BACCALAUREAT PROFESSIONNEL ENERGETIQUE

Sous-épreuve .A 1 : Etude scientifique et technique d’un ouvrage

SESSION 2003
E.1- EPREUVE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE

Unité U.11

Option A : Installation et mise en oeuvre des systémes énergétiques et climatiques

Al (Domaine Froid ¢t Climatisation)

Durée : 4 heures

Documents remis au candidat :

Schéma général
Question 1
Question 2
Question 3
Question 4

Question 5

Documents i rendre :

Question 1
Question 2
Question 3
Question 4

Question 5

Sgl

Doc. 1-1/9 a 1-9/9
Doc. 2-1/9 a 2-2/9
Doc. 3-1/3 4 3-3/3
Doc. 4-1/5 4 4-5/5
Doc. 5-1/7 a4 5-7/7

Doc. 1-2/9 , 1-3/9 et copie anonymée

sur 60 Points
sur 40 Points
sur 30 Points
sur 30 Points

sur 40 Points

Total sur 200 Points

Doc. 2-2/9 et copie anonymée

Doc. 3-2/3 ; 3-3/3 et copie anonymée

Doc. 4-5/5 et copie anonymée

Doc. 5-4/7 et copie anonymée

Coefficient : 2

Temps conseillé
60 mn
60 mn
45 mn
30 mn

45 mn

TOUS LES DOCUME}'\(TS A RENDRE SERONT PLACES DANS UNE COPIE DOUBLE ANONYMEE ET
AGRAFES DE MANIERE QUE LE CORRIGE SE FASSE SANS LES 'DESAGRAFER.
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E. 1 - EPREUVE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE

Sous-épreuve .A 1 : Etude scientifique et technique d’un ouvrage

Al (Domaine Froid et Climatisation)

BACCALAUREAT PROFESSIONNEL ENERGETIQUE SESSION 2003

Option A : Installation et mise en oeuvre des systémes énergétiques et climatiques

Unité U.11

Question n°1

Contexte :

sur 60 points

Lors de la mise en service du groupe d’eau glacée, en régime établi (puissance 100 %) on a relevé des

caractéristiques thermodynamiques indiguées sur le document 1-3/9

Vous disposez : (conditions ressources)
¢ Du schéma de principe SG1
Un extrait du C.C.T.P. document 1-4/9
Les documents techniques sur le groupe d’eau glacée documents 1-5/9 a 1-9/9
Un diagramme enthalpique au R 407C document 1-2/9
Un tableau de valeurs document 1-3/9

Vous devez : (travail demandé)

a) Donner la référence du groupe d’eau glacée a partir de Pextrait du
C.C.T.P. et de la documentation technique du groupe.

b) Tracer le cycle sur le diagramme enthalpique.

¢) Consigner les valeurs dans le tableau.

d) Déterminer le débit massique de R 407C circulant dans Pinstallation.

¢) Déterminer le débit volumique aspiré pour un compresseur.

f) Déterminer le coefficient de performance frigorifique de cette
installation a ’aide de la documentation technique du constructeur.

Réponse sur :

- Copie anonymée

-  Document 1-2/9
-  Document 1-3/9
- Copie anonymée
- Copie anonymée
- Copie anonymée

Criteres d’évaluation : Notation
a) La référence du groupe est juste sur 10
b) Le tracé du cycle soit correct sur 10
¢) Le tableau est entiérement et correctement complété sur 10
d) Les calculs sont clairement exprimés et les résultats sont exacts Csur 10
a +/-0.1Kg/s
e) Les calculs sont clairement exprimés et les résultats sont exacts a +/-2m3h sur 10
f) Le coefficient est déterminer sans erreur, a +/-1 sur 10
Compétences évaluées Savoirs associés ou connaissances associées
- C 21 Collecter des données évaludes
- C 31 Identifier, interpréter - S1 Physique appliquée
- C 32 Décoder, analyser - SO sécurité
Page 1-1/9
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BIBLIOTHEQUE MUNICIPALE Projet d'extension / Réhabilitation Lot n°12 CHAUFFAGE - RAFRAICHISSEMENT -
VENTILATION - PLOMBERIE

12 PRODUCTION D'FAU GLACEL

1zl GROUPE DE PRODUCTION EAU GLACEE DE CIAT (au
| R407C)

Fourniture et mise en oeuvre d'un groupe de production d'eau glacée de

CIAT a condensation par air.

Fluide frigorigéne : R407 C

Puissance frigorifique : 104.9 kW pout Température de sortie a 6°C et Air

Extérieur a 32 °C :

comprenant : i
..Evaporateur a plaques brasées en acier inoxydable AST 316 et isolation

therquue Incorporee ;

...Compresseur hermétique SCROLL :

...Batterie de condensation et ventilateur #50 Tours /min), moteur 2

vitesses - IP55, classe F et grille de protection batterie

...Platine électrique de puissance

...Module électronique a microprocesseur MRS i

...Pressostats de sécurnté haute et basse pression ;

...Controleur de débit d'eau !

...Sondes régulation eau glacée et antigel '

...Protection antigel de I'évaporateur

...Pressostats de régulation de condensation

...Carrosseric compléte avec habillage galvanisé et isolation phonique

..Equipement antivibratiles complet : plots et manchons souples

.. Numeérotation filerie armoire électrique,

.. Coffret électrique complet

avec Module hvdraulique incorporé complet comprenant :
. | ballon tampon isolé
- 1 pompe double hydraulique centrifuge monocellulaire

... 1 soupape de sécurité,
.. 1 purge d'air,
.. 1 orifice de remplissage avec vanne et clapet,
.. L orifice de vidange avec vanne,
. 1.Jeu de manomeétre,
.. contacteurs et protections
- Vase d'expansion pour eau glycolée,
.. Protection antigel du circuit hydraulique par résistance électriques |
d ambiance et thermostat.

Dimensions L*1*H : 3984*1300*1709mm
Poids 2500 kg en service

Intensité nominale sous 400 V environ 102 A
Intensité de démarrage hors pompe: 258.9A
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CIATCOOLER

Groupes de production d’eau glacée

GAMIME

LD

Puissance frigorifique : 25 a 80 kW
Puissance calorifiqgue : 30 a 100 kW

v" Nombreuses versions disponibles : Froid seul -
Chaud / Froid - module hydraulique - récupération d’énergie
v' Monoblocs extérieurs, entierement carrossés
v Ventilateurs basse vitesse (500 tr/mn)
v Fonctionnement Froid jusqu’a - 15 °C extérieur
v Régulation par microprocesseur

Utilisation
e CIATCOOLER série LD

Les groupes de production d'eau glacée & condensation par air
CIATCOOLER série LD permettent de résoudre les problémes
de refroidissement rencontrés dans les batiment du collectif ou
du tertiaire, ainsi que dans le process et les locaux industriels.

» Modéles
CIATCOOLER LD 100 - 150

CIATCOOLER LD 200 - 250 - 300

® CIATCOOLER série LDH

Les groupes de production d'eau glacée CIATCOOLER série
LDH, dérivés de la série LD, intégrent un module hydraulique
et permettent de répondre aux critéres de simplicite et de rapi-
dité d'instaliation.

® CIATCOOLER série ILD

Les grou'pes de production d'eau glacée réservibles CIAT-
COOLER série ILD sont congus pour répondre aux problémes
de rafraichissement et de chauffage des locaux les plus divers.

e CIATCOOLER série ILDH

Les groupes de production d’eau glacée réversibles CIAT-
COOLER série ILDH intégrent 'ensemble hydraulique complet
d'une installation traditionnelle (capacité tampon, vase d'ex-
pansion, pompes de circulation, vanne...).

P IMPORTANT

Chacune des séries de matériel peul étre proposée avec dés-
urchauffeur, permettant une récupération de calories afin A'ac
surer une production d'eau chaude.

1-5/9
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TEMPERATURE D'ENTREE D'AIR AU CONDENSEUREN "C

. AQUACIAT Température sorlie d’eau : g?%
' LD - LDH alévaporateur en "C £ 2
) Pt Pa
1 Q KW kW
l:— T T e e :5 ’ 52.9 239
' o : -6 57.8 295 55.2 32.1 51.7 348
I 8 ) -4 626 302 594 328 56.4 357
b g Eau giycolée 2 678 310 646 337 613 365 580 397
N1 o 734 318 69.7 345 £6.5 3ars 2.4 105 )
e o Ventilateur 2 190 7 753 354 714 38.4 67.6 416
' 500 tr/mn 5 910 346 86.7 3T 82.1 0.4 77.4 437
6 %40 351 894 379 84.8 410 80.1 443
a7 973 358 926 385 877 416 BT 449
Eau pure 8 1004 361 954 394 90.4 421 85.5 455
410 1067 372 1016 402 96.3 433 90.9 467
M2 1130 384 107.8 414 1022 445
400Z T T T T sas ot 522 295 49.4 7
5 597 276 563 300 54.0 126 508 355
. -4 847 280 622 305 59.2 33.2 56.2 36.2
Eau giycolée 2 705 285 678 311 647 338 61.3 36.8 575 400
0 763 290 733 318 69.3 344 £6.1 374 622 407
Ventitateur w2 822 296 190 322 75.2 351 e 3/t 675 414
750 ts/mn +5 966 309 926 336 83.2 365 83.4 39.6 785 429
+6 1004 313 9.2 340 91.3 3.8 86.4 39.9 B1.6 433
a7 1039 316 994 343 945 373 89.4 403 B45 437
Eau pure 8 1076 320 1027 347 97.7 376 925 407 873 44
40 1140 326 1095 354 1045 384 99.2 a1 $33 450
a2 1216 334 1168 362 ms 392 1058 425 98 460
- 8 581 339 554 368
6 634 348 603 377 570 409
o 4 683 357 656 387 61.9 419 584 455
Eau glycolee 2 T4E 367 708 398 7.0 431 630 466
. 8 805 378 769 410 721 43 68.2 a79
Ventilateur v2 855 38§ 815 419 776 454 732 49.1
500 tr/mn S 996 414 942 446 83.0 481 842 519
6 1023 420 975 454 92.1 48.9 870 526
s7 1058 428 1004 460 95.1 496
Eau pure 8 1092 433 1036 467 97.9 503
0 1160 447 102 482 1040 518
w2 1227 462 W64 497 1102 533
450Z % 607 318 58.1 346 544 375
' 6 8593 323 632 353 0.1 38.4 566 417 -
E Eau giycolée 4 126 331 69.1 36.0 65.3 39.1 615 424
< 2 1871 38 750 367 708 398 65.8 433 628 469
e 0 8B 345 812 315 71 40.7 728 4.2 678 478
Zé Ventilateur 2 0T 352 870 382 82.8 416 783 45.0 733 487
o 750 tr/mn 51060 374 1010 402 962 435 90.8 art 856 509
. 6 1098 375 1043 407 99.2 4.0 94.0 476 885 514
= a7 1135 380 1083 412 1029 445 97.3 481 915 520
S Eau pure s 1173 35 1118 416 062 450 1008 487
Q V0 1253 395 N7 427 133 461 1073 498
412 133.0 404 1271 438 1210 47 3 1143 510 ~
Pt Pussance tngorfique valable pour un AT suvart limdes de lonctonnement. [ zone d'uliisation eau glycolee obligatoire

Pa: Puissance absorbee compresseur.
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o =S FRIGORIFIQUES
AQUACIAT Température sortie d’eau .»1
LD-LDH a revaporateur en "C itad ZDY 2
=] Pa Pt Pa Pf Pa PI Pa P Pa
KW KW ny KW KW KW KW KW
T ess wr sz a0 T T T
5 703 389 66.1 420 62.9 4538
. 4 758 399 724 433 68.0 469
Eau glycolee 2 812 41.0 776 44.4 737 482 69.4 523
) 88.9 423 84.5 459 79.7 4956 74.9 53.7
Ventilateur 2 94.1 434 90.0 470 85.2 51.0 80.1 55.1 i
500 tr/mn 5 1085 463 103.8 502 %8.1 54.2 92.3 58.3
6 1126 472 1070 510 1009 549 94.8 59.0
7 160 479 1100 517 1040 557
Eau pure B 1196 487 1139 526 1071 565
0 1269 503 1205 542
a2 1344 521 1216 560
500Z ———mm e % es8 351 635 38 80.0 415
5 734 3538 §9.9 39.0 66.0 424 62.1 6.2
] - 79.7 365 76.5 39.8 72.4 433 57.8 471
Eau glycolee -2 86.9 373 82.9 40.7 78.4 44.1 74.1 480 69.3 52.1
0 34.1 182 89.7 434 84.9 450 80.4 49.0 75.5 532
Ventilateur 2 1018 394 97.3 424 92.4 46.0 87.0 50.0 81.1 541
750 ti/mn ‘5 17.6 1.0 112.3 44.4 106.8 48.2 100.7 52.2 94.8 56.5
6 1221 415 1163 450 110.3 48.7 1038 527 97.6 57.0
a7 1258 420 1200 455 113.8 492 107.6 533 1011 576
Eau pure B 1307 4286 1246 461 182 499 116 540
- (0 1389 436 1330 473 1258 511 1133 553
e 2 1487 449 1412 485 1339 524 1266 565
T T T T T T T e T 169 466 127 507 oo o T
-6 83.2 478 78.4 517 743 56.3
) 4 902 49.0 855 532 80.2 576
Bau glycolée 2 96 504 928 547 369 592 #9642
0 1055 519 99.7 56.2 94.4 61.0 88.0 65.8
Ventilateur 2 1134 53.5 107.6 57.9 100.7 62.5 95.0 67.7
500 tr/mn 5 1287 565 1227 610 1158 659 1087 710
6 1342 575 1274 62.1 119.7 66.9 127 720
W7 1379 583 1306 629 1234 679
Eau pure 8 1424 593 1353 646 1275 690
0 1519 61.2 143.3 659
6002 H2 1605 633 151.9 681
-8 80.1 436 75.1 473 Ji.8 517
= -6  B74. A5 826 483 784 52.6 738 573 .
- . 4 951 454 904 433 856 537 80.4 583
(:ﬂ. Eau glycolée 1022 467 9.7 50.3 92.9 547 875 595 82.0 64.6
w2 ¢ N0 473 1063 514 1007 559 94.7 60.7 872 67.0
< Ventilateur 2 1202 484 1145 526 1087 578 1020 619 95.6 67.1
% 750 tr/mn 5 1388 507 1322 550 1256 597 1189 648 1108 599
23} 6 1443 514 1374 557 1303 604 1235 657 1149 706
O o7 1484 519 1413 563 1343 610 1263 660
2 Eaupure 8 1534 52§ 1465 570 1391 618 1307 669
< vg 1639 540 1559 584 1478 632 1394 683
- gz 1787 554 1664 600 1578 648 1485 699 )
P1: Pussance Ingonfique valable pour un AT suvart fimites de fonctionnement. ) zone d'utisation eau glycolée obligatoire.
Pa: Puissance absorbée compresseur ] _7/9
CLIMATISATION - REFRIGERATION TRAITEMENT D AIR - ECHANGES THERMIQUE S EDITION 2001 + 2002 - N 01

02 A B
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[CIAT] Groupes de production d’eau glacée

aquaehart | 5

AQUACIAT 100 150 |200 250 300 |350 400 450| 500 600 l 750
. i v \ ) T
Nombre de circuit(s) frigerifique(s) 1 ] .
- 1
Nombre de compresseur(s) 1 2 3 4 5
'52 Puissance frigorifique @ kW 222 34.1 45.5 576 67.8 78.1 88.9 96.4 1055 1252 ) 1536
2
ir:gs.
2 i & kW . 14.8 19.5 24.2 . . 40. R . . .
LD ';‘:F; Puissance absorbée 9.9 30.0 35.7 0.8 487 54.7 66.7 85.1
LDH
o | Puissance frigorifique ®© kW 240 363 46.9 60.9 713 835 93.2 102.5 112 134.4 364.5
o
e Puissance absorbée kW 9.0 13.9 18.1 227 27.9 337 38.2 45.4 51.0 61.5 78.7
Puissance frigorifique @ kW 19.7 30.7 434 54.0 61.5 719 84.7 94.7 98.9 120.2 -
ILD 24 puissance absorbée KW 1 90 148 191 237 300 | 352 420 486 | S50 632 | -
. I
ILDH (E) . Puissance calorifque @ kW 257 393 52.0 62.2 783 87.2 101.8 1121 t22.7 1517 -
Puissance absorbée kW 79 11.7 16.1 20.2 244 -1 291 315 35.3 333 47.5 -

{1y Puissances lrigorifiques et absorbées (hors pompe) pour une sortie eau glacée de +7 °C et une enlree d" air ge +35 °C.
2 Puissances calorifiques et absorbées {hors pompe) pour sorlie d’eau chaude + 45 °C el une entrée d'air + 7 *C BS 50 % HR.

R

¥ Compresseur(s) hermétique({s) SCROLL

= Moteur incorporé refroidi par les gaz aspirés.

= Protection interne du moteur par sonde de bobinage.
= Montage sur amortisseurs antivibratiles.

B Evaporateur a plaques brasées

s Plaques d'extrémité et internes en acier inoxydable
AlIS! 316. avec profil oplimisé hautes performances.

a |solation thermique incorporée.

H Condenseur a refroidissement par air
= Batterie ubes cuivre / ailleftes aluminium serties mécaniquement.

» Ventilateur(s) hélicoide(s) accouplement direct 500 ou
750 tr/mn (cablage standard : 500 tr/mn).

» Moteur 2 vitesses - IP 55, classe F.
= Grille de protection batterie.

B Reégulation et securites
= Pressostals de securite haute et basse pressions.
s Sondes reqgulation eau glacée el antigel,

= ContrOleur de débit d’eau évaporateur monte.

= Pressostats de régulation de condensation permettant
un-fonctionnement en production d’eau glacée jusqu’a
~-15 °C extérieur.

= Protection antigel évaporateur par cordon chauffant.

M Coffret électrique

= Conformité aux normes NFC 15 100 et EN 60 204.

= Interrupteur général de sécurité avec poignée extérieure.

» Transformateur circuit télécommande (modéles 350 a 750).
= Protection des circuits de puissance et télécommande.

» Contacteurs et protection moteurs compresseur(s) et venlila-
teur(s). o :

= Numeérotation filerie.

= Module électronique a microprocesseur MRS assurant les
fonctions principales suivantes :

— Régulation de la température d'eau glacée (sur retour ou départ
évaporateur),

- Controle des paramétres de fonctionnement.
—~ Diagnostic des défauts.

~ Egalisation aulcmaliqua des tzmps de fenclionnement des- -
compresseurs.

- Télégeslion et télésurveillance.
- Sortie série RS 485 pour pilotage par Bus.
-~ Prises de pression HP el BP pour manomélres.

1-8/9
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CABACIERISTIQUES ELECTRIQUES

- AQUACIAT ‘1100 150 200 250 300 350 400 450 500 600 750
- COMPRESSEUR(S)
230V 351 509 70,2 86,0 101,8 1211 1389 152,7 1720 203,6 2545
Intensité nominale maxi en A :
400V ¢ 19,8 29,2 39,6 49,0 58,4 68,8 782 87.6 98,0 116,8 146,0
MOTEURS VENTILATEURS 500 TR/MN
+o30V 2 42x2) 7(2x35) 10,5 (3x 3,5)
230" /400 V'3 ransité nominale maxi en A ' . '
ph - 50 Hz 400 V 1,15 23 (2x1,15) 4(2x2) 8(3x2)
+ Terre -
(+ Neutre MOTEURS VENTILATEURS 750 TR/MN
modeles i .
100 2 300) *230V ! 3,65 7.3 (2 x 3,65) 14 (2 x7) 21(3x7)
Intensité nominale maxi en A
400V 21 42(2x21) 8{2x4) 12 (3x 4))
CARACTERISTIQUES DE DEMARRBAGE (HORS POMPE POUR MODELES HYDRAULIQUES)
Intensité de déemarrage en A . 230 V12292 3447 2679 3834 3992 4252 441 4568 4761 5147 5656
1
Intensité de démarrage en A 400V . 1341 1946 156 2165 2259 2401 2495 258,99 2693 2921 3213
PROTECTION ANTIGEL EVAPORATEUR LD - ILD
Puissance w . 100
lnlensne nommale maxi en A Moeno 230 V 0,45
PROTECTION ANTIGEL CIRCUIT HYDHAULIOUE LDH - ILDH - lLDHE
Puissance W 1500 {3 x 500)
*230vV 69(3x23)
Intensité nominale maxi en A :
400V | 6.9 (3x 2.3)

APPOINT ELECTRIQUES ADDITIONNELLES ILDHE - 4 ETAGES

Puissance seion 2 choix possibles kW : 2030 30/40  40/60  60/90  70/100 Appoints électriques non fournis
Nbres étages selon choix puissance , 3/4 314 3/4 3/4 3/4 Appoints éleclriques non fournis
. . i . . .
Intensité A selon résistances chaoisies 400V %289/&3 8 438578 578867 867130 101,21445 Appoints électriques non fournis

' 23Q V - 3 ph: Tension réglementée en France.

Intensité globale de I'appareil : Somme des intensités nominales maxi. indiquées dans les tableaux ci-dessus.

Pompes SIMPLES * * (version module ° :
hydraulique LDH - ILDH - ILDHE) N 38 ¥, 2@ 3 4 .
Puissance kW 0,55 0,95 1,10 22 3 4
Fyray o :
3ph-50Hz * 230 \% 2,8 4,7 45 85 1 14 7
+ Earth Intensité nominale maxi en A b Tt ' o T
400 v 1.6 2,7 2,6 49 . 6,25 8 45

Les modéles 100 a 300 sont équipés dans leur version standard des pompes mentionnées dans le tableau page précédente.

Pompes DOUBLES (version module i

hydraulique LDH - ILDH - ILDHE) N 200 200 o2 2 23 24 ¢ 2% 2T
Puissance kW 0,75 11 11 15 2.2 3 3 4 55
2‘?’0. l’ 4\:0 ;' '
Iph-50Hz 230V . 33 46 46 6 8,5 11,5 15 15,2 205
+ Eanh Intensité nominale maxi en A .
. 400V : 1.9 2,7 2,7 35 .49 6.5 6.5 8.8 H B8

"230V - 3 ph - Tension réglementée en France

intensne globale de Fappareil - Somme des intensites nominales max: indiquées dans les tableaux crdessus

CONDENSEUR






