379,922 384,747 394,381 404,030 413,730 423,503 433,048 443337 453420 483,624
0,6042 1,6089 1,6237 1,6411 1,6580 1,6746 1,7068 1,7383 1,7687 1,7985 1,8268 1,8563 1,8845 1,9122
27,898 28,828 28,726 30,596 31,441 33,071 34,637 36,152 37,628 39,071 40,487 41,881 43,257
5 387,750 372,817 377,828 382,798 387,745 397,595 407,437 417,312 427,247 437,262 447372 457,589 467,819
0,7060 1,6037 1,6217 1,6393 1,6564 1,6731 1,7056 1,7370 1.7676 1,7974 1,8266 1,8552 1,8833 1,8110
23,916 24,758 25,667 26,345 27,100 28,548 29,935 31,272 32,529 33,837 35,078 36,298 37.500
10 370,088 375326 380,490 385601 390,673 400,752 410,797 420,854 430,630 441126 451382 461,735 472185
03,8200 1,6015 1,6198 1.6376 1,6549 1,6718 1,7045 1,73680 1.7867 1,8966 1,8258 1,8544 1.8825 1.9102

* Dew temperatute - Température de rosée
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v 1 dm/kg Superheated vapour properties for RA04A
¢ e h - kdlkg Propriétés de la vapeur surchauffée du R404A
p: MPa s - kJfky K)
Saturated vapour isobaric superheat (At in °C) - Surchauffe iscbare (At en *C)
Vapeur saturée 5 10 15 20 30 40 50 80 70 80 80 100
v= 20,567 21,336 22,069 22,773 23,452 24,750 25,986 27,173 28,324 28,443 30,538 31,613 32,669
R 15 h= 372285] 377,723 383,055 388,318 393,526 403848 414,105 424,353 434628 444,859 455363 465857 475,450
p=  0,9474 s= 15993 1,6180 1.6361 1,6536 1,6706 1,7036 1,7353 1,7661 1,7960 1,8253 1,8539 1,8820 1,097
17,729 18,439 19,110 18,751 20,367 21,539 22,648 23,667 24,736 25,732 26,704 27,658 28,591
20 374,349] 379,993 385,511 390,936 396204 406,876 417,357 427,467 438,250 448755 459,313 469,951 460,680
1,0889 1,6871 1,6162 1,6346 1,6523 1,6698 1,7028 1,7348 1,7647 1,7957 1,8250 1,8537 1,8818 1,3095
15,309 15,871 16,592 17,181 17,744 18,808 19,812 20,769 21,689 22,580 23,447 24,295 LA27
25 376,226] 382,116 387,842 383,440 398,968 409,828 420,546 431,202 441,845 452512 463229 474,015 484,884
1,2456 1,5947 1,6143 1,6331 1,6511 1,6686 1,7022 1,7344 1,7654 1,7956 1,8260 1,8537 1,8818 1,8085
13,232 13,857 14,437 14,983 16,502 16,477 17,361 18,255 19,085 19,887 20,666 21,425 22,169
30 377.891] 384,069 390,033 395842 401,537 412,698 423,317 434,643 445,382 456,227 467,108 478,047  <£9.059
1,4186 1,5921 1,6123 1,6316 1,6498 1,6677 1,7017 1,7331 1,7654 1,7956 1,8251 1,8539 1,8821 ©,9097
11,438 12,035 12,582 13,093 13,575 14,474 15,309 16,088 16,850 17,575 18,278 18,962 9,630
35 378,301] 385,824 392,061 398,098 403,990 415477 426,717 437,823 448,866 459,806 470,947 482,042 413201
1,6091 1,5890 1,6100 1,8298 1,6486 1,6667 1,7012 1,7340 1,7654 1,7958 1,8254 1,8542 1,8825 19101
8,875 10,455 10,978 11,460 11,811 12,719 13,514 14,236 14,022 15,581 16,218 16,837 17,440
40 380,397] 387,345 393,804 400,202 406,312 417,781 420,685 441,035 452,264 463,516 474,742 486,000 457,310
1,8182 1,6864 16074 16279 16472 1,6657 1,6996 1,7339 1,7655 1,7961 1,8258 1,8547 1,8830 1.9107
8,505 $,078 9,583 10,042 10,467 11,247 11,958 12,623 13,252 13,853 14,433 14,995 1% 542
45 381,004 388,585 395533 402,131 408,489 420,727 432,566 444,176 455660 467,083 478,491 489916 501,381
2,0473 1,5810 1,6043 1,6257 1,6456 1,6646 1,7002 1,7338 1,7657 1,7965 1,8263 1,8554 1,8837 1,3114
7,290 7,870 8,364 8,805 9,185 9,042 10,605 11,219 11,797 12,348 12,878 13,391 12,889
50 381,268; 389,485 396,911 403,864 410,084 423,177 435352 447239 458,950 470,592 482,189 493,787 505,413
2,2978 1,5754 1,6008 1,6231 1.6438 1,6620 1,6097 1,7337 1,7660 1,7970 1,8269 1,8561 18845 149123
6,198 6,802 7,294 7,697 8,110 8,802 9,421 9,991 10,525 11,033 11,519 11,988 12,443
55 380,715F 389,965 387,886 404,812 412,337 425496 438,035 450,216 462,187 474,038 485832 497,609  £73,400
25718 1,5680 1,5960 1,6199 1,6402 1,6617 1,6990 1,7335 1,7662 1,7974 1,8276 1,8568 1,8853 11,0132
5,196 5,853 6,321 6,770 7,144 7,801 8,382 8,913 9,408 9,878 10,323 10,754 11,171
80 378,059| 388,813 398,200 406,623 413,864 427668 440,603 453,099 465334 477,415 489,413 501,376 513,338
- 28713 1,5579 1,6902 1.6145 1,6389 1,6599 1,6981 1,7333 1,7663 1.7979 1,8282 1,8576 1,8862 13141
* . Dew temperature - Température de rosée

Properties calculated using reference {1} - Propriétés calculées & partir de la référence [1}

IR reference: for saturated liquid at 0°C, h = 200.0 kJ/kg and s = 1.00 kJ/(kg K)
Référence IIF . pour Ie liquide saturé 8 0°C, h = 200,0 ku/kg et s = 1,00 kJ/(kg K)
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Annexe n ° 10.1 : Document « HK-REFRIGERATION »

© La gamme MODULOPACK PSH,
déclinée en 2 a 5 compresseurs
1 couvre une plage de puissance
de 25 4 400 kW en applications
positives et de 9 & 120 kW en
applications négatives.

..... . .
Descriptif
i e CHASSIS
s ] réfoulement. f “aspiration, ) hquude) Aot = Monobloc acier thle plide paisseur 4 mm profit U peint.
“PR2 \rannasraccordmmweut e COMPRESSEURS
S ; = Avec vannes ROTALOCK aspiration et refoldement + verdilateur de culasse en
négatif, résistance de carter et pompe & hulle.

" Pressostat 8P deshturits, : » Aspiretion ef refoulsment tout inox 3041

Prassostat combiné HP/BP (m:tomabqua) » Ung prise de pression schrader avec vanne isolement par collecteur (branche-
Pmsosm combmé HP/BP.. : ment mano pressostats efc.. ).

P s » Colliers de fixation polypropyléne & Paspiration et polyamide haute tenue en

température sur ke refoulerant.

= Un baitier filtre général aspiration a cartouche démontadle jusqu'a 220 KW

de puissance frigoriique en positif et 65 kW en négatif. Un boftier par com-

‘Pressostat BP {automatiqus), ) : : PIESSOUN 3 0ESSUS.
‘Pressostats HP.supplémentaires. .. : SYSTEME a*apu . N

.. Captewrs de pressmnwa}’ signal d 20 A i + Séparatewr d'huile et réservoir avec un voyant large visée.

': ', « Collacteur huie en acier inox avec liaisons flexible aix extrémités.
Pégutation d‘hmle Traxol. » Ligne de retour ¢'huile BP avec filtre, voyant et vanne clisolernent
By~pass déshydmieur llm simp!e {1 battier fi ﬂtre) S par compressel.

,enﬁonctlonnemem - o G » Régleurs de niveau & flotteur.

‘By-pass géstydrateur fiquide doiible - « Clapet de dégazage.

= {2 boftiers filtrg en paraﬂéla) &n fonctiohnement.” :
Eﬂlarme O nivea réfrigérant 2 flotteur réglable: &n hautear. ORBANES DE CORTROLE
Alarme de aiveall réffigérant optoglectionique. " : » Pressostat différentiel d*huile par compressewr:
Piots antivibratiles {livras non montés dyec la-centrale).. . + 1 pressostat BP oénéral de sécurit
Wdesécumﬁgmkxge)avgcmmawas - i ey P e préréglé par com :
'1~%mdr';u§1; srtimepsioms L » Liaison de chaque elément en tube flexibie haute pression
‘Bag dé récupération: de condensats sous collecieurs e . . compound polyamide.
.aspiraﬁenetrcéfouieﬂm . o + 2 manométres 6 80 mm.
Vanno ¢t filre & I'aspiration sur'chague oompresseur G
- “Carresseris {avec armoire électriqua intégrée). - : s. mSu mﬁ H '-m indn'i dant
| Sienclewx de refoulement (1 par co_mpresseur) i i rmassasy épendan ‘
. ANM:. Anneaux de manutention centrale » 2 vannes disolement entrée/sortie.
fiyes noft montés aveg la contralel. : » Départ fiquide équipé avec un botter ifre déshydrateur
; BNe. Doumileaboopds s e émontabl fusqu'a 160 KW en posiit et 50 KW en nagat (2
% gébl come;g?gmmer : = . e boltiers en paraliéle au dessus).
> 3 : S o « Voyant et vanne isolement générale sur départ

PACK ARMDIRE ELECTRIGUE e s
AE  Pack électriqus - précablage cornpiet mi'armmre é}earlque = Soupape de sécurité simple {double 3 partir de 1151).
{protection. cmprssssur st ventiateurs condenseur). - -
i 16 'un-automate (PLO): - '

 REFRIGERATION

re ngerah on.com Conforme directive DESP 97/23/CE  -iomos”
Brevet de technicien supérieur Option
Fluides Energies Environnements Génie frigorifique
Toutes académies
Session : 2004 Durée : 4 heures | Coefficient : 4
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Annexe n ° 10.2 : Document « HK-REFRIGERATION »

| iques

Vcentra!es a compresse ws
Pistons Sem: Herm

CARA{:TERISTNUES YECHNIGUES
- COMPresseurs .- “Puiss. Ingo: - Pus abs.". int; abs. - BSLTVOI Pack de-raccordement

*Moaeles : S --m~cl+45°c -10°C/+45°C ¢ max it &n standard

e e Nbre kW KW v A I Eefnulamum Aspiration __Liquide
MOPS H 25 /29 2 25.30 10.00 28.0 70 1"1/8 2°1/8 718"
MOPSH 347 2P 2 34 80 1360 35.0 70 i"1/8 2"178 78"
MOPSH 38/ 3P 3 38.00 1510 39.0 70 1"1/8 "1/8 78"
“MoPSH a1 /2P 2 41,10 16.20 41.0 70 1"3/8 2178 /8"
MOPSH 52 / 3P 3 52.20 20.50 525 70 i"3/8 27578 1°178
MOPSH 57 / 2P 2 54.80 2.70 58.0 70 1"3/8 2'5/8 1"1/8
MOPSH 60/ 2P 2 61,30 5.00 65.0 70 1°3/8 2"5/8 1"1/8
MOPSH 61 /3P 3 81.70 24.30 61.5 118 1"3/8 2"5/8 1"1/8
MOPSH 73/ 2P 2 77.40 32.30 §2.0 70 1”5/ 3"1/8 1"1/8
MOPSH 81 / 4P 4 82.20 32.40 82.0 115 175/ 2'5/8 13/8
MOPSH 86 / 3P 3 8220 34.00 87.0 160 1°5) 3°1/8 17378
__MOPSH 88 / 2P 2 89.70 40.40 740 115 1°5/8 3"1/8 1"3/8
MOPSH 91/ 3P 3 91.90 37.50 97.5 160 1°5/8 31/ 1"3/8
MOPSH 109 7 3P 3 116.10 48.40 4930 160 175/8 K 1"3/8
_MOPSH 115/ 4P 4 109.60 45.30 116.0 160 1"5/8 3"1/ 1°y8
MOPSH 121 /4P 4 122.50 50.00 130.0 160 "y 2 x 2"5/ 2x1"1/8
MOPSH 132 /3P 3 134.68 60.70 111.0 160 "1/ 2 X 2"5/] x1°3/8
MOPSH 148 / 4P 4 154.80 £4.50 124.0 259 "1/8 2 % 2"5/1 x1"3/8
MOPSH 160/ 3P 3 173.30 73.40 135.0 250 "1/8 2x2"5/8 x1"3/8
MOPSH 175 / 4P 4 79,40 80.90 148.0 283 “5/8 2x2°5/8 2x1"3/8
MOPSH 186 / 3P 3 202.50 89.70 159.0 250 2"5/8 2x3"°1/8 2x1"3/8
MOPSH 213 / 4P 4 231.10 97.90 180.0 250 3"1/8 2x3"1/8 2x1"5/8
MOPSH 234 / 3P 241,80 107.70 234.0 250 3°1/8 2% 3"/ 2x1"5/8
MOPSH 248 / 4P 4 270.00 119.80 2120 250 3"1/8 3% 3"/ Ix1"3/8
MOPSH 310 / 5P 5 337.50 149.50 2650 320 3"1/8 3% 3" 3x173/8
MOPSH 317 / 4P 4 322.40 143.60 3120 320 3"1/8 3% 3"V 3x1"3/8
MOPSH 397 / 5P 5 403.00 179.50 390.0 320 31/8 3x4"1/8 3x1"5/8
* Ternp. Févaporaor: / Temy. condeasaion - Suthaufle ¢ 20K - Sous-reloidissernent : X Four upe siiection précise des contrates HK Réfrighation, s reporter Ju fogicic “MODULOPACK™
FACKS&GPTIDNS

G “LT (@) pack {Oroplion
ModelP.s = BPS HB ﬂPﬁ BPt HPS CDP TXL BOOALF ALB PMI SSB ‘ALS ALS RLS RLS BDR VFA CAR SIL. ANM BAC EVH BCB
Sl kR e ‘ © 1181 160, 250L 3201, - :

MDPSHZSIZP 0.0 0O O [e] O O 0 00 000 - - - QO O O O 0.0 0O 0
MOPSH 34 / 2P 00 0 QO 0 000 Q000 Q9 - - Q0 0 0 0 O O O
_MOPSH 38/ 3P D 000000000000 - - - 00000 0 0 O
MOPSH 41 / 2P 0000000000000 - - - 900000 0 O
MOPSH 52/ 3P 000000000000 Q -~ - - 000000 0 0
MOPSH 57 /2P CO 00O 00000000 - - - 00000000
MOPSH 60 / 2P D00 00000000000 - - - OO0 00
_MOPSH 61/ 3P D 0000000000 - - C - - 0000CO0 00
“MOPSH 73/ 2P 0O 00 00 0 0 0 00 0O 0 O - - QOO0 Q0 O O 00
TMOPSH 8174P 0000000000 C - - O - - 00000000
MOPSH 86 / 3P 00 0 0000000 Q - - -0 - 0000000 O
MOPSHB8/2P O O O O Q O 0 0.0 O 0O - - O - - O 0 0 0 ¢ O 0 O
MOPSH 91 /3P 0O 000000 0DCQO 0 - -~ - O - 0000000 O
MOPSH 109/ 3P O 0000000000 - - -0 -0000 00 0 O
TMOPSH 115/ 4P 00 000000000 - - - 0O - 0000 CO0 00
MOPSH 121/ 4P 500 00000000 - - -0 - 0000 6 O 0 O
MOPSH 132/ 3P D00 00000000 - - -0 - 00000000
MOPSH 146 / 4P 00000000000 - - - - 000000000
“MOPSH 160 / 3P O 0000000000 - - - -~ 00000 0 O 0 O
MOPSH 175/ 4P 0O 00 00000000 - - -~ - 90000000 O
“MOPSH 186 / 3P OO0 000000000 - - - - 00000000 O
MOPSH 213 /4P 00 0 00000000 - - - -000000 00 O
MOPSH 234 / 3P O 000000000 Q - - - - 000000000
MOPSH 248/ 4P 00 0 00000000 - - - - 0000000 Q0
MOPSH 310/ 5P O 0 0 0000 0.0 0 cemm D QO 0O 0 0 00O
MOPSH 317/ 4P 00 000000 CO0 0 - -~ -~ -~ 000000 Q0
MOPSH 397 / 5P 00000000000 - - - - - 00000 00 0
—Rn T R T S . PR e TS i
MOPSH ... [ J ® [ ] ® ®
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Annexe n ° 11.1

: Document « FRIGA - BOHN »

CONDENSEUR

CONDENSER

] VERFLUSSIGER

R404A
7,5— 198 kW

WA 39.04/(5P

FRIGA-BOHN i3
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Annexe n ° 11.2 : Document «

FRIGA - BOHN »

Sglectionns le moote WA dansie
tableau corespandant 3 ia Viesse de
rotation chisie et védfier ore o niveal:
sonoeg satisall e niveay requs.
De meme pou cunnaitie 18 puinance
P Gun madidie sous o sutres
conditions gue Cekes de i
documentation. on apouera o
foumule

Py giCIxC2¢C3xCH)

SELECTION EXEMPLE
P e PUISAICE Qi CONCENseLs. Puissance souhaitee P oKW
’ itutde 20m
P GAteranet un modsle, oh Gk i 1Y
mmener les conditions de {appication Températuee amblanie «3C
@ conditions de fa sélecson. Fuide frigodgéne R13da
Pour cetare, Tia divser 13 pussance Pressionsanae a 5 m 53 CB(A}
scuhaitéa "P” pay les ¢ coefficients Sott
desscus: C1-00
C1 coefficient dalftude 02093
€2 cosfficient de O11 310
€3 cofficient de la lemperalure Ci=033
smianle e
C4 coefficient du fuice ligorigene dou:
sedona formuie —_— N a55kW
P 0,39x0,93x 0982093
SRl enp-rar-re-y Naveau sohore de base
CIaCZxC3xCé £5 6 dB(A)

53. 6 = 47 GBIA)

On retiend:a e moddle

WA 36-08/12P {A).

Presgion sonote 8 10 m = A8 dBlA}
Nota : $tie niveal: seacse est tes
difesany, rechercher quel modtle
comvient, darsles avties tableaux.

Coeflicient " Korrektutfaktor fiir verschiedene

d'aftitude : C1 Altitude factor: C1 [ Aufstellangsorte: C1

Alfude m

. Mdem T @0 S0 R0 K0 OW Wb MR WD EG a0 2@ N0 MK

[} 3 o8 987 L3s A o83 82 A3 039 28 056 083 0.84 082
Coefficient de DI1: C2 E D11 factor: C2 D Korrekturfakior fiir DT1: C2

or: 8 8 3 11 iz i3 : 15 5 8

(=3 o8 080 087 13 L6 287 093 ? 67 120
Coefficient température Ambient tempesature n Komrekturtakior fur
ambiante ta 1; C3 factor ta, 1: C. Umgebungstemp. ta 1: C3

" 15 2 3 30 ES @ 35 5

2 103 @ 1 538 a8 35 242 591
Coefficient fluide . { "] Korrekturlaktor for
frigorigene : C4 Refrigerant factor: C4 L Kaltemittel: C4

Fikitte Vigoriges

Heﬁgangz:ﬂ gne Ri3a 2 RéMA

Katemiltel

4 383 96 t
Correction pression Factor of sound pressure [:] Korrektur des Schaltdruckpegels
sonore en fonction level according to entsprechend der
de la distance . C5 distance: C5 Emtfenrung: C5

Oistance m

Distance m 5 5 8 0 2 % ® ] 8

Ertfernung m

dB <% -45 +Z 4 55 5 Bt g 22
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Annexe n ° 11.3 : Document « FRIGA - BOHN »

WA .. 04P/06P (1500/1000 tr/min - 1500/1000 r.p.m. - 1500/1000 U/min}

Modedes
Modek WA.. 1% 19 22 30 39 44 48 58 67 54 59 81 95
Hodels
Pussance o4 {a) 12,66 16,53 18,76 2532 33,05 37,51 37,98 49,58 56,27 56,56 62,57 8527 98,76
Capeciy Py OT1= 15Kk kKW -
Lestung RAD4A 6P Y: 11,56 14,66 16,08 23,31 28,32 32,18 3467 43,98 48,27 47,07 51,43 1065 79,13
Suface
Suface m 175G 2625 3300 3500 5250 04D 5280 7875 10500 T1EQ 3340 10740 14390
Cherfgche
Yol fubes CICLIs
CirouR vl dm? 33 49 44 6 92 21 G0 333 1A m o WY 13 a2l
Rateinhait
Bﬁb'&ai mih 04P18) 5974 5634 SN 11948 11263 10R3C 17822 16592 13945 23200 21300 34500 21930
Ax
ventiztew * Luﬂmg{?ge O6PIY) 336 4634 4205 WOT2 9308 §BEC 15108 1392 12825 IBROC 15100 14900 22650
fan
Yentiato: Nor 1 1 1 4 2 ? 3 K ) 2 2 3 3
No X X X X X X ] X X X X X X
Ant G300 B350 B0 G500 G500 S50 G0 05K 0508 JE0 08X D630 BN
O4Pia) 83 €3 33 5& B 8 58 83 a8 o3 3 i) 95
Ly d8(a}
Acoustique DBPIY} 78 78 18 81 81 81 83 B3 33 85 g5 g7 87
ACHBIC
Gerduschpeget D4Pia) 55 55 35 52 58 58 &l i £0 63 &5 &7 EY)
[F:3%31 dB(A) - -
%PiY) 50 56 50 8% 5% 53 85 85 35 37 37 59 %9
Poids nat
Nelweight kg 38 i 44 83 72 83 v} 4 116 93 03 1y e
rettogewicht
Ciouts fbr
Circulty Na 4 § & g & E] 3 8 k4 1%
Rreiidife Arz.
todedes
%ﬁ%ﬁe WA . 2x30 2x3% 2x44 2x48 2x58 2x67 2x54 2x59 2x81 2x95
Moded
Puisance capia) 50,64 6610 7502 7596 99,16 112,54 11312 12574 170354 191,52
Capacity Py DU 215K kW
Leistung RAD4A o6P{Y) 4622 5864 64,36 6934 8196 96,54 9474 10286 141,30 15826
Suface
Suface mé WOe 10503 140080 10580 18750 1000 14320 Y60 21430 28620
Oberflache
Yol tudes CHeuxs
Cirouit val, dm? 120 13.4 24,2 188 268 350 2.2 294 e 484
Hotinhalt

B4PiA] 23896 22536 21260 35844 33804 31300 46400 d2E0 L0500 SN0

Dbt air
Aiflow  m3h

Ventlateui * {uftnenge 06PiY: 20194 1EMIE YW 30216 27924 25650 33200 0200 49800 AS30C

fan

ventlaio Nbr 2 2 ? 2 2 b4 2 2 2 2
No X 3 t X % X < x X
Anz.  2@500 ZOS00 20500 3850 3050 30307 2080 2060 IO IO
04P {a) e 88 39 Nn o kH B 35 4 98

tw dBA)

ACTUSEGUE o6P{Y} 84 34 84 ;3 8k 0 58 95 P o)

ACIUSHC

Gerduschpegel B4p {a} ] 81 21 6% 63 £3 5B 58 i o]

pry B
POl ”wm s % 56 S8 38 58 60 60 &2 62

Paids net
Hes waight kg 25 4 160 184 b 22 B 206 274 K]
Nemogewcht

x4 2% 2x8 2xd 2x3 2x3 258 2x8 2x12 2513

No
Anz

* 500 rm
400/ 50 He
A S20Wmse 105 Amax {2}
Y 440'W mar- 871 Amax (2

34 AT (2)
¥- 23 Amay (2)

{1) {2) YoF poge 10 - See page 10 - Siche Seite 10

&
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Annexe n °© 12.1 : Document « HK-REFRIGERATION »

Les évaporateurs cublques de ia gamme
BRD sont destinés aux applications
commerciales de réfrigération

ou de conservation a basse température.
Les 30 modéles de base de la gamme

BRD couvrent une plage de puissance
de 1250 & 12200 W.

Options " Desriptif

DERIVRAGE B EGHAREEUR A TRES HAUTE PERFORMANCE
ELK Dégivrage électrique : 3 résistances de batterie ' » 188 balterles ailstées de la gamme BRD sont conglies 2 partir ¢'allettes
+ 1 résistance d"égouttoir akuminium au pas de 4.23 ou 6.35 mm, 2 profil sinusoidal, associées A des
ECK Dégivrage slectiique additionne : tubes cuivre aux struciures internes rainurées.
2 résistances additionnelies de batlerle « 'alimentation des batleries se fait par un distributeur a venluri.
DETERDEUR CARBUOSSERIE
EDL  Evaporateur détendeur livré » La carrosserie en ABS recyclable garantit un haut degré de qualité en
EVAPORATEURS EQUIPES o matiére:

EEC Evaporaleur équipement complel de robustesse : avec une grande tenue aux chocs thermiquas (a

hasse et haute température) et mécanigues,
desthétisme : I'aspect, la finition et le grainé blanc contribuent &
une intégration harmonieuse de 1'appareil dans son environnement,
d*hypiéne : grice aux coins arrondis qui élfminent les zones de
rétention, toujours propices au développement de germes
pathogeénes et 3 'absence d°éléments axydables (ex. : vis de
fixation en acier inoxydable),
de sécurité : par Nabsence ¢'angles vifs ou coupants.
YENTILANION

= La gamme BRD est équipée de ventilateurs hélicoides a
haut rondement, A graissage longue disée, cablés en usine
- @ 300 mm & roter exteme. 230 V monophasé. 50-60 Hz,
P44 avec protecteur thermique incorporé raccordé.
« L ps grilles sont conformes aux normes de protection.
DEGIVRAGE

» | g3 résistances électriques blindées sont logées dans
des fourreaux sertis le faisceau aileté. Une des résistances
est fixée sous 'égouttoir intermédiaire. Cette disposition
permet une dissipation homogéne de la chaleur pour un
dégivrage rapide et parfait,

» Les résistances sont raccordées en usine, sur un

bornier logé dans une boite étanche.

* REFRIGERATION

www.hkrefrigeration.com

Conforme directive DESP 97/23/CE
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Annexe n ° 12.2 : Document « HK-REFRIGERATION »

Evaporateurs cubigues
CASACTERISTHIVES TECHRIQUES
’ Puissance Ventlateur Valume Débit Surtace Projection
Modéies R 404A Nbre x @ tubes circuits oair d'air
w mm ai? a/h m m
BRO 13 07 1250 1x300 1.23 1580 4.4 14
_BRO15D7 1490 12300 1.64 1550 5.8 13
. BRO16D? 1580 1 %300 248 1430 8.7 12
_BRD 2407 2440 1x300 3.64 1620 137 14
B8R0 32 D7 3130 2x300 3.22 3140 121 14
BRD 40 D7 4010 2x300 4,7 2919 1841 13
BRD 50 D7 5050 2%.300 7.1 3230 275 14
BRD 61 D7 5080 3x300 7.1 4380 75 14
BRD 72 D7 7210 3 x 360 9.52 4740 308 15
BRD 82 17 8180 4 x 300 9.52 5870 358 14
Ventilateur Dégivrage électrique Dégivrage électrique ECK (2)
Moréles 230V/1/50H 230V/1 230vN1 400V/3
W max, Amax, 1) w A w A A
BRD 13 D7 1x102 1x0.44 1003 43 1500 6.5 -
_BRD 15 D7 1x102 1x0.44 1009 4.3 1500 6.5 -
_BRD18D7 1 %102 1x0.44 1000 43 1500 6.5 -
_BRD24D7 1% 107 1x044 160C 7.0 2400 10.4 -
BRO 32 D7 2x102 2x0.44 2186 9.4 3240 - 4.7
_.BRD 40 D7 2x102 23044 236¢ 8.4 3240 - 4.7
BRD 56 D7 2x%102 2%x044 325¢C 14.3 4920 - 71
BRD 61 DY 3x10; 3x044 32580 143 4920 - 7.1
_BRD72D7 3x102 3x044 4430 191 6600 - 9.3
_BRD82DY 4x102 4 x 0.44 4420 191 8600 - 9.5
KITS & OPTIONS
(®) kit, {O) option
EIK ECK EDL EEC .
_BRD...D7 - ® ° <
GIMENSIONS, BACCORDEMENTS & POIGS
Modaiss A 8 c H Entrée Sortie Poits net
. mm mm mm mm -2 AN} 8an{2 kg
BRD 13 D7 718 460 - 458 e 12° 18
_BRD15D7 718 450 - 458 2 1427 16
BRD 16 07 710 460 - 458 v 12” 18
BRD 24 D7 940 630 - 460 2 5/8” 23
BRD 32 D7 1170 920 - 463 142" 58" 2
_BRD40 D7 1170 320 - 463 &/8° 8" 32
__BRD 5007 1630 1380 468 5/8” 7/8" 42
BRI 61 D7 1630 1380 - 468 58" 7/8° 46
BRAD 72 D7 2080 1840 920 473 5/8" 17178 58
BRO 82 D7 2090 1840 92D 473 5/8” 17178 62
{13 Distribuleus: il 8 brases {7 03 ragcordement e
HK REFRIGERATION - 42 rue Roger Salengro - BP 203
o 69741 GENAS Cedex - Tél +33 (0147247 1300 - Fax +33 (04 724713 96
N° HK 65.01.12.02 [F] MK REFEICERATION se Eserve io chnit aapporta: Tde modcation 8 rdawic - Survice Docemenkition
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Annexe n ° 13.1

Document « DANFOSS »

Dt

délendewr, it faut en outre dédulre de (pyk @ po} une
série d'autres chutes de pression.

=

. La chute de prassion 3p, dans la condute de
iquide.
p.ex. apy = 0,1 bar

2. La chule de pression App évaluda dans le
gés hydrateur, le voyant, la vanne d'arrél
manuele et les coudes de tuyauterie,

Apz » D2 bar.

15

. La chute de pression 3p; dans la conduite de
liquide dispasée verticalement {en raison de ls
différence ce niveau h = § m) ressort du tablsau
u-aprés, \p3= 0,7 bar.

Fiche technique Détendeurs ther 4 a orifice interchangeable, types T, TE et PHT
Sélection La séfgction du délendeur ther ique 5'eff £xemple.
" en fonction des paramatres suivants: Réfngéranl =R22
- charge maximale de I'Svaporateur Raceord choisi pour ke détendeur & braser,
- température d'évaporation passage d'équerre.
~ température de condensation Capacité de 'évaporation Q, = 3 kW
-~ spus-refroidissement de figuide Température d'évaparation
=-10"C (~p, = 3,6 bar)
ta chuie de pression dans je détendewr est égale & empérature de condensation
ia différence entre 1a pression de condensation etia 1y = 36°C {~py = 13,9 bay)
pression d'évaporation moins la pere te charge
dans les tuyaux et le d«stnbmeur éventuei tes Evaporataur & six sléments.
autres point & prendre en n et lengueur de ia conduite de liquide.
de 'sxemphe sulvanl, .Zd 1M2in., i=25m.
L‘évaporahour étant placé 3 un niveal supérieur de
6 m a celui de ia bouteille accumulatrice h = 6 m.
On recherche un détendeur approprié et un
distributeur de fiquide.
A. ta prcssion d’évaporation pg est dédvite de fa Chute de pression sutique, Apg bar,
Détermination press;on de ctmdensahon Pi. Les valews pg et py Rdri- due & ly différenca de niveau h enire
de chute de pression sont déterminées 3 pactir des valews donneées da gérant P . et fa bouteith ice
Letdel
A ot afiet. ulliser, p.ex.. un tableau des réfrigs- Em pa2m | 18; j24m J3Cm
rants ou la régle de conversion Danfoss R22 07 [ 14 | 21 | 28 | 35
Pr~Po= ;g,g gar - 3,6 bar R 134a 07 [ 14 [ 21 ] 28] 36
PxmPa = 1RSI B3 R404A | 0E | 13 | 1.9 | 25 | a2
Pour oblenir ta chute de pression réele dans le R 507 0.6 1.3 13 2.8 a2

4. Lachute de pression Apy dans le disiributeur de
liquide, Apg = 0,5 bar

5. La chute de pression Aps dans les brins de
distribution, apg « 0.5 bar

Chute de pression tofale dans le détendeur,
Ap = (py = Po) =~ (3P1 + 3Dy + 3p3 +3pg * Aps)
Ap = 10,3-{0.1+02+07+05+0.5)

Ap =83 Dbar

B.
Deérerrrination
de la capacité Qp

> Chute ve ion dans 1s vanne ip bar
Type de vanng S‘mﬁ pree ¢ 0
2 ] 4 i ] i 8 t 10 ! ¥4 l " l 1§
Température d'évaporation ~10°C

TX 2TEX 2-0.95 [r2 4 £37) 0477 083) 057] 060 D63 0.841 08¢
TX2TEX 203 fe o2 ars: 096 11 1.2 12 1.3 13 1.3
TX2{TEX 207 o1 16 29 23 25 2.8 2.7 28 28
TX 24TEX 2-1.0 02 22 29 33 3.8 38 4.0 4.1 4.3
TXZ/TEX 2:95 03 39 5.1 59 6.4 58 71 7.3 7.3
TXAUTEX 2-2.3 o4 58 78 87 85 [0 105 .8 1 109
TXATEX 2-3.0 o8 74 96 | 110 | 120 [128 | 133 138 138
TX2NEX 248 o8 83 11138 1138 1147 1158 ;162 1561 168

Dapres ie tableau pourty, = -10°C et ap = 8,3 bar
obtient par interpolation:

11 ressort du tsbleau gue c'est e type TEX 2-2.3 qui
convient.
Les capacités du tableav sont basées sut un sous-

Q=95+ - *z ,3 - g (10,1 -8.5) refroidissement d'env. 4 K en amont du dtendeur.
£n général, ta capamté mammale e delsndeu: ast
Q.= 9.6 kW d'env, 20% supéri & fa capscité indiquée dans
fe tableau.
£ Geonfoss A5, 02 2000 RD.1AH2.04 3
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Annexe n ° 13.2 : Document « DANFOSS »

Fiche technique Tableaux de capacités pour les détend th iques, types T et TE
Capacité en kW pour ia plage N: —40°C 4 10°C R 404AI R 507
N de Chute ce pression dans 1 vanne ap bar Chule de pression dans la vanne 5p bar
Type de vanne crifice s )
el 2 { e lelalnmloafulws]z{sle]s |n|[niuwls
Température d'évaporation 10°C Température d'évaporation 0°C
TS2ATES 2-0.1 ox 0281 036| 040} 0.42| 044] O4s] G4d4| 044§ 027 c35| 038] 046| ca1| 041] 041] 042
TS UTES Z2-0.21 of 0631 076 0.3 087 08%] 090 042| 0%2] 58] 071| 078! 281 as2| 08 £38 G
TS2TES2-0.45 3] 135 17 18 [ 20 | 20} 21| 29} 21 ] 14 @ 18l T | oy 70 w7 | a7
TS2ATES2-0.6 o2 18 | 24 27| 28 | 30 33 | 33 { 31 18 [ 20 23 { 24 26§ 25 [ 26 { 25
TSATES 2-12 03 33 143 ;5 49 ) 521 54| 551 651 550 28 | 36 | 41t 45| e8| a5 | a5 as
TS 2TES 217 04 48 | 64 | 73 |} 77 | 86 | 81} 82| B2 § 41 | 53| 60} 64 | e8| 57| 67 | 87
T8 2TES 2~ 2.2 1] 62 1 81 | 92 | 88 |01 (103 w3 [103 | 52| 67§ 76 | 81| a4 ] sa | 8a | Ba
1S ATES 2 26 08 7€ 1 98 [ 192 j 118 |23 [ 1235 1126 {126 | &5 | 82 ] 93 1 99 {102 {03 | 163 | 103
TES 537 ot 9.8 1 12 143 § 151 | 155 | 167 | 158 | 168 | 94 | 121§ 137 | 145 | 140 | 149 | 149 | 149
TES5-50 €z [ 13.6 | 17.4 | 184 | 205 | 210 | 21,2 § 234 | 213 § 13.0 | w66 | 1656 ] 1986 | 201 | 202 | 202 | 202
TES5-7.2 €3 | 199 {261 | 27.7 | 281 | 269 | 302 | 304 | 304 | 193 | 244 | 273 | 268 | 29.5 | 296 | 206 | 205
TESS-10.3 Q4 2B.2 § 368 1 39.7 {417 | 428 | 432 [ 435 [ 435 [ 278 | 340 { 291 | 414 | 424 | 424 | 924 | 423
TES 12-4.2 o1 118 1155 ¢« 175 1 187 ; 194 | 196 | 188 | 193 | 103 [ 135 | 153 | 16.31] 67 | 168 | 159 | 168
TES 12-8.8 02 19.2 1252 0 285 {303 1313 ; 317 § 316 [ 320 | 159 | 220 | 243 | 264 | 272 | 274 | 274 | 273
TES 12 -160 03 284 [ 370 | 418 | 445 1 460 | 468 § 47.0 | 470 | 247 } 322 | 364 | 387 | 309 | 40.2 | 403 | 403
TES 12- 134 04 1360 [ 494 | 567 | 562 | 612 { 621 [ €27 | 630 | 330 | 423 | 485 | 517 | 834 | 539 | 542 | 544
TES 20-18.7 Ot 48.0 | 620 ) 690 § 736 | 750 | 780 | 77.0 { 77.0 | 420 § 530 | 6800 | 64.0 | 860 | 660 | 680 | 66.0
TES 85 -37 ot 106 [+37 14 164 Jes 170 71 |47 82 INg  [134 [142 {145 |186 145 {145
TES §5-56.0 02 et 208 1232 245 1252 {254 |25% 255 §1a1 189 203 214 {218 (219 219 218
Température d'évaporation —10°C Température d évaporation
TSUTES2-0.31 ox D26 0331 038] €A 040! 40| vap| 040 0311 035
TS2ES 2-C.21 0 053: 066: 0.73{ &Y} 078 078] OIR| 078 059 G.67
TS2ATES 2-G48 01 095} 1. 14 1 1.5 1.5 15 15 €99 11
TSYTES2-08 02 1.3 1.7 19 2¢ 2 29 2.1 24 14 1.5
TSUTES2-12 03 23} 30| a4 [ 38 | 37 | 37| 3r} 37 24 | 28
TS YTES2-1.7 04 34 1 44 | 50 | 54 | 55| 55 { 55 { 55 36 | 49
TS2TES 2-22 05 4.4 X:1 64 &3 7. 7.0 7.0 59 45 81
TS2MTES 2-26 08 5.3 6.9 78 23 8.5 8.5 8.5 85 55 6.3
TES5-37 o1 79 | 104 | 113 | 120 {124 | 124 [ 123 | 422 79 | 8%
TES5-50 02 10.9 [ 139 13156 [ 166 [ 178 | 17.0 | 168 | 168 110 § 124
TES5-72 03 180 [ 204 | 230 ;245 | 251 | 2582 }252 {252 16.1 | 183
TESE-10.3 04 229 294 {329 {350 [ 360 | 362 {35 38.1 231 {262
TES12-42 01 90 | M7 §432 [141 [ 145 [ 145 {144 | 143 62 } 103
TES12-6.8 o2 158 | 181 {218 230 | 236 | 2356 | 235 | 233 187 | 17.8 A 19|
TES1Z-100 03 1216 {278 | 315 1336 | 247 {368 | 347 |34 228 {289 1280 288 [ 292 {291 | 289
TES12-134 04 1288 {370 421 {459 | 487 {471 | 472 |a72 302 | 345 1378 | 501 | 393 .6 | 400
20-~16.7 01 1350 {460 | 520 ;560 | 570 | 8BO [ 580 {570 38.0 | 430 1470 1aso {490 | 450 {480
565-37.2 01 80.0 j103 15 122 125 125 123 122 840 | 9490 (10% 102 103 wn 100
TES 665 -66.0 02 1124 157 178 186 190 150 162 186 129 145 155 158 158 1 153
Température d’évaporation -30°C Température d'évaporation —40°C
0x 0321 034 0361 0357 £35] €34 029] 031] 032] 031] 632{ 031
00 067 GrC| 070! 270 OBB| 067 080] €51] 062f 06!| 280] 0.5
01 09 0981 0997 2 6e7t €95 0711 C78| 078] 057| 0vE| 0.74
TS2TEE 2- 0.6 02 12 4 13 [ 134 13§ 134 12 086) 10 { 10 13 [ 16 | Deg
TS2TES 2-12 03 22 1 23| 24| 24 | 24 | 23 L7 1B} 191 ts o8| 1
TS2/MES2-17 04 21 24 38 36| 35| 33 256 [ 27} 28 1 28 | 28 1 27
TS2TES 222 a5 4.1 443 435 4.6 4.5 4.4 3z 3.4 33 38 3% 34
TSAUTES 2-28 % 501 8 55 | 56 | 55 | 54 39 | 424 43 ] 44 0 43| 42
YEE5-37 01 8.8 75 76 5 75 51 55 57 57 56 55
TESS5-50 02 87 107 { 107 {106 | 105 1.2 T 89 8.8 1.8 7.8
TES 5. 7.2 03 143 162 | 164 | 183 | 162 WY |18 123 {125 | 125 | 124
TES§-10.3 04 205 23.t | 234 {233 | 232 153 {186 [.175 {178 [ 178 |17
TES 12-4.2 [} 87 98 9€ 3.5 93 8.7 72 7.4 T4 7.3 72
TES12-6.8 6z 14.5 158 | 159 | 1567 | 154 Ml 18 | 128 [ 123 [ 121 | 119
TES 12-10.0 03 208 . 234 | 237 | 235 | 234 181 : 974 [ 183 | 186 | 185 | 84
TES 12- 134 04 278 1302 | 320 | 827 F 328 ] 328 215 238 | 253 [ 26.1 {263 | 265
TES 20-16.7 04 5.0 | 370 | 3900 | 400 f 420 {380 218 1298 [ 30 | 510 {310 | 310
TES 56 -37.0 ot 5.0 | 800 § 820 | 610 | 800 | rae 580 | 610 | 620 | 629 {6060 | 598
TES 86 - 55.C 22 ki) 123 127 128 124 121 8D | 950 | 670 : 87.0 | %0 | 920
Correction pour La cap. de I'dvaporateut utitisée doit &tre corrigée La capacité corrigée est obtenue en oivisant la cap.
sous-refroidissament A, si le sous-refroidissemert s'écarte de la valeur 4 K. de lévapo. par le facteur de corr Ci-gessous.
Atenticn: < 0K 4
U sousretiadissemont op faie [[ 3 <x 10K | 15K | 20K | 25K | 30K | 35K o 5K | 50K
risqué g'enwalner ia formation de Facteurde |, 11 12 129 137 1.46 154 183 7 178
flash gez. corteclion
© Danfass AJS, 0 -2600
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Egg&g\:&v/issﬁ;Jf;ggggﬁygogsii ..........................................................................................
Document - réponse n ° 1
Température Puissance
TYPE Dimensions | Nombre | Caractéristiques de | d'ébullition frigorifique
[m) I'air & maintenir [° C] unitaire
[kw]
Meuble
frigorifique L =250 3 8=2a4[°C] - 12 4
crémerie de
type gondole
Meuble
frigorifique L=375 2 6=24a4([°C] - 12 5,90
crémerie de
type gondole
Meuble
frigorifique L=3,75 3 6=0a2([°C] - 12 6,3
charcuterie
Meuble
frigorifique L=3,75 2 =04 2([° C] - 12 6,15
boucherie -
volailles
Chambre
froide de L=28,8 1 6=4a6([°C]
fruits et 1=2,8 0=90%
légumes, h=2,43
C.F.1
Chambre
froide de L=5,6 1 8=04a2([°C]
crémerie, | =4,4 0=65%
C.F.2 H=2,43
Bacs a L=3,75
produits =15 4 0=-22a-24[° ]
surgelés
Meubles
mixtes & L=3,75 3 0=-22&-241[°C] - 40 2,90
produits
surgelés
Chambre
froide a L=4,4 1 = -22a-20[° C)
produits =44 0 =85%
surgelés, h=2,43
C.F.3
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Document - réponse n © 2 : SCHEMA DE PRINCIPE - REFROIDISSEMENT INDIRECT ET CENTRALE NEGATIVE

alatals)

)'\)

]

|

CENTRALE ) CENTRALE
FRIGORIFIQUE [ FRIGORIFIQUE
POSITIVE ! NEGATIVE

N o

R
il
Chambre froide Meubles crimarie Meubles erémerie Meubles Meubles Chambre fraide Chombre froide HNeubles mixtes & 3 6 pr i3
crémeric de type gondole (3} de type gonddle (2 choreuterie {3) oucheric - valaities (2} fruits et gumes proshits surgelés produits surgelés (3) aurgelés (4)
cr2 =250 {m) L=375[m] L= 275 pm] =375 fm} CF.L CF3 Lz3.75[m] L=23,75 [m]
= o - - - - - EEONGEG @z 22[ Cler - S,
e az2rcl _ aszra @=ora AT L oL s wezra or-Mra
8ez2[ ] 80=-12[" €] Boz-n20e) | Res-20a Go=-12[0) S0=71"C) taz2['c} Boz-40[ <) L w=re]
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Document - réponse n ° 3 : SCHEMA DE PRINCIPE - CENTRALE FRIGORIFIQUE BI-ETAGEE

( ! CENTRALE
i FRIGORIFIQUE
POSITIVE

—*——‘
CENTRALE

FRIGORTFIQUE
NEGATIVE

N
D\/\ S W g 9

N )
Y

| ‘

| o proect | [t | [ e ] ][ e } S e, | [ g
CF2 L 3,75 {ml L=3750m L=375(m] err | o e Ls375[m]

b 'e.=:|;;£,. T Beo[c] Eoﬁ ,i’é‘;ﬂ" a.:v.iT:Z’;:]ef 7 we-24p0)
ij w1200} | w--izea woowepel w-rta | Iv‘ (=2 mo=-40[C]
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Document - réponse n ° 4 : Diagramme enthalpique du R404A
(Institut International du Froid)

(1eq) uoissald - 8inssaid
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o £raid

i ‘ .
177, Botihyeins Malesharbes, 75017 Paris, Francs
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Numérotez chaque
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en bas de la page)
et placez les feuilles
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Document - réponse n ° 6 : CHRONOGRAMME DE FONCTIONNEMENT DE LA CHAMBRE DE PRODUITS CONGELES
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