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Epreuve : Etude et interventions sur des installations
Partie écrite : Etude des installations

Durée : 4 heures
Coefficient : 4

Calculatrice autorisée
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Etude et interventions des i talla E3

Etude des installations.
4 heures
Eertt
Coefficient : 4
Consignes générales :

Ancun: document: personnel n’est-autorisé.

L’usage des-calculatrices autonomes (une seule calculatrice par candidat) confornres 4 la
circulaire 0% 99-186 du 16-11-99 est autorisé. :

Le document rendu sera noméroté de 1/n 3 n/n; n-étant e mombre de feuilles rendues, y compris
les. documents réponses & compléter. )

I est rappelé que l1a présentation, la lisibilité, la rédaction des copies sont des éléments de
Pévaluation dir travail fournt par le candidat:

Toutes les réponses devront &se justifiées a1’ aide dune explication, d’une référence
documentaire, d’une-note de calcul...

Chaque partie.sera rédigée sur une copie séparée.

Temps estiinatif et composition du sujet :
- Lecture du sujet (15min.)
- Partie n°1 : Etude fonctionnelle (30 min)
- Partie n°2 :  Analyser les technologies. (49 min)
-Partie n°3.:  Vérifier la conformité: (55 min)
- Partien®4 :  Dimensionner et sélectiommer {70 min)
- Partien®5.: Schéma frigorifique (30 min.)

Mise en situation :

L’étude porte sur un entrepdt frigorifique de conservation de pommes de terre et de son

extension, situé dans le Nord Est de la France (voir plan page : 9/26). -

Partie existant :
Trois entrepdts frigorifiques identiques (L : 26,8mx1: 17m x h : 8,56m) pouvant accueillir
chacun 900 pallox soit 1080 tonnes de pommes de terre. L’installation est au R22 4 détente
directe (schéma de principe page : 10/26). La centrale frigorifique et le condenseur sont
placés 4 Pextérieur, alimentant six évaporateurs cubiques plafonniers identiques. La
température maintenue est de +5°C +/- 0,5K. L’ensemble de Iinstallation est régulé par un

aatomate.
Cette installation a été réalisée en 1991,
Partie extension :

Deux entrepdts frigorifiques identiques (L : 26,8m x1: 17m x h : 8,56m) polyvalents
pouvant accueillir chacun 900 pallox. Les produits entreposes pourront étre soit des pommes
de terre maintenues a +5°C, soit des oignons maintenus & -1°C. L’installation sera au R404A
a détente directe. '

Les récoltes s’ effectuant  partir de la mi-septembre, la température de référence extérieure est
prise a +26°C.
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_Premiére partie : Etude fonctionnelle d’une partie de I'instaltation

Cette premiére partie concerne la production frigorifique de installation existante

Conditions de fonctionnement :

Température de Pentrepdt - +5°C
Température d’évaporation : -1°C
Température saturante d’aspiration : -4°C
Température saturante de condensation : +40°C

Ne sont conserveés dans ces trois entrepdts existant que des pommes de terre.

-

Travail demandé :

1-1) A partir du schéma de principe page 10/26 et pour les appareils numérotés de 1.4 5 donner le
nom, leur réle ainsi que leur graphe de régulation en indiquant les grandeurs réglées.

Exemple :
Repére : A
Nom : Pressostat basse pression
Réle : Appareil de sécurité tout ou rien, contréle la pression d’aspiration et informe
I’automate si la pression passe en dessous de la pression de déclenchement (pression
atmosphérique). Met en arrét I’ensemble de I’ installation
Graphe : N

Etat du contact électrique

A

1 R s
0 - -
1T P. aspiration -
i i ) Relative [bars]
0 48 (ou température
C L saturante
(+5°C) )
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Deuxi¢me partie : Analyser les technologies installées : Régulation plage neutre:

Cette deuxiéme partie concerne 'installation existante

La régulation de la puissance frigorifique (augmentation ou diminution de la puissance frigorifique
des compresseurs) est réalisée & partir d’un pressostat basse pression & zone neutre.
Condition de fonctionnement :

Température de I’entrepdt : +5°C
Température d’évaporation : -1°C
Température saturante de condensation : +40°C
Perte de charge équivalente tuyauterie d’aspiration : 3K

Travail demandé :

2-1) Indiquer le nom du mode de régulation de cette centrale frigonifique

2-2) A partir du document constructeur (page 11/26 et 12/26), dessiner le chronogramme de
fonctionnement du pressostat basse pression & zone neutre. La procédure de montée en puissance
des compresseurs {(de 0 a 100%), suivi d’une réduction de puissance avec un maintien a 66% de la
puissance.

2-3) Indiquer les valeurs dé réglage du pressostat zone neutre.

2-4) Proposer une autre solution pour réguler cette centrale frigorifique en régulation de puissance.

Troisiéme partie : Vérifier la conformité du matériel

Cette troisiéme partie concerne I'installation existante

Conditions de fonctionnement :

Besoin frigorifique dés trois entrepdts : 225kW

Fluide frigorigeéne : R22

Température de I"entrepst +5°C

Température d’évaporation : -1°C

Température saturante de condensation : +40°C

Perte de charge équivalente tuyauterie d’aspiration : 3K

Perte de charge équivalente tuyauterie de refoulement : négligeable
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Cycle de dégivrage =

Type : ventilation forcée
Commande : automatique ou marnuel
Périodicité : 6 x 30 minutes

Descriptif pour un entrepdt :
Les deux évaporateurs plafonnier montés téte béche sont dégivres alternativement
= Evaporateur n°l en dégivrage fermeture de 1’ électrovanne de fa ligne tiquide et
marche des ventilateurs. '

=> Evaporateur n°2 en fonctionnement : ouverture de I’électrovanne, si température

dans I’enceinte supérieurea=5;5°C.

Matériels installés :

Nombre Marque Type
Compresseur 3 DWM COPELAND D6DH-3500
Evaporateur 6 SEARLE X1.202°66 P6A
Condenseur 1 SEARLE MDR 1758 - A

Travaijl demandé :

3-1) Tracer sur le document réponse 2 page 25/26, I’évolution de la puissance frigorifique d’un seul
compresseur en fonctionnement (en considérant les deux autres entrepdts a I’arrét) en fonction de la
température d’évaporation, 3 une température de condensation constante de +40°C.

3-2) Exprimer I’équation de la puissance de Iévaporateur en fonction de la température

d’évaporation :
Dy = f(ﬁ 0 )

3-3) Tracer sur ce méme document réponse 2 pége 25/26 cette équation.

évaporateurs en fonctionnement dans ce méme entrepOt.

3-4) Tracer sur ce méme document rép.

3-5) Relever les points de fonctionnement en indiquant leurs coordonnées :
=> lorsque les deux évaporateurs sont en fonctionnement.
= lors d’un cycle de dégivrage.

Comparer ces deux valeurs. Qu’en déduisez-vous ? Proposez deux solutions pour améliorer le
systémes.
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Quatriéme partie : Dimensionner et sélectionner une partie d’installation et ses équipements

Cette quatriéme partie concerne I’installation « extension ».
Les deux entrepdts frigorifiques peuvent accueillir soit une récolte de pomme de terre, soit une
récolte d’oignons. L’installation est constituée d’une centrale frigorifique de trois compresseurs
identiques, dont un en sécurité. Elle alimente deux évaporateurs sur pieds de type FLC, avec
distribution de I’air par gaines rigides. Ces deux entrepéts ont une régulation totalement
indépendants ’une de I’autre (suivant les produits entreposés).

Condition de conservation :

- Pomme de terre : 8;=+5°C, HR = 85 4 90%
- Oignons i 6;=-1°C, HR =90 4 95%

DIMENSIONNEMENT ET SELECTION DE L’INSTALLATION :

L’installation frigorifique est dimensionnée pour de la conservation d’oignons.

Ceonditions de fonctionnement :

Besoin frigorifique des deux entrepdts : 130kW
Fluide frigorigéne : R404A
Température. de I’ entrepdt -1°C
Température d’évaporation (rosée) : -7°C
Température saturante de condensation (rosée) : +40°C
Sous refroidissement condenseur : 3K
Sous refroidissement total : X
Surchauffe détendeur : 5K
Température des gaz aspirés : +10°C
Perte de charge équivalente tuyauterie d’aspiration : 3K’
Perte de charge équivalente tuyauterie lignide : 0,4bar
Perte de charge équivalente tuyauterie de refoulement : négligeable

Compression isentropique

Travail demandé :
T

4-1) Tracer le cycle thermodynamique sur le diagramme enthalpique : document reponse 1 page
24/26.

4-2) Relever les caractéristiques du cycle et les.rassembler dans un tableau : pression, température
saturante, température, enthalpie.
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- 4:2) Calciler -
- Deébit massique dans chague évaporateur et Te débit massique total
- Débit volume aspiré par les compresseurs
- Débit volume balayé par les compresseurs
- Puissance effective d"un compresseur
- Puissance rejetée au condenseur

4-5) Sélectionner :
- Evaporateurs de type FLC
- -Compresseurs-de la centrale:
- Condenseur de type MDR

données : 7, =1, =1-(0,04.7) avec T: taux de compression
7, =09

_YERIFICATION DE LA TUYAUTERIE :

La tuyauterie d’aspiration en cuivre frigorifique isolé relie les deux évaporateurs jusqu’a la.centrale
frigorifique suivant le schéma ci-dessous -

/
258

18m

- Ev.

Travail demandé :

4-8) Vérifier par le calcul Ia sélection de la tuyauterie d’aspiration. La perte de charge totale ne
devant pas excéder de plus de 2K équivalent pression..

Le régime de fonctionnement est celui de Ia conservation d”oignons.

Débit volumique de vapeur produite dans un évaporateur : 90-m’/h-
Rugosité absolue du cuivre : 0,001 mm.
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Dimengions des-tuyautertes :

! ) extérieur [mm] Epaisseur [mm}
2 1/8 53,97 1,78
27 5/8 66,68 203
Reynolds d w : vitesse moyenne du fluide [m/s]
W.
Re=— d : diamétre de la canalisation [m]

v : viscosité cinématique [m?/s]

Cinquiéme partie : Compléter le schéma de principe

Le mode de dégivrage choisi est celui par gaz chaud. Les vapeurs sont récupérées au refoulement de
la centrale frigorifique pour é&tre envoyées a I'entrée des évaporateurs et retour des condensats au
réservoir liquide haute pression.

Travail demandé :

5- 1) Compléter le schéma de principe du document réponse 3 page 26/26, en y faisant figurer les
éléments permettant :

- De réguler la pression d’évaporation selon le produit conservé.

- De dégivrer les évaporateurs par le gaz chaud.
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Stockage pallox
N°1
Existant

Stockage pallox
N°2

Existant

=

_.._._‘
L

Stockage pallox
N°3
Existant

5

Stockage pallox
N°4
Extension

Stockage pallox
N°5
Extension

h’;" -- :)’I ;

1 "1 Portes axées
Evaporateur
Cubique

¢ ¢v Plafonnier

Auvent

Existant
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Pressostats, pressostats différentiels
type RT

Introduction

Un pressostat RT renferme un contact inverseur
unipolaire dont la position est fonction de la pres-
sion dans le raccord et de la valeur réglée sur

'écheile.

La gamme RT comprend des pressostats pour ap-

plications générales dans les installations frigorifi-

ques industrielles.

La gamme RT comprend en outre des pressostats
différentiels, pressostats a de zone neutre et des
pressostats spéciaux avec contacts plaqués or
destinés aux régulations avec automate program-

mable.

Baré Pression

Zone neutre

A17-428 12.11.04

DANFOSS

4 Ik R
I i T~ | T
2 yi 2 2
3 N
7\ / / D|ff.\
/ Différentiel
NZ »mécanique
~NZ min.
\ N \ Diff.
\ T~
\ S
Pression Temps
de réglage
Différentiel mécanique fixe : 0,2 bars
DANFOSS
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Pressostats, pressostats différentiels, type RT

Conception
Fonctionnement

5. Bouton manuel
9. Echelle de plage
10. Borne de bouclage
11. Racc. de cable tube électr. 13,5
12. Ressort principal
14. Bornes de raccordement
15. Tige principale
16. Systéme de contact (17-4030)
17. Rouleau d'entrainement
18. Bras de contact
19. Molette de réglage de différentiel
23. Elément de soufflet
25. Trou de montage
27. Tubulure de raccordement
38. Vis de terre
39. Purge
44. Tige de réglage de pression

Pressostat type RT

A17-157.14.10

DBANFOSS

Schéma de principe,
pressostat RT

DANFOSS
A17-375.19.10

N
w

18

23

Pressostat RT

Le soufflet du pressostat RT communique par la
tubulure de raccordement avec le cété haute
pression ou le coté basse pression de l'installation
sous contrdle.

Le ressort principal (12) peut ~ en tournant le bou-
ton manuel (5) — &tre réglé pour équilibrer |a pres-
sion exercée sur le soufflet. A une pression crois-
sante, le soufflet est comprimé. La tige principale
(15) se déplace alors vers le haut jusqu'a ce que la
pression du ressort et la pression du soufflet soient
en équitibre.

La tige principale (15) est munie d'un rouleau
d’entrainement (17) et d'une molette de réglage de
différentiel qui, ensemble, transmettent le mouve-
ment de la tige principale au systéme de contact
{16).

RT 6W, 6B, 6S, RT 6AW, 6AB, 6AS, RT 30AW,
30AB, 30AS, RT 36B, 36S.
Ces types sont équipés d’un soufflet double: un
soufflet extérieur et un soufflet de régulation.
lis ont été testés et homologués par IV (Techni-
scher Uberwachungs Verein, Allemagne) selon
DIN 32733).
W = Wichter (pressostat)
B = Begrenzer

(pressostat & réarmement extérieur)
S = Sicherheitsdruckbegrenzer

(pressostat & réarmement intérieur).

Généralités sur les appareils homologues

DIN 32733

1. Les appareils sont a systéeme de soufflet double.
Lorsque la pression dans l'installation dépasse
la valeur de réglage, V'appareil arréte automati-
quement linstaliation.
Le systéme de soufflet double évite toute perte
de fluide en cas de rupture du soufflet.

2. Les modéles W ou AW sont a réarmement
automatique lorsque la pression a chuté du
différentiel sous ia valeur de réglage.

3. Les modéles B ou AB sont a réarmement

manuel par bouton extérieur. Le réarmement
n'est possible gue lorsque la pression a chuté &
4 bar sous la valeur de réglage.

4. Les modéles S ou AS sont a réarmement
manuel par bouton intérieur. Le réarmement
n'est possible que lorsque la pression a chuté
sous la valeur de réglage d’'une valeur équiva-
lant au différentiel.

Conformément aux régles imposées par

DIN 32733, une rupture du soufflet provoque
I'arrét du compresseur frigorifique qui ne pourra
démarrer qu’aprés remplacement du pressostat.
En cas de rupture du soufflet extérieur, fa pression
d'ouverture du RT 36 chute de 2,5 bar, celle du

RT 6 et de RT 30 de 4,5 bar sous la valeur de
réglage. Ceci signifie que 'appareil s’ouvre sous
pression de condensation normale: il est ainsi a
sécurité intrinséque.

Tous les pressostats RT, y compris ceux qui sont
homologués DIN 32733, sont insensibles aux varia-
tions de la température ambiante prés du corps du
pressostat. C'est ainsi que fa pression d’ouverture
et le différentiel sont constants a condition, toute-
fois, que les limites imposées pour la température
ambiante soient respectées.

DANFOSS
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COMPRESSEURS

COPELAND
50Hz
Compressor Cond TI_Evmanga:ing '(Ij’ﬁmperatltjire
e rature a evaporation
Com_presseur Temp Verdampfungstemperatur °C
Verdichter °C| 50 45 40 35 30 25 20 15 -10 -5 0 5 7 10 125
3003 B ~ 5
D3DS-1000 DC @ Q 40
50
301 3.44
P 40
50 .
30 15.85 20.06 25.00 30.73 37.37 45.03 53.85 57.73 63.97 6958
D3DS-1500 / -150X Q 40 13.88 17.71 2219 27.40 3342 40.36 48.33 51.83 57.47 62.53
50 15.47 19.48 24.13 29.51 3570 4279 4591 50.91 5540
30 668 725 774 813 839 B49 840 831 BO09 7.84
P 40 730 806 877 940 994 1036 1062 10.67 10.70 10.65
50 881 972 1058 11.38 1209 1268 12.88 13.12 13.28
30 18.12 2285 2861 3519 4280 51.59 6169 66.14 7330 79.73
D4DA-2000 / -200X Q 40 15.66 20.09 25.26 31.28 38.23 46.25 5545 59.50 66.01 71.85
50 17.15 21.82 27.25 33.52 40.73 49.01 5264 5848 6371
882 921 942 943 937 920 898
P 10.32 11.00 11.54 11.91 12.00 12.07 12.06
1164 12.60 13.45 1416 14.40 14.70 14.89
D4DF-1000 DC ® Q
30/:3.00 3.81 4. 44 6. .
P 40 366 471 577 682 7.83
50 444 573 703 832 9.
30 23.15 29.12 36.11 44.23 53.64 6449 76.98 8247 91.31 99.26
D4DH-2500 / -250X Q 40 20.28 2574 3212 39.54 48.12 58.00 69.36 74.35 82.38 89.59
50 2232 28.07 3474 4246 51.33 61.51 6599 73.17 79.61
30 8.17 10.06 10.87. 11.56- 12.10 1243 12.53 12.49 12.34 12.11
P 40 10.24 11.39 1248 1349 1437 1510 1564 1578 1593 1597
50 12.57 13.93 1523 1645 17.55 1849 18.81 19.23 19.52
30 :
D40L-1500 DC Q ‘518
301488 580 676 7.74 8. 9.72 1068
P 40 6.02 718 838 962 10.88 12.15
50 7.34 879 1029 11.84 13.42
30 27.78 3466 4270 52.05 62.88 7537 89.74 96.07 106.3 1154
D4DJ-3000 / -300X Q 40 24,47 30.69 37.97 4643 56.22 67.50 B0.46 86.16 95.32 1036
50 26.67 33.16 40.69 49.39 59.41 70.90 75.95 84.06 91.33
30 11.08 12.21 13.26. 14.20 14.98 1557 1592 1597 1596 15.85
P 40 1241 13.80 15.16 16.45 17.63 18.66 1949 19.76 20.09 20.28
16.88 18.48 20.01 21.44 2273 23.20 23.83 24.30
D4DT-2200 DC © Q
30} 671 694 817 936 1048 1149 1235
P 40 7.23 875 10.25 11.70 13.05 14.27
50 8.95 10.76 12.54 14.24 15.83
30 3458 43.54 54.03 66.22 80.34 9662 1154 1236 1360 1488
D8DH-3500 / -350X Q 40 30.18 38.36 47.93 59.04 71.90 86.72 103.7 111.2 123.3 134.1
50 33.09 41.70 51.70 63.24 76.53 9177 9847 109.2 118.9
30 14.00 15:33:16.54 17.56 18.34 18.83 18.94 18.87 1862 18.28
P 40 15.62 '17.33 18.96 20.46 2178 22.86 23.63 23.84 24.04 2409
23.09 24.90 26.53 27.92 28.40 29.02 29.43
D6DL-2700 DC @ Q
30| 566 7.40 ~9.18 10.93 1255 13.98 15.11
P 40 7.40 950 1158 1357 1537 16.90
50 946 11.88 14.23 1642 18.36
Q(kw) = Capacity / Puissance / Kélteleistung Operating Conditions Suction Gas Return
P(kwW) = Power Input / Puissance absorbée / Leistungsaufnahme Conditions de fonctionnement 20°C Gaz aspirés

HIGH DISCHARGE TEMP - additional cooling required
Tempé de refoul élevée - refroidi

Druckgastemperatur - Zusatzkilhlung notwendig

Einsatzbedingungen

Sauggas-Temperatur

DC = Demand Cooling: Operating Conditions | Conditions de fonct. | Einsatzbed. @25°C

additionne! nécessaire
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161-86P6A | 212 247 28 10280 | 149 201-88-A6C | 258 44 27 12456 187
161-86-78C | 229 405 a4 11a78 | 14 2201866 | 279 500 3p | 14040 | 187
16246-A68 | 285 365 28 | 2080 | 140 2 |720248PeAl 30 20 25 | zms | v
16248P6A | 207 264 20 | 21000 | 140 202-46-A8C | - 349 460 28 | 2s8a8 | 187
0 |1ex4emec| 213 428 32 | 248 | 140 20046265 | 378 a0 3z | eo738 | 187
162.66-PAA | 357 255 20 | 2140 | 224 40 | 20268P6A| 420 273 2a | 20680 | 280
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10006488 | 573 365 28 | a0 | 209 2445F8A | - O78 0 | 25 | #4856 | 7B
164-96PBA | 607 254 20 | 4000 | 209 70 |20388PeA| 708 267 24 | soos4 | 58O
50 |eesasc] eoy “s 31 | s | 298 20446A8C | 71D 469 | 28 | swme | I
16396458 | 604 349 26 | 20378 | a4 20308-A8E | 745 13 |- 31 | 48200 | a0
163-06-P8A | 622 27 28 | o780 | 448 a0-08A0C | 763 a4 27 | amee | 560
164-98-A6C | 629 28 32 48098 | 299 | 204-43A6E | 782 s30 32 | soa72 | o713
193-06-A8C | 683 405 31 328 | 48 80 | 20468, 829 273 24 | 45060 | se0
16108468 | 005 385 27 | oosss | 448 203-88-A0E | 823 500 30 | 42120 | 560
70 | 1es08pea | 721 »5 290 | az00 | w8 2040608C | 880 454 27 | soers | seo
0 |1ees8438| o805 349 26 |.ame8 | 567 90 | 2osesreal paz 267 2% | aass2 | 78
164-60-48C | 808 fas 31 858 | 448 | 100 | 204-06-A6E | 1002 513 31 s7600 | 560
16486P8A | 882 2.7 28 | 40 | so7 200-9606C | 1015 | 444 27 | w8 | 788
o0 | 16s0845C | w27 405 33 45604 | 587 110 | 20eosAgE |- 1148 | 600 | 30 | see0 | 746

Spocticatons  EEESEENENSSEARS-  Feie Specticelens
Spezifiationon | d Spezitikafionsn

10

Factenr multiplicateur A appliquer A la puissance frigorifique des tableaux.

R22 Evaporating Temperahure / Tompérature d'évaporation / W
D71 {K) -0 35 -30 -25 -20 -15 -10 -§ 0 5 10
8 056 059 0.62 066 069 072 0.74 0.85 080 080 091
7 068 0.69 073 0.77 060 083 0.88° 1.00 1.08 104 108"
3 0.76 0.79 083 0.88 091 095 0.99 1.14 1.18 119 1.24
9 0.89 083 099 1.03 107 1.11 1.28 1.33 135 138
10 102 1.10 115 1,19 124 1.42 148 149 1.51
Correction Factors / Facteurs de Cormrection du / Kiltemittel Korrekiurfakior
40 a5 30 ~25 20 ~15 ~10 -5 o 5 10
R40SA 1.04 102
R134a ] 085 ] 096 1.00
BTS Fluides Energies Environnements Session 2005
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R 8P Condenseurs

SEARLE

Pulssance 518 nz
KW*-R22 at=1toc | 309 ns “4 | 619 9 ns 183 ez | 78 | 1578
TOVE metrc | Q9 ns “s M1 | ws e | mos | ues | wr | e

‘sMetC | 22 3 LY 545 807 718 9.1 %2 ms | s
AEROREFRIGERANTY pour les puissances derréjection bien voulolr nous coneulter.
Débit d'siv A 518 478 490 10,30 9,50 920 1425 13,80 19,00 19,00
wis Y am 338 | sw | 740 670 810 wos | ew A0 1340
Moteurs ventiistewrs puissance nominee 0,75 kw
Intensité Aviion A 1] " 40 0 50 &0 120 120 180 180
totale V vyl 19 13 19 35 38 38 57 57 14 8

’mmwwp—m

CARACTERISTIQUES COMMUNES AUX MDR (8 pdles AetY)

' modéle s | 208 ws | ws | ons | 1108 | viss
Ventiisteurs - - Y 1 2 2 2 3 | 3 PR P
Grmm | W oo e 9”10 o0 m | "o "o 0

“Surface batterle ™ " s 12 1w wm | s | e | »m L] B
‘Circults élémentsires (] '] 7 | ] 2 7 I 0® z |
“Raccordements el 2 | 2m | 218 28 218 218 2 | 258 | 258 1 znam
. Wrigorifiques. ] 138 | 138 133 18 1.8 L% 158 15 | 18 %138
1 “Volume interne betteriear | na | e | 22 4 Py %7 ) 79 n3 s
“ChergesR22 w| ss | 93 ™ ws | we | me  wa | me | =
Ecsrtements d’alleties mm 212 242 212 212 212 22 212 212 212 212
‘Massedvide xw CuN = = b- 1 3 s 40 557 508 m o7

* Cas 00lonnes ne concement pes lns MOR sfrosiiigéraria.

Coefficient de correction - R404A = 1

BTS Fluides Energies Environnements Session 2005
E3 : Etude des installations — Option C FECEISI
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(] 6007 ™7
ms 1818 1973 209 - 2087 M3 3158 1 k1Y 4559 4788 547
1951 1981 . 248 478 w5 m;mz2 3TA »2 2 "3 - 543
1282 1282 1518 1802 12,1 123 e 2584 3034 305 3 8845
pour s pulssances de réjection bien voulok nous consuller.
1840 18,40 23,75 23 00 2050 2780 /oo 38,80 47,50 46,00 57,00 66,20
12220 12220 16,78 1625 20,10 1630 2850 2340 2,50 W30 ;20 3000
380V / 420V - 3 Pt - 50 hz -~ Protection ; IPSS
18,0 180 200 200 249 240 20 20 40,0 409 4.9 [ 48,0
75 78 o5 9.5 14 14 152 152 190 190 28 J 228

1288
4 1 2x2 5 5 2x3 2x8 2x4 L 2xé 2x8 2x8 2x8 2x6
ne . a0 o0 "o e " m 819 90 s 0
s | s s o7 2 4 ™ | e 965 1274 1. 1828
* 4 5 » 5 n 5 . 108 ™ 108 1%
3. I s 318 23258 | 2x258 | 2:268 | 2238 | 2:a18 | 238 | 2x308 | 2x218
218 3128 213, 218 2xiom | 2x188 | 2x1mm | ;xzwe | 2x29 | 2xzme ] a0 | 2x214
s 1008 s 1273 1195 87 1548 213 1980 248 201 wth
us »7 =8 as «g 821 kg aas =2 52 7] 1009
2,12 212 212 212 212 2 fars 292 212 212 2 212
™ ™ L L L 1067 20 14 01 1780 " 2004
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Discus — R404A

COMPRESSEURS

COPELAND
50Hz
Compressor Cond Evap(')rating Te_mperatu're
Compresseur Température d'évaporation
o p Temp Verdampfungstemperatur °C
Verdichter ool 50 45 40 35 30 25 20 15 10 -5 0 5 7 10 125
30| 326 ] 490] 8.37 1095 14.01 1762 21.83
D3DS-100X 40 8§59 526 ] 910 11.73 14.82 18.44
50 375 ] 538 | 9.53 1211 15.14
30| 363 4.33 507 584 662 739 813
40 444 526 613 703 795 887
50 43 639 740 845 9.53
30 i 3: 2292 28.20 34.33 41.39 49.47 5865 62.65
D3DS-150X 40 19.50 24.01 29.25 35.30 42.24 50.17 53.63
50 63 1579 19.48 2376 28.74 34.49 41.09 43.99
30 530 606 681 7.54 822 882 933 972 997 1006 10.04
40 556 644 734 824 912 995 1070 11.37 11.92 12.33 1245
50 9.90 10.95 11.94 12.87 1371 14.44 14.69
30 2554 31.54 38.51 46.54 5574 66.19 70.75
DA4DA-200X 40 21.44 26.63 32.66 39.64 47.65 56.79 60.79
50 17.20 21.57 26.66 32.56 39.37 47.19 50.62
30 9.02 9.83 1054 11.11 11.51 11.70 11.72
40 9.91 10.97 11.97 12.86 1363 14.24 1443
50 ) 37 10.62 11.89 13.14 14.34 1544 16.42 16.77
301 9.01 1215 15.89 20.32 2549 3148 38.37
D4DF-100X 40 21.14 26.34
50 007 16.89
30| 343 437 536 943 10.38 11.26
40 426 538 10.27 11.49
50 5.23 10.90
30 3263 390.98 4852 58.36 69.62 8242 88.00
D4DH-250X 40 27.70 34.05 4141 49.91 59.67 7081 75.68
50 ; 00 2260 27.94 34.12 41.28 49.54 59.01 63.17
30 823 9.36 1047 1154 1254 1344 1421 1482 1524 1535
40 10.18 11.54 12.87 14.17 1539 16.51 17.50 18.34 18.62
50 10,83 12.41 14.00 15.58 17.12 18.59 19.95 21.19 2164
30 2311225 16.06 32.27 39.57 47.97
D4DL-150X 40 2 27.08 33.39
50 502 7. . 41 21.97
30| 505 614 .7.29 - 848 969 10.82 12.06 13.19 1425
40 6.18 7.48 885 1026 11.70 13.15 1458
50 7.55 9.07 1067 12.33 14.03
30 3514 2437 30.55 37.82 4631 56.16 67.53 B0.53 9532 101.8
D4DJ-300X 40 ; ] 31.74 38.97 47.35 57.04 68.16 80.87 8643
50 2562 31.60 38.54 46.58 55.85 66.50 71.17
30 14.34 1568 16.95 18.11 19.13 20.00 20.29
40 15.95.17.63 119.256 20.78 2221 2351 23.98
50 17.26 19.24 21.19 23.08 24.89 26.59 27.24
30[ % 38.17 46.70 56.51
D4DT-220X 40 31.45 38.70
50 73] 8. 84 24.96
30{ 596 7.29 870 10.18 1171 13.25 14.79 16.30 17.77
40 7.31 889 1057 1231 14.11 1593 17.75
8.92 1076 1271 14.73 16.81
ZAA1 3092 3894 4836 59.37 72.15 86.91 103.8 123.1 1315
DBDH-350X 32.75 40.89 50.35 61.32 74.00 88.56 105.2 1125
)45 26.45 33.30 4121 50.35 6093 73.14 87.16 93.32
12,54 1420 1585 17.44 18.93 20.27 2142 2233 2295 23.10
16.38 17.36 19.34 21.26 23.09 24.77 26.26 27.51 27.93
16.36 18.66 20.99 23.32 2560 27.79 29.83 31.68 32.36
4] 18.35 23.86 30.42 38.17 47.24 57.76 69.87
D6DL-270X 11.19] 19.34 24.89 31.45 39.15 48.12 58.50
736 10.77] 19.53 24.94 31.31 3878
30| 7.45 9.02 1070 1245 14,23 16.01 17.75 19.41 20.96
40 9.11 10.96 12.94 1500 17.10.19.21 21.29 23.31
50 11,01 13.18 1549 17.89 20.35 22.83
BTS Fluides Energies Environnements Session 2005
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Discus — R4044

COPELAND
50Hz
Compressor Cond Evapc?rating Tlte'rnperatl{re
Compresseur Température d'évaporation .
! Temp Verdampfungstemperatur C
Verdichter °c| -s0 25 =20 45 -0 5 0 5§ 7 10 125
30 1 45.96 56.96 69.80 84.73 102.0 1217 144.2 154.0
D6DJ-400X Q 40 47.98 58.98 71.75 86.50 103.4 12238 1313
50 : 30.00 38.85 48.02 5862 70.89 85.04 101.3 108.4
19.56 21.68 23.74 2567 27.41 28.91 30.10 30.48
P 21.37 23.91 26.46 28.96 31.34 33.55.35.53 36.24
22.97 25.89 28.89 31.91 34.89 37.77 40.50 41.53
45.12 55.84 68.28 82.59
D6DT-300X Q 37.63 46.81 57.50 69.86
30.31 37.97 46.94
15.26 K 19.64 21.81 23.90 25.88
P 40 11.38 13.60 16.00 18.54 21.17 23.84 26.51 29.12
50 13.87 16.48 19.31_22.29 2539 28.57
30 |19.40 27.08]41.56 52.97 66.48 82.33 100.8 1221 1466 174.4 1866
D8DH-500X Q 40 20.31]34.39 44.30 5589 69.40 85.10 103.2 124.1 1479 1583
50 14.21 20.%‘35.75 45.30 56.36 69.18 84.03 101.1 120.8 1294
30 15.05. 17.41 19.78 22.08 24.24 26.18 27.84 29.13 29.98 30.33 30.31
P 40 1823 21.01 23.81 2655 29.16 31.57 33.70 35.49 36.84 37.25
50 18.93 22.04 2525 28.49 31.69 3477 37.67 40.29 42.58 43.39
30[10:64 26.24 3414 4354 5466 67.71 82.88 1004
D8DL-370X Q 40 3 28.08 36.17 45.72 56.93 70.02
50 098] 16.12] 28.87 36.87 46.29
30| 10.84 13.06 1542 17.88 20.39 22.90 '25.34 27.68 29.86
P 40 {351 16.17 18.98 21.91 24.90 27.90 30.85
50 16.73 19.86 23.17 26.61 30.12
30 I21,87 30.90]48.21 61.63 77.52 96.17 1178 143.0 1717 2045 218.8
D8DJ-600X Q 40 23.00]39.79 51.45 65.07 80.97 99.44 120.8 145.3 173.3 1855
50 15.99 23.84J41.48 52,71 65.72 80.80 98.26 1184 1415 151.6
30 18.68 21.63 2461 27.54 30.33 32.89 35.16 37.04 3845 39.31 39.49
P 40 2263 26.11 29.66 33.17 36.57 39.77 42.70 45.27 47.39 48.10
50 2352 27.43 31.49 35.64 39.78 43.83 47.72 51.35 54.64 5585
& 3] 30.71 39.70 50.41 63.08 77.93 95.21
D8DT-450X Q 40 3261 41.74 52.52 65.19 79.97
50 1060] 18.40] 33.24 42.19 5273
30| 12.70 15.37 18.24 21.26 24.37 27.54 3070 33.81
P 40 15.74 18.92 22.31 25.88 29.56 33.32 37.09
50 19.37 23.10 27.07 31.23 35.53
Q(kw) = Capacity / Puissance { Kélteleistung Operating Conditions Suction Gas Return
P(kW) = Power input/ Puissance absorbée / Leistungsaufnahme Conditions de fonctionnement 20°C Gaz aspirés
Einsatzbedingungen Sauggas-Temperatur
[:] 10K Suction Superheat | suschauffe [ Sauggasiiberhitzung
HIGH DISCHARGE TEMP - additional cooling required
Température de refoulement élevée - refroidisserment additionnel nécessaire
Druckgastemperatur - Zusatzkithlung notwendig
BTS Fluldes Energies Environnements Session 2005
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WEIE IR IGHEIE EVAPORATEURS
technigques SUR PIEDS

SEARLE
ECARTEMENT AILETTES 8,5 mm ECARTEMENT
me b FLC FLC FLC FLC FLC FLC FLC FLC
Odele 12103 14103 16.10.3 18.10.3 20.10.3 22.10.3 12,10.4 14104
*Puissance R22 L34 s ) . . R 5 .
To = -5 °C ¢ AT 8K 33,7 45.0 69.6 820 1191 140.7 39.2 52,4
Surface me 166 228 347 441 529 680 215 296
Débit d’air m3h 22 600 28 300 42 800 58 100 83 800 87 100 21 700G 27 800
Projection de I'air m 31 41 41 64 59 64 31 41
Ventilateurs Axiaux nb 2 2 3 2 3 3 2 2
Muiltipates omm 610 810 610 76C 760 760 610 610
vitesse t/mn .. .. .. .. e T440 UMN vt vv e e
Moteurs kw  plague 1.3 2.5 25 4.2 4.2 42 3 25
Puissance
totale KW 3.8 586 8.4 13 1485 19.5 3.5 5.6
moteurs
intensité 220V 1.4 198 297 312 48.8 46,8 114 168
totale A THI ] . I T . .
moteurs 380V 8.8 114 17.1 18 27 27 6.6 11.4
. Batterie nb 28 46 a6 64 &0 72 28 a8
- Puis. unitaire W 500 500 760 760 930 a30 500 500
Résistances S
électriques
. Bac nb 4 4 4 4 & & 4 4
{EL2) Puis. unitaire W 1000 1000 1520 1520 1220 1220 1000 1000
Charge Considérer 25% du volume interne Considerer
Volume interne dm3 71 98 143 182 210 270 71 98
Raccordement E (distributeur) 1.1/8 1.1:8 2x1.18 2x1.48 2x1.148 2x1.1/8 1.1/8 118
frigorifique S 2.1/8 2.1/8 2x2.1/8 2x2.18 2%2.5/8 2x2.58 2.1/8 2.1/8
Nb de nappes 10 10 10 10 10 10 10 10
Masse & vide : kg 544 620 910 1066 1300 1479 561 644
BTS Fluides Energies Environnements Session 2005
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TUBES CUIVRE

QUINCONCES Ecartement L™
o Lo oA caracteristiques
5:8") = & »
Ny 3
SHE B techniques
O ext 16 mm 381 tvoir o (dessous)
AILETTES 6,35 mm ECARTEMENT AILETTES 4,25 mm
FLC FLC FLC FLC FLC FLC FLC FLC FLC FLC
16.10.4 18.10.4 20.10.4 22.10.4 12.10.6 14.10.6 16.10.6 18.10.6 20.10.6 22.10.6
809 107 G 1385 163.6 435 58,9 319 126.8 160.5 191.2
450 573 687 883 312 430 653 831 587 1282
41 BCO 57 100 31500 85 800 18 700 25 800 38 700 55 000 78 000 82 500
41 64 59 64 31 41 41 4 59 64
3 2 3 3 2 2 3 2 3 3
610 760 760 760 610 610 610 760 780 760
...... TAAO UM Lo e B e e TAAOUMIN o e
2.5 4.2 42 4.2 1.3 2.5 2.5 .2 12 4.2
8.4 13 185 18.5 38 5.6 84 13 13.5 19.5
29,7 3.2 46.8 46.8 11.4 19.8 29.8 312 46,8 46,8
17,1 B 27 27 8.6 1.4 17.% 18 27 27
486 64 60 72 28 48 46 64 60 72
760 760 930 930 500 500 760 THO 930 930
4 4 6 6 4 4 4 4 & 6
1520 1520 1220 1220 1000 1060 1520 1520 1220 1220
25% dus volume interne Considérer 25% du volume interne
143 182 210 270 71 98 143 182 21¢ 270
2x1.1/8 2x1.1/8 2x1.1/8 2%1.4/8 1.1/8 1.1/8 2x1.1/8 2x1.1/8 2x%1.1/8 2x1.1/8
2x2.1/8 2x2.1/8 2x2.58 2Xx2.5/8 2.1/8 2148 2x2 178 2x2.5/8 2x2.58 2x2.5/8
10 10 10 10 10 16 10 10 10 10
946 1119 1358 1551 565 649 954 1123 1367 1566

FACTEURS DE CORRECTION DE LA PUISSANCE FRIGORIFIQUE
En fonction de la température d'évaporation et du AT requis.

TEMPERATURE D'EVAPORATION - f22
-25°C -20°C -15°C ~10°C -§°C
0.80 0.63 0.65 0.67 0,70

0.72 0.75 0.78 .80 0,84
0.86 089 0,92 0.86 1,00
0.98 1.02 1.08 . 1.186
1.12 117 1,22 1.28

R 404 A : Muttiplier par 1,04 de -40°C 4 5°C... par 1.02 de 0°C & +10°C.
(A T = Différence en °K entre la Température d'Entrée d'air et la Tempeérature d’Evaporation)
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-10,00

747
6.8
675
654
634
6.15
5.96
5,77
550
541

5,07
474

458
43

>

7,08
685

G4

6,04
58%
567
549
531
514
407
481
485
449

P p
kodmY (kg
1,131 3587
1135 w76
1130 3389
1,143 284
1147 M
1151 3063
1,155 2068
1,150 2872
1,162 2780
1,168 26,91
1170 2604
1,174 2520
1477 437
1,181 2357
1185 227
1,188 2204

v
[dm*Acg)
0,884
0,881
0,878
0,875
0,872
0,069
0,086
0,883
0,880
0,858
0,855
0,852
0.849
0,347
0,844
0,842

v b
dm*Ag] [kiAgl
2788 207,10
28,77 205,70
2088 204,30
30,64 20291
e 201,52
2685 200,00
33,71 198,75
34,82 197,37
35,97 198,00
37,18 194,62
38,40 193,25
39,89 191,89
41,03 190,52
4242 189,17
4387 187,84
4538 186,46

W

387,75
8727
368,79
306,30
365,81
385,31
384,81
384,31
383,80
383,29
32,77
38225
B3
381,20
360,67
360,13

R 404A

s
fkg-i]
1,0247
1,0188
10148
1,0000
1,0050
1,0000
0,9950
0.9001
0,9851
0,9801
09751
09702
09852
0.9602
0,9551
0,9501

kdg1q
1,6038
1,6041
1,0045
1,6050
1.6054
18059
1,0084
1.6060
1,8073
1,6078
1,6083
1.6088
1.0004
1,6000
1,6104
18110

e
(mPas]
0,1640
0,162
0,1885
0.1708
0,1732
0,1755
01779
0,1803
0,1828
0,1853
01978
0,1904
0,1830
0,1056
0,1882
0,2000

t 4
fmm?A]
0,145
0,148
0,148
0,149
0,151
0,152

0,154

0,158
0,157

0,158

0,161
0,162
0,164
0,108
0,167
0,109



v e

7 8

2u0 260

R AR A R AIRANS RALI RRRILS L L2 4804 0t

MM M 1 ol M ML e M M AR RS R EE 2 0 b 3b ey af 0]

310 320 330 340 350 360 370
lltll[l]l]l'l“[O'l’r[l]Irl|I‘|||l|l|'||l||‘l|l|l|l

0.87

0.39;77
0.88+
¥

o
- -3 7’ '“‘(‘g .
L g: 0. 96 / A 7 -7
- v 0.95 .~ o
[ LE % =200W/kg 0. 94 ] - 7 47 Pad
d % =WlkgKl n q3.3 - - P
0.92; I ///’ ~
0.91 -
-
0.90- _

T T T T

O.Bllj
7

7/

~

| 4

el
[
/1
/
2
l/

BTS Fluides Energies Environnements
E3 : Etude des instaflations — Opti

———— | Session2005

FECEISI

Page : 23/26

YSQ0 460 470
S MU U T Mt ) S L L e LG D UL A M et N80 uso 500

RLATAR A A8 M A ML AS a0 0 MM MM LR R DM L 30 2t

\

T=TT T

/]
Ji

|

T T T YT T T YT T T

I

L™ Y

YT T T T

=

TTTT

0.9
1.00

abatetatsladesetnalatatateteladsnetay

I
o
~

iy
777770

Pressure — Pression ~ p{bar)

TrT

IR RELALI A MR b2 ) VT T TR IYT

Pressure — Pression — p (bar)
CHANGEHENT

abateiabebatapotntstotadetntodsfatalebalgd totsds slabatetela ottt letaotstoladadatatedetstassts
210 260 330 3M0 350
[AAALMAAA M REM RS LI A RERI A4 Y | M4 ARLE ) )
8

ettt datedada o gy d g e bttty

it betalatnetetabeistotabebat et it ata batetitass

alstadoilada tatatolets Dogobaladstabuteletgletels

Enthalpy — Enthalpie — hikJ/ kg)

chlorodifluoromethane - (CHCIF,) - R22

4S50 460 470 4BD 43p SQO

2,

Tt Ty T T T Ty




| 3
o e 2 P i
2 AN RAN AN AR RN 10 1 AN BANNARANNRAREAN AR NANAN NRNNN X RN EENES SN [N AN N N [T A I [ 981 1 1 Litoa .30, PSS I | 1 § E
3 8 2
¢ v=3 8 7 8 ) 9 10 =
80
LT 7 T o RS S e R L
I % PN "\ 7\~ \/ ) ‘12 i
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