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Consignes générales :

Aucun document personnel n’est autorisé.

L’usage des calculatrices autonomes ( une seule calculatrice par candidat ) conformes 2 la circulaire
n° 99-186 du 16-11-99, est autorisée.

Le document rendu sera numéroté de 1/n a n/n, n étant le nombre de feuilles rendues, y compris les
documents réponses a 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 1’aide d’une explication, d'une référence documentaire,
d'une note de calcul. . .

Chaque partie sera rédigée sur une copie séparée.

Temps estimatif et composition du sujet :

- Lecture du sujet (15mn.)
- Partie n°1 : Analyser les technologies frigorifiques (45mn.)
- Partie n°2 : Dimensionner et sélectionner (1h15)
- Partie n°3: Analyser et dimensionner les technologies de traitement d’air (1h45)

Mise en situation :

Dans le cadre de la restructuration d’un hépital, vous étes amenés a étudier le traitement d’air d’une
nouvelle salle d’opération.

Un groupe de production d’eau glacée CARRIER associ¢ a une tour de refroidissement assure
I’alimentation des centrales de traitement d’air de I’établissement.
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Premiére partie : Analyse technologique de la partie production d’eau glacée.

Cette premiére partie concerne la production d’eau glacée et les problemes liés a la tour de
refroidissement.

1-1 ) Compléter le schéma de principe de ’installation frigorifique et du circuit hydraulique de la
tour du refroidissement document réponse 1, en faisant apparaitre tous les matériels nécessaires au
bon fonctionnement et a la sécurité.
Données :
- Débit d’eau constant sur le condenseur.
- Régulation par vanne 3 voies sur circuit hydraulique.

1-2 ) Afin de protéger votre équipe, vous devez définir les régles de sécurité et d’intervention sur la
tour de refroidissement conformément a la 1égislation en vigueur dont un extrait est donné en Annexe
L.

1-3 ) L’hopital souhaitant éviter les problémes liés a la présence de la tour, vous devez lui proposer
une solution technologique de remplacement en détaillant les avantages et inconvénients de votre
solution.

1-4 ) Le fluide utilisé est du R134a. Apreés avoir rappelé a quelle famille il appartient, vous donnerez
ses avantages et inconvénients ( en particulier un ordre de grandeur du GWP ).

Deuxiéme partie : Ktude du groupe d’eau glacée.

Dans cette partie, il s’agit d’étudier le cycle frigorifique relatif & un groupe d’eau glacée.

Les conditions de fonctionnement sont les suivantes :

Fluide : R134a

Le modele du refroidisseur de liquide & condensation : 30HXC 130
Température de condensation : 45°C

Température d’évaporation : 3°C

Sous refroidissement total : 5 K

Surchauffe totale a la vanne d’aspiration : 10 K

Compression isentropique

Les hypothéses de calcul sont les suivantes :

les pertes de charge sont négligées ;

Par mesure de simplification on admettra que le rendement volumétrique :
nwv=1-(0,02x1) 7T : taux de compression

rendement volumétrique = rendement indiqué

rendement mécanique = 0,9
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2-1) Tracer sur le diagramme enthalpique du R134a document réponse n°2, le cycle frigorifique de
ce groupe froid.

2-2 ) Reporter dans le tableau document réponse n°3, les coordonnées thermodynamiques du cycle
frigorifique.

2-3 ) Déterminer le titre en vapeur du fluide frigorigéne (sortie détendeur).
2-4) Calculer les grandeurs caractéristiques de la machine :
2-4-1 ) Débit masse de fluide frigorigéne en circulation;
2-4-2 ) Débit volume aspiré par le(s) compresseur(s) ;
2-4-3 ) Débit volume théorique balayé ;
2-4-4) Coefficient de performance théorique du groupe
2-5) Sélectionner 1’aéroréfrigérant.
En été, la puissance calorifique rejetée au condenseur est estimée a 580 kW avec un régime
d’eau de 35/40 °C.
Donner la référence des 3 aéroréfrigérants nécessaires.

Données :

Température d’entrée : 32°C ; Humidité relative : 50%
N =1000 tr/mn

Troisiéme partie : Etude d’une centrale de traitement d’air —|

Dans le cadre de la réhabilitation de I’hdpital, un des blocs opératoires a été transféré dans une autre
partie du batiment.

Etant donné la vétusté des installations existantes, vous étes chargé de dimensionner un nouvel
équipement de traitement d’air (CTA) pour ce bloc.

Dimensions du bloc opératoire : Longueur 6m
Largeur 5m
Hauteur 3,60m

Charges thermiques : * Eclairage 4,2 kW
* Machines 5,5 kW
* 10 personnes : apports sensibles = 0,84 kW (debout, travail 1éger)
apports d’humidité = 1,42 kgyg/h
* Pas d’apports ou de déperditions par les locaux adjacents
(supposés a la méme température que le bloc)
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Chaleur latente de vaporisation de ’eau Ly = 2 282 kJ/kg
Capacité calorifique de I’air c = 1 kJ/kg.°C

Conditions souhaitées & ’intérieur (point I) : température 6; = 23°C
degré hygrométrique ¢; = 50%

La température et I’humidité relative seront a maintenir dans ces conditions été comme hiver.
Les charges seront également les mémes quelle que soit la saison.

Conditions extérieures (point E) :

ETE température O = 33°C
degré hygrométrique @g = 40%

HIVER température Og = -5°C
degré hygrométrique ¢g = 80%

L’apport d’air neuf (ventilation) sera pris en charge par la centrale de traitement d’air a raison d’un
débit de 1092 m>/h, aux conditions intérieures du local.

Ce bloc opératoire étant classé en zone a risque 4 (norme NF S 90-351), on lui appliquera un taux de
brassage de 100 volumes par heure.

Rappel : le taux de brassage(exprimé en volume/heure) est le nombre de fois que le volume total de
la piéce est soufflé en une heure.

Etude 1
3-1-1) Réaliser le bilan des charges du bloc opératoire.
3-1-2 )A I’aide de I’annexe 5, donner la classe d’empoussiérement de ce bloc opératoire.

3-1-3 ) Donner les conditions de soufflage (point S) a I’aide de la méthode qui suit, dite du "taux de
brassage imposé" :

1°® jtération: * On suppose le volume spécifique du point de soufflage égal a celui de I'air du

local vg=v;
* Calculer le débit massique d'air soufflé.
* A l'aide de ce débit et du bilan des charges, calculer les caractéristiques du
point de soufflage.
* Placer ce point sur le diagramme et lire la valeur de vs
2°™ jtération: * Calculer le débit massique d'air soufflé avec ce nouveau v
* A l'aide de ce débit et du bilan des charges, calculer les caractéristiques du
point de soufflage.
* Placer ce point sur le diagramme et lire la valeur de vs
3™ jtération: * Reprendre les étapes de la deuxiéme itération jusqu'a la convergence du point
de soufflage obtenu.
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Etude 2
On donne le point de soufflage pour traiter le bloc opératoire: 0s=20°C
Ps = 60%
ainsi que le débit massique d'air soufflé Qmpugs = 3,6 kg/s.

3-2-1) CAS ETE ( Document réponse 4 )

* Donner les conditions du point de mélange (point M).
* Tracer le traitement d'air ETE.
* Dimensionner les différents éléments (puissances, débits, efficacité,...) de la CTA
nécessaires au traitement d'air en tenant compte des contraintes suivantes:
- la batterie froide est alimentée en régime 7/12°C
- I'numidification, si nécessaire, se fera par injection de vapeur.

3-2-2 ) CAS HIVER( Document réponse 5 )

* Donner les conditions du point de mélange (point M).

* Tracer le traitement d'air HIVER.

* L'humidification par vapeur est-elle nécessaire si le controle de I'humidité du bloc se fait
avec une tolérance de *+ 5% HR? Justifier votre réponse.

Etude 3

Parmi la liste des filtres suivants, sélectionner celui ou ceux qu'il est recommandé d'installer
pour traiter 1'air de ce bloc opératoire. Vous expliquerez les raisons de votre choix (10-15 lignes) et
vous indiquerez sur le schéma document réponse 6 I'emplacement du ou des filtre(s) retenu(s).

Média filtrant en aluminium déployé G1 efficacité 60% gravimétrique.
Média filtrant en polypropyleéne G3 efficacité 80% gravimétrique.
Média synthétique G4 efficacité 92% gravimétrique.

Filtre a poches en fibre de verre (FDV) F7 efficacité 81% opacimétrique.
Filtre a poches en fibre de verre (FDV) F9 efficacité 95% opacimétrique.
Grille avec filtre F7 intégré efficacité 85% opacimétrique.

Filtre pour flux unidirectionnel trés haute efficacité U15.

Filtre a charbon actif.

BTS FLUIDES ENERGIES ENVIRONNEMENTS option C Session 2008

Epreuve E3 : Etude des Installations | FECEISI Page 6/29




| ANNEXE 1

Extraits de : Arrété type - Rubrique n° 2921 : “ Installations de refroidissement par dispersion d'eau dans un
flux d'air ” ’
(JO du 31 décembre 2004 et BOMEDD n° 3 du 15 février 2005))

Titre Il : Prévention du risque légionellose

3. Surveillance de I’exploitation

L’exploitation s’effectue sous la surveillance d’une personne nommément désignée par I’exploitant, formée
et ayant une connaissance de la conduite de I’installation et des risques qu’elle présente, notamment du
risque lié a la présence de légionelles, ainsi que des dangers et inconvénients des produits utilisés ou stockés
dans I’installation.

Toutes les personnes susceptibles d’intervenir sur 1’installation sont désignées et formées en vue
d’appréhender selon leurs fonctions le risque légionellose associé a I’installation. L’organisation de la
formation, ainsi que 1’adéquation du contenu de la formation aux besoins sont explicitées et formalisées.
L’ensemble des documents justifiant la formation des personnels est tenu a la disposition de I’inspection des
installations classées.

Les personnes étrangéres a 1’établissement ne doivent pas avoir un acces libre aux installations.

(...)

4. Entretien préventif, nettoyage et désinfection de I’installation
4.1. Dispositions générales

-a) Une maintenance et un entretien adaptés de I’installation sont mis en place afin de limiter la prolifération
des légionelles dans 1’eau du circuit et sur toutes les surfaces de I’installation en contact avec I’eau du circuit
ou pourrait se développer un biofilm.

(...)

¢) Un plan d’entretien préventif, de nettoyage et désinfection de I’installation, visant a maintenir en
permanence la concentration des légionelles dans 1’eau du circuit & un niveau inférieur a 1 000 unités
formant colonies par litre d’eau, est mis en oeuvre sous la responsabilité de I’exploitant. Le plan d’entretien
préventif, de nettoyage et désinfection de !’installation est défini a partir d’une analyse méthodique de
risques de développement des légionelles.

(..)

e) Des procédures adaptées a I’exploitation de I’installation sont rédigées pour définir et mettre en ceuvre :
o la méthodologie d’analyse des risques ;
o les mesures d’entretien préventif de ’installation en fonctionnement pour éviter la prolifération des
micro-organismes et en particulier des légionelles ;
o les mesures de vidange, nettoyage et désinfection de ’installation a ’arrét ;
» les actions correctives en cas de situation anormale (dérive des indicateurs de contrdle, défaillance du
traitement préventif...) ;
e l’arrét immédiat de ’installation dans des conditions compatibles avec la sécurité du site et de I’outil
de production.
Ces procédures formalisées sont jointes au carnet de suivi, défini au point 9.
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| ANNEXE 1 ( suite )

(...)
4.3. Nettoyage et désinfection de I’installation a I’arrét
L’installation de refroidissement est vidangée, nettoyée et désinfectée :

o avant la remise en service de I’installation de refroidissement intervenant aprés un arrét prolongeg ;

e et en tout état de cause au moins une fois par an, sauf dans le cas des installations concernées par le
point 5 du présent titre.

Les opérations de vidange, nettoyage et désinfection comportent :

o une vidange du circuit d’eau ;

e un nettoyage de I’ensemble des éléments de I’installation (tour de refroidissement, des bacs,
canalisations, garnissages et échangeur(s)...) ;

e une désinfection par un produit dont I’efficacité vis-a-vis de 1’élimination des légionelles a été
reconnue ; le cas échéant cette désinfection s’appliquera a tout poste de traitement d’eau situé en
amont de I’alimentation en eau du systéme de refroidissement.

Lors des opérations de vidange, les eaux résiduaires sont soit rejetées a 1’égout, soit récupérées et éliminées
dans une station d’épuration ou un centre de traitement des déchets diiment autorisé a cet effet au titre de la
législation des installations classées. Les rejets ne doivent pas nuire a la sécurité des personnes, a la qualité
des milieux naturels, ni a la conservation des ouvrages, ni, éventuellement, au fonctionnement de la station
d’épuration dans laquelle s’effectue le rejet.

Lors de tout nettoyage mécanique, des moyens de protection sont mis en place afin de prévenir tout risque
d’émissions d’aérosols dans I’environnement. L’utilisation d’un nettoyage a jet d’eau sous pression doit étre
spécifiquement prévue par une procédure particuliére et doit faire 1’objet d’un plan de prévention au regard
du risque de dispersion de légionelles.

(...)

9. Carnet de suivi
L’exploitant reporte toute intervention réalisée sur I’installation dans un carnet de suivi qui mentionne :

e les volumes d’eau consommeés mensuellement ;

e les périodes de fonctionnement et d’arrét ;

e les opérations de vidange, nettoyage et désinfection (dates, nature des opérations, identification des
intervenants, nature et concentration des produits de traitement, conditions de mise en oeuvre) ;

o les fonctionnements pouvant conduire a créer temporairement des bras morts ;

o les vérifications et interventions spécifiques sur les dévésiculeurs ;

e les modifications apportées aux installations ;

o les prélevements et analyses effectués : concentration en légionelles, température, conductivité, pH,
TH, TAC, chlorures, etc.

Sont annexés au carnet de suivi :

o le plan des installations, comprenant notamment le schéma de principe a jour des circuits de
refroidissement, avec identification du lieu de prélévement pour analyse des lieux d’injection des
traitements chimiques ;

o les procédures (plan de formation, plan d’entretien, plan de surveillance, arrét immédiat, actions a
mener en cas de dépassement de seuils, méthodologie d’analyse de risques...) ;

e les bilans périodiques relatifs aux résultats des mesures et analyses ;

e lesrapports d’incident ;

» les analyses de risques et actualisations successives ;

o les notices techniques de tous les équipements présents dans 1’installation.

Le carnet de suivi et les documents annexés sont tenus a la disposition de ’inspection des installations
classées.
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()

12. Dispositions relatives a la protection des personnels
Sans préjudice des dispositions du code du travail, I’exploitant met a disposition des personnels intervenant a
I’intérieur ou a proximité de I’installation, et susceptibles d’étre exposés par voie respiratoire aux aérosols
des équipements individuels de protection adaptés ou conformes aux normes en vigueur lorsqu’elles existent
(masque pour aérosols biologiques, gants...), destinés a les protéger contre 1’exposition :

e aux aérosols d’eau susceptibles de contenir des germes pathogénes ;

e aux produits chimiques.
Un panneau, apposé de maniére visible, devra signaler I’obligation du port du masque.
Le personnel intervenant sur 1’installation ou a proximité de la tour de refroidissement doit étre informé des
circonstances susceptibles de les exposer aux risques de contamination par les légionelles et de I’importance
de consulter rapidement un médecin en cas de signes évocateurs de la maladie.
L’ensemble des documents justifiant 1’information des personnels est tenu a la disposition de ’inspection
des installations classées, et de I’inspection du travail.

¢.-)

2.4. Propreté

Les locaux doivent étre maintenu propres et réguliérement nettoyés notamment de maniére a éviter les amas
de matiéres dangereuses ou polluantes et de poussiéres. Le matériel de nettoyage doit étre adapté aux risques
présentés par les produits et poussiéres.
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- 100 0,006 - 1,007 0,633 21,9456 1,578 0,04557 249,11 0,4900
- 9 0,017 - 0,99 0,644 8,88679 1,563 0,11253 245,43 0,5443
- 80 0,039 - 097 0,654 4,00491 1,527 0,24969 241,55 0,5974
- 70 0,083 - 0,930 0,666 1,97450 1,500 0,50646 237,41 0,6498
- 65 0,117 - 0,89 0,672 1,42751 1,487 0,70052 235,22 0,6757
- 60 0,163 - 0850 0,678 1,05020 - 1473 0,95220 232,95 0,7014
~ 55 0,223 - 0,790 0,685 0,78512 1,460 1,27370 230,58 0.7270.
- 50 0,299 - 0714 0,691 0,59570 1,445 1,67869 228,12 0,7525
- & 0,396 - 0617 0,698 0,45820 1,432 2,18243 225,56 0,7778
- 40 0,516 - 0497 0,705 0,35692 1,417 2,80175 222,88 0,8030
- 3 0665 | - 0347 0,712 0,28129 1,403 355510 220,10 0,8281
- 30 0,847 - -0,166 0,720 0,22408 1,388 4,462 217,20 0,8531
- 0,974 - 0,03 0,725 0,19645 1,379 5,09023 215,41 0,8680
- 26 1,020 + 0,007 0,726 0,18817 1,377 5,31437 214,80 0,8729
- 25 1,067 + 0054 0,728 0,18030 1,374 5,54631 214,19 0,8779
- 2 1,330 + 0317 0,736 0,14641 1,358 6,82991 211,05 0,3026
- 15 1,641 + 0,628 0,744 0,11991 ' 8,33928 207,79 0,9271
- 10 2,007 + 0994 - 0,753 0,098986 1,32 10,1025 204,40 0,9516
- 5 1434 + 1,40 0,762 0,082304 1,31 12,1500 200,88 0,9758
0 2,928 + 1915 0,772 .0,069893 1,295 14,5153 197,22 1,0000

5 3,496 + 2483 0,782 0,058021 1,278 17,2350 193,42 1,0240

10 4,145 + 3132 0,792 0,049141 1,261 20,3436 189,48 1,0479

15 4,883 + 3310 0,803 0,041834 1,244 23,9041 185,38 1,0717

20 5,716 + 4703 0,815 0,035779 1,226 27,9495 181,12 1,0954

25 6,653 + 5540 0,828 0,030728 1,207 32,5432 176,68 1,190

30 7,701 + 6,688 0,841 0,026489 1,188 37,7515 172,05 1,1425

35 8,868 + 7,85 0,856 0,022909 1,168 43,6516 167,21 1,1660

40 10,164 + 9,151 0,871 0,019867 1,147 50,3345 162,14 1,1894

45 11,597 "+ 10,583 0,388 . 0,017268 1,126 57,9093 156,81 1,2129

50 13,176 + 12,163 0,906 0,015036 1,103 86,5089 151,19 1,2364

55 14,912 >+ 13,899 0,926 0,013106 1,079 76,2986 145,23 1,2600

60 16,813 + 15,800 0,948 0,011430 1,054 - 87,4876 287,17 426,06 138,89 1,2839

65 18,893 + 17,880 0,974 0,009965 . 1,027 100,347 295,40 427,49 132,09 1,3076

70 21,162 + 20,149 1,002 0,008678 0927 . 116,237 303,88 428,63 124,74 1,3318

75 23,634 + 22,8621 1,036 0,007539 0,965 132,647 312,65 429,39 116,74 1,3565

80 26,324 + 253 1,076 0 006525 0,929 153,262 321,76 429,69 107,93 1,3816

85 29,250 + 28,237 1,127 0,005617 0,887 178,042 331,29 429,40 98,12 1.4075

90 32,435 + 42 1,194 0,004801 0,837 " 208,279 341,36 428,40 87,05 1.4344
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-100 | 001 1929 1,946 1,963 1,980 1,996 2,013 2,029 2,061 2,093 2,124 2,155 2,185 2,215
-9 | o002 184 1,901 1,918 1,934 1,951 1,967 1,983 2,018 2,046 2077 | 2107 2,137 2,166
80 | 004 | 1848 [ 1865 1,891 1,897 1913 |- 1929 1,945 1,976 2,007 .| 2,038 2,068 2,091 2,126
70 | 008 1818 1,839 1,851 1,867 1,883 1,898 1914 1,945 "1,976 2,008 2035 .| 2,066 2,094
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Carrier paricipe au programme
de eeriflication EURCVENT,
Las produits figurent ders
I'Annusire EUBQVENT des
produlis ceddifigs.

30HXC

Puissance nominale 286-1300 kW

Les unités 30HXC sont des refroidisseurs de liguide &

condensation par sau congus intégralement pour Epondre aux

beseins d'aujourd'hni et de demain:

- Fluide frigorigéne HFC-134a écologique.

- Compresseurs & vis.-

- Passage par une ouverture de porte sans démontage
nécessaire.

- BEvaporateur et condenseur netioyables mécaniquement.

Toutes ces unités sont équipées de 1a régulation PRO-DIALOG

Plus, afin d’optimiser I'efficacité du cireuit frigorifique.

Caractéristiques

La conception et la construction de qualité font de 1"nnité

30HXC un choix préféreatiel.

Fluide frigorigéne HFC-134a noy agressif pour Ia couche

d'ozove A I'utilisation non réglementée, La HFC-134a a été

prouvé comme non toxique, ininflammable, et possédant la

lage d'application la plts large de tous Jes nouvesnx fluides
igorigénes.

Le fivide frgorigéne HFC-134a moyenne pression minimise

les contraintes sur les compresseurs et leur garsntit ainsi une

longue durée de vie,

Les anités 30HXC équipées de compresseurs & vis sont

silencieuses et & faible niveau de vibratons.

Les unités 30HXC dépassent Ie niveau de rendement des

standards moyens de I'industrie, 4 Ia fois & pleine charge et &

charge partielle, ce qui permet de réaliser des économies

substantielles sur les cotits de fonctionnemen! grice aux

consommations électriques réduites.

Une phrtie de la gamine 30HXC et proposée équipée de
"option 1wks basse tetnpérature permettant des ternpératures de
sortie d’ean & 1"évaporateur atieignant -10°C avec de 1"éthylene
glycol ou ~7°C avec du propyléne glycol.
La régnlation des unités 30HXC est entitrement automatique.
La wempérature de sortie d’eau est contrdiée en permanence
pour détecter les modifications de charge et de débit, Cette
combinaison permet un contréle de température précis,

Deux circuits frigoriﬁz}ucs indépendants, I"un prenant
antomatiquemnent le relais de I'autre en cas de
dysfonctionnement, assurent un potentiel -de refroidissement en
toutes circonstances. .

Facilité d*installation: les refroidisseurs 30HXC sont livrés
avee leur charge de réfrigérant, des repéres pratiques potr les
raccordements dlectriques et les connexions d’entrée et de
sortie d’ean.

Auto-diagnostique permetrant rapidernent de mettre e
€vidence 1'état de la machine. .
Conception & compresseurs multiples, permettant d'optimiser
le rendement & charge partielle et de minimiser 1'intensité an
démarrage.

Démarreur étoileftriangle de série lumitant I'appel de covrant
an démarrage sur les unités 30HXC 08O - 190.

Les unités 30HX.C 080 - 375 sont ausst disponibles en version
hante condensartion et pompe  chaleur non réversible (Option
150 & 150A). Leur plage d’application recoupe celle des
unités standards dont elles sont directernent défivées mais
autorise des régimes de température de sortie eau an
condensenr allant jusqu’a 63°C, La régulation PRO-DIALOG
permnet tous les avantages des unitds standards et essore anssi
Ia régulation sur la temnpératire de sortie ean condenseur.

BTS FLUIDES ENERGIES ENVIRONNEMENTS option C
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Installation facilitée
M Les unités 30HXC ont unc conception compacte, ce qui leur

E
n
]

permet de passer par une ouverture de porte standard et
nécessite ensuite un minimum de place dans le local technique.
Le 30HXC est livré complet pour faciliter I'installation. 1 n'y
a aucune autre commande 2 installer, telles que les
temporisateurs, démarreurs ou autres.

Les unités 30HXC 080 a 190 ont une alimentation de
puissance par machine et un interrupteur-sectionneur général.
Les unités 30HXC 200 2 375 ont une alimentation par circuit
et un interrupteur-sectionneur par circuit.

Les raccordements hydrauliques sont simples et aisés grace a
I'utilisation de raccordements VICTAULIC pour I’évaporateur
et le condenseur.

ntretien simplifié
Evaporateur et condenseur nettoyables mécaniquement.
Compresseurs bi-vis dont I'entretien et 1a maintenance sont
réduits au minimum.
Information de températures et de pressions d’aspiration et de
refoulement d'un accés facile grice au module d’affichage.

Régulation PRO-DIALOG Plus

P

PRO-DIALOG Plus est un syst¢éme de régulation numérique
des plus évolués qui associe intelligence et grande simplicité
d’utilisation.

RO-DIALOG Plus assure une régulation “intelligente”

de la température sortie d’eau et optimise les besoins
en énergie.

L’algorithme de régulation PID avec prise en compte
permanente de 1’écart entre les températures d’entrée et de
sortie sur I’échangeur, anticipe les variations de charges, assure
1a stabilité de 1a température de sortie d’eau et évite le cyclage
inutile des compresseurs.

Les détendeurs €lectroniques EXV a course longue et la
gestion de nivean de fluide frigorigéne par mesure d’échange
thermique de 1'évaporateur permettent une amélioration
significative de 1'efficacité énergétique a charge partielle et un
parfait fonctionnement du refroidisseur dans des plages de
températures plus étendues.

La rampe de montée en puissance ajustable selon 1'inertie de
I’application évite les montées en charge trop rapides et

trop fréquentes, améliorant la durée de vie du groupe et
limitant les pics de consommation €lectrique.

Plusieurs choix de montée en puissance permettent un meilleur
démarrage par basse température extéricure et d'utiliser un des
circuits frigorifiques en secours si besoin est.

Options et accessoires

PRO-DIALOG Plus assure une protection préventive et

améliore la fiabliiité du refroidisseur

W Equilibrage des temps de fonctionnement des compresseurs

M Suppression des tubes capillaires et des pressostats (sauf
organe de sécurité).

B PRO-DIALOG Plus veille sur 1'ensemnble des paramétres de
sécurité du refroidisseur. La fonction historique et les codes
défaut permettent de localiser immédiatement I’origine d'un
éventuel incident, et dans certains cas les conditions
correspondantes & I’origine de 1’alarme. Des fonctions
pronostic et maintenance préventive (boucle d’eau incorrecte,
filtre 2 huile encrassé...) permettent d’anticiper d’éventuels
problemes.

PRO-DIALOG Plus offre des possibilités étendues de

communication

B Interface opérateur claire et conviviale. Les diodes
€électroluminescentes, afficheurs numériques et touches,
judicieusement positionnées sur le synoptique du refroidisseur
permettent de connaitre immédiatement tous les paramétres de
fonctionnement: pressions, températures, temps de marche, etc.

8 Facilit€ d'intégration dans les systtmes de gestion technique
grice aux multiples possibilités de commande 2 distance du
refroidisseur par liaison céblée (voir descriptif).

B Port série RS485 pour raccordement au réseau Carrier CCN ou
A tout autre systéme de supervision {en option,
interface de communication avec protocole ouvert permettant
I’échange d'une quarantaine de paramétres).

B Pilotage en paralléle de deux groupes en standard ou de
plusieurs groupes avec options Flotronic System Manager
(FSM) et Chiller System Manager (CSMIII).

B Larégulation permet:

- De gérer en maitre/esclave deux unités en paralléle.

- De programmer les horaires de fonctionnement (jusqu’a 8
pénodes par semaine).

- De programmer les horaires de fonctionnement sur le
deuxiéme point de consigne (jusqu’a 8 périodes par semaine).

- De définir une plage horaire de fonctionnement en limitation
de puissance.

- D’intégrer le refroidisseur de liquide dans une GTB: port série
RS485.

B Commande de 1a pompe 2 ean du client (pompe double en
option avec permutation automatique).

® Régulation sur un deuxi¢éme point de consigne (exemple: local
inoccupé).

Décalage de consigne en fonction de la température d’air ou de
la différence de température entre I’entrée/sortie d’eau.

Option Accessolre

Vanne d’aspiration compresseur

Evaporateur moins une passe

Pression maximum de service sur cbté eau évaporateur 21 bars

Entrée/sortie d'eau évaporateur inversée

Condenseur moins une passe

Pression maximum de service sur cHté sau condenseur 21 bars

Entrée/sortie d'eau condenseur inversée

X|X|X|x|x]|X

interface de commumication RS485 avec protocole JBus, BacNet, LON

Démarreur électronique des compresseurs 30HXC 200-375

Niveau de protection électrique {P44C

Basse température de sortie d'eau évaporateur < +4'C et >-6'C

Unité trés basse température <0'C et > -10°C

Unité haute condensation et pompe a chaleur non réversible

Coffret de commande tropicalisé

Unité démontable

Démarreur pour ia pompe & eau évaporateur

Démarreur pour la pompe & eau condensasur

Commande vanne trois voies condenseur

M XXX X|X|X|X][X]X

Kit de raccordement hydraulique pour échangeurs

BTS FLUIDES ENERGIES ENVIRONNEMENTS option C Session 2008
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Caractéristiques physiques

30HXC 080 090 100 110 120 130 140 155 175 190 200 230 260 285 310 345 375
Pulssance frigorifique nominale* KW 286 312 348 374 412 449 509 541 538 651 699 812 897 985 1106 1204 1300
Poids en fonctionnement kg 2274 2279 2302 2343 2615 2617 2702 2712 3083 3179 3873 4602 4656 4776 5477 5553 5721
Fluide frigorigéne* HFC-134a

Circuit A* kg 3B 3B¥ 2 3 49 51 48 54 54 70 82 115 117 132 108 96 119
Circutt B** kg 34 34 30 35 52 47 48 5 50 70 68 63 75 80 106 108 137
Compresseur Bi-vis semi-hermétique

Circult A T ¢+ 1t 1+ 1t 1 1t 1 1 1 2 2 2 2 2 2
Circuit B T+ 1+ 1t ¢+ 1+ 1 1 1t 1 1 1 1 1 2 2 2
Type de régulation PRO-DIALOG Plus

Nombre d'étages de puissance 6 6 6 6 6 & 6 6 6 6 8 8 B 10 10 10
Puissance minimum % 19 19 20 19 21 19 17 19 21 21 14 14 14 14 10 10 10
Evaporateur Evaporateur tubulaire avec tubes en culvre alletés intérisurement

Volume d'eau net | 50 50 58 63 65 65 75 75 88 B8 126 155 170 170 191 208 208
Connexion d'sau Raccordements VICTAULIC

Entrée et sortie pues 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 8 B 8
Vidange d'sau et purge d'air pouces 3/8NPT .

Pression de service kPa 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
maximum, cbté eau

Condenseur Condenseur tubulaire avec tubes en cuivre alletés intérieurement

Volume d'eau net | 48 48 48 48 78 78 90 90 108 108 141 190 190 190 255 255 255
Connexion d'eau Raccordements VICTAULIC

Entrée et sortie puces5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 8 8 B8 8 8 8
Vidange d’eau et purge d'air pouces 3BNPT

Pression de service kPa 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
maximum, cbté eau

Légende:

* Conditions Eurovent normalisées: entrée-sorfie eau évaporateur = 12'G/7°C, température d'enirée et de Sorfie d'eau du condenseur = 30°C35°C.

Coefficient d'ancrassament & I'évaporateur et au condanseur = 0,000044m2 KW

Non vaiable pour unités harde condensation. Se référer i la sélection du catalogue électronique.
* Poids donnés & fire indicati. Pour connallre ta charge de fuide de Iunité, se réfiérer & la piague signalétique de Iunié,
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&

CDG sont prévus pour les Installet]

rants Q9

Les aéroréfrige

dans toutes les applications avec les fluides compatibles avec le cuivre et
Jusqu's une températire d'utilisation de +60°C (de +60 & +90°C nous
consulter pour adaptation}, Tous les modedes foretionnent en soufflage
vertical ou horizontal {option & préciser & la commande),

* Warquage CE.

Construction auto-portante avec doisornamert individus! des ventitateurs,
Habillage en tdle galvanisée peinte en blant par application élerttsta.
tique d'une poudre polyester assurant une trés bonne tenue aux ULV, et
une excellente résistance & la corosion.

Ceillets de levage sur tous Yes modéles.

Allettes aluminium profilées & haut rendement avec tubes cuivre en
quinconce. Ecartement des ailettes en standard de 2,.2 mm en ventila-
tion PN et 3,17 mm en ventilation PS et P5L

Cofiectsurs cuivie avet raccord fileté gaz en staridard et équipeé de purge
d'air et boushon de vidange.

D'autres matériaux sont disponibles pour une meitleure protection dans
une atmosphére comosive.

« Tubes cutvre/allettes protettion vinyl,

+ Tubes cuivrefailettes protection "Blygold®,

» Tubes cuivrefailettes cuivre étamd,

» Tubes culvre étaméaitettes cuivre étame.

MOTEURS

Les moteurs sont du type “étolie/triangle™ & 6, 8, 12 ou 16 pbles, tourmant
& grande vitesse en cAblage triangle et 3 vitesse réduite en cablage dtoile,
Cablage standard en une seule vitesse.

Cablage en deux vitesses en option :

GPNSPN Vitesse normale

BPS/12PS Vitesse silencieuse

12PSLI16PSL Vitesse super lente

+ Montage extérieur et températures ambiantes du motelr comprises
entre 40°C et +50°C.

« Courart iriphasé 400V + 10 %, 50 Hz

» Protection 1P45 {CES 34-5) trou de purge at étanchéité par bague mylon
= Classe F (CH B5 et CEY 34-1).

+ Fréquence maximale autorisée de 6 démarrages par heure.

Les suteurs sont fixes sur quatre bras en croix et sont cablés individued-
lement dans une hofte 3 homnes commung situge a Vextrémité de ['aé-
rorsfrigérant, du coté des raccordements hydrauliques. En cas d'amét
pralangd de ['instalfation, faire tourner les moteurs des ventlateurs au
moins 2 heures par semaine,

HELICES

[‘utilisation &'une hélice & volute tournante et pales multiples permet
une atténuation acoustique importante en supprimart. les dominantes
& basses fréquences (125 & 550 Hz), Ceti est essentiellement d0 & :

* une répartition uniforme de la charge sur les pales,

+ une volute tournante solidaire des pales supprimant les turbulences en
extrémité (VORTEX) reconnues comme source de bruit sur les ventila-
teurs axialty,

« une optimisation des angles d'incidence lmitant jes furbulences &
I'aspiration de Mélice,

* uhe optimisation du profil des pales permettant un écoudement [ami-
naire de I'air donnant fieu & un coefficient de trainée falble,

Ce résultat a été rendu possible grice & une tonception sophistiquée
falsant appel & un matériau composite recyclable mould par injection.
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- Tersion d'alimentation moteur 230 V /3 P50 Hz.
- Ecarternents d'alleties différents,

+ Isolation renforcée des moteurs pour température ambiante
supérieure & 40°C.

+ Cablage moteur 2 vitesses,

» Mufti-clreuits (3 par ligne de ventifateurs au maximurm).

EEE i z i cnk AT ] ki

Les aéroréfrigérants doivent Btre posés sur ure surface plans et
suffisamment résistante su poids de fa machine, Des aires dé servi-
ces doivent &tre prévues autour de I'appareil, rien ne doit géner
I'aspiration et le refoulement des ventilateurs. Le plan des tuyau-
teries devra &tre tracé avec soin et [es regles de montage devront
étre sulvies.

Les boites de raccordement sont équipées de bornes permettant le
raccordement des ventilateurs de fagon séparée. Vérifier que les
ventflateurs tournent dans le bon sens de rotation et que F'air sort
par le motoventilateur. Controler le serrage des connections élec-
triques. Vérifier gue tous les &léments vissés ne se soient pas des-
serras, notamment Jes fixations helices, motewrs, grilles etc,..

Dans le cas de netioyage per projection d'eay, il faut limiter la
pression du jet & 3 Bars maxL. & une distance de 1,5 m minl (ne pas
utiliser des détergents agressifs),

Une batterie ne peut se vidanger totalement par simple ouverture
des orifices de purge. Effectuer les essais éventuels avec la solution
antl-gel choisie. Dans le cas d'emploi imperatif d'eau sang Bnti-gel,
&t lorsque la température ambiante peut devenlr négative, une
construction adaptée est nécassaire, nous consuker.

Himsrnis
e

i
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FUISSANCE VENTILATEURS

CALORFIQUE " {ACCOUSTIQUE, . Fans
DRRED. * Nombre
- Ngmber

DSFCDO0B1-4
“0BFLDG0B-1-5 -

QUFCDGB-2-4 .
03FCDG06-2-5.
O9FLDG0B23
DIFCDGOB24
DOFCDB0B2:5

OFCDGI23,
DSFEDE10-2-4°
- OSFLDG10-25

DIFCDB 1223
ODFCDET2-2-3 232800
OIFCDGI22S 222000

POC (mC
No of cireufts  Head prass.
o Tosmig

™ Pyimsance catorifique pour eir ¢ 32° € « fluide 45*7 40° €. Monogthylene glyeol : 30% [ Heat rejestion established Tar afr : 32°C - fusd 45746°C. Monorthyiene giveo! : 30%

¥ Attention fasrordements cotds opposiss pour fluide / Note ; fuig' cormartions on oppestie sdes,
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Pour des conditions de fonctionnement différentes, let puissances
des apparefls peuvent &tre approximativement déterminées avet ce
diagramme.
Les valeurs exactes ne sont calculables que par ordinateur.

Température eptrée aff °C

R -z, W & PO R
R —h -\ W
— == ——= s = SR
— ¥
ETEEE WA
H MR EE &R
MoadRSTRE AL

I
£

85 8

Inet air temperature *C

o5 6 oF af @8 1 ¥ 1211 R

Coel. multiplicatewr par rapport & Ia pulssance catalogue
Muttiplier coefficient by reference to ceiplpgue capacity

Régime eau

Curves water
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ANNEXE 5

Zones a empoussiérement contr6lé

Classes d'empoussierement et taux de brassage recommandé

classe d'empoussicrement taux
US FD 209E En ISO de ?{?/Eage
100 000 ISO 8 15 2 30
10 000 ISO 7 30450
1000 ' ISO 6 50 4 100
100 ISO 5 300 4 600
10 ISO 4 jusqu'a 600
1 ISO 3 jusqu'a 600 et +
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Refroidisseur CARRIER 30HXC

DOCUMENT REPONSE N°1

@
@
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NE RIEN ECRIRE

DANS CE CADRE

Modale EN
Académie : Session :
Examen ou concours : Série* :
Spécialité/Option : . Repére de I'épreuve :
Epreuvefsous-&preuve :
NOM :
(en majuscules, sulv &'l y & lleu, du nom d'épouse)
Prénoms : N° du candidat
Né(e) le: (le numéro est calui qui figure sur fa
convacation ou la liste d'appal)
Examen ou concours : Série*: Nurnérotez cheque
. page (dans le cadre
Spécialité/Option : an bas de la page)
et placez les fauilles
Repére de 'épreuve : intercalaires dana
le bon sens.
Epreuve/sous-épreuve : .
{Préciser, sulv 87y a lieu, le sujst cholsl)
[DOCUMENT — REPONSE N°3J|
Points Température | Pression Entropie Enthalpie Volume
(°0O) (bar) (kJ/kg K) (kJ/kg) massique
(m*/kg)

1 : Aspiration du
compresseur

2is : refoulement
COmMPpresseur

2R : refoulement
compresseur réel

37 : Température de
saturation ( liquide )

4 : Enirée détendeur

5 : Sortie détendeur
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Modale EN
Académie : Session :
lﬁl:l Examen ou concours : Série* :
2 Spécialité/Option : Repére de I'épreuve :
(&)
3 Epreuve/sous-épreuve :
0 NOM :
E (en majuscules, suivi s'il y a lieu, du nom d'épouse)
a Prénoms : N° du candidat
Né(e) le: (le numéro est celui qul figure sur la
convocation ou la liste d'appel)
E
T Examen ou concours ; Série* . Numérotez chaque
O page (dans le cadre
Al Spécialité/Option : en bas de la page)
4 et placez les feuilles
w Repére de I'épreuve : intercalaires dans
o le bon sens.
w Epreuve/sous-épreuve :
= (Prédiser, suivi s'il y a lleu, le sujet choisi)
IDOCUMENT — REPONSE N°¢|
Schéma de principe de l'installation
Implantation du ou des filtre(s)
Alr CTA
extérieur
Plafond diffusant
»

T TN
Q—7= "=

/

TS

Reprise
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Baréme d’évaluation

Partie I : Technologie 1-1) Schéma de principe 4/ 4
1-2 ) Procédure d’intervention 2/2
1-3) Solution technologique de
remplacement 2/2
1-4 ) Fluide frigorigéne 2/2
2-1) Tracé du cycle 11

Partie II : Dimensionner / 2-2) Les coordonnées des 2/2

sélectionner un élément points

frigorifique
2-3) Le titre 11
2-4 ) qmff — qvasp — Qv balayé 2/2
— COP théorique
2-5) Sélection de 4/4
I’aéroréfrigérant

Partie ITI : Climatisation 3-1-1) Classe 1/1
d’empoussiérement
3-1-2) Conditions de soufflage 4/4
3-2-1)Cas été 5/5
3-2-2 ) Cas hiver 5/5
3-3) Choix des filtres 5/5
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