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Refroidissement d’un data center

Le siege d'IMS Networks s’est implanté en 2015 sur la zone du Causse a Castres (81). Le
nouveau batiment ultra-moderne abrite un data center (centre de données) offrant de la
cybersécurité a des grands comptes tels que des groupes bancaires, des administrations
publiques, des entreprises.

Un Data Center génére beaucoup de chaleur et doit étre refroidi pour maintenir une
température optimale. Habituellement, on considére que 1kW IT (information
technologie) est équivalent & 1 kW chaud a évacuer.

Une entreprise a obtenu le lot qui doit produire et distribuer « le froid » chargé de maintenir
la température des salles hébergeant les serveurs, a une valeur inférieure a 27 °C
(normes ASHRAE 2011). Celle-ci confie a un technicien supérieur différentes actions.
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Les activités portent sur deux parties indépendantes qui peuvent étre traitées
séparément :

- Efficacité énergétique du circuit hydraulique
- Mesure de la pression de la pompe de circulation

A. Efficacité énergétique du circuit hydraulique

Afin d’appliquer la directive Ecodesign du 1€ janvier 2013, le technicien étudie I'utilisation
du pilote automatique eDrive pour réduire la consommation électrique de la pompe de
circulation.

On donne le schéma simplifié du circuit hydraulique de la boucle primaire de la production
d’eau glacée :
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D o o e e e e e e e e e o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e g e e e e e e e e e e e e e e e o
Données :
Diametre de la conduite : D =80 mm
Masse volumique de 'eau : p = 1000 kgm™
Capacité thermique massique de I'eau : ¢ = 4,185 kJ'’kgtK?
Puissance frigorifique : Pr = gmcAB8

La section de la conduite est constante.
|. Détermination de la « pression pompe »

La « pression pompe », notée ppompe, COrrespond a la pression différentielle générée par la
pompe.

1. Vérifier par le calcul que la valeur du débit volumique d’eau glacée, noté qv, donnée
dans I'annexe 1, vaut 21,68 m3hL.
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2. Vérifier que des conduites dont le diamétre est de 80 mm permettent bien d’obtenir une
vitesse d’écoulement, v, inférieure a la valeur de 1,5 m's, valeur conforme au DTU 60.11.

3. Pertes de charges totales du refroidisseur EAC/R 1303, Ap

3.1 A laide de l'annexe 2, déterminer les pertes de charge au niveau de
I'évaporateur, Ap1.

3.2 Calculer les pertes de charge totale, Ap sachant que les pertes de charge au
niveau du collecteur, Ap2, valent 106 kPa.

4. En appliquant l'équation de Bernoulli a un systeme fermé, justifier la
relation : ppompe = Ap.

On rappelle I'équation de Bernoulli :

Epvl + 9z + ppompe =§pv2 + P97, +Ap

Il. Intérét du systeme eDrive

La puissance frigorifique nécessaire au fonctionnement de linstallation correspond a un
point de fonctionnement N tel que : Ap = 170 kPa et gy = 21,68 m®h!

1. Installation classique

Dans une installation classique sans eDrive, la fréquence d’alimentation de la pompe est
de 50 Hz.

1.1 Placer le point N’ de fonctionnement réel sur le document réponse 1 pour la valeur de
Ap égale a 170 kPa et donner la valeur du débit correspondant qv’.

1.2 Pour adapter le débit réel au débit nécessaire au fonctionnement de l'installation, qu, il
est possible d’ajouter des pertes de charge dans le circuit hydraulique a I'aide d’'une vanne
de réglage.

Calculer les pertes de charge a régler a l'aide de cette vanne, Apc, pour obtenir le débit
attendu.

1.3 Indiquer la conséquence de la présence d’'une vanne de réglage sur la consommation
de la pompe.

2. Installation avec le systeme eDrive

Le systéme eDrive permet de supprimer la vanne de réglage car il permet d’ajuster la
fréquence de fonctionnement de la pompe et par conséquence son debit.

A l'aide du document réponse 1, indiquer la fréquence électrique d’alimentation a fixer sur
le systeme eDrive afin de revenir au point de fonctionnement N.

[ll. Synthese

Rédiger une note de synthése expliguant comment le systéeme eDrive permet de réduire la
consommation électrique.
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B. Mesure de la pression de la pompe

La régulation de la pompe nécessite une mesure de pression a +/- 1%. Le technicien doit
contréler le capteur de pression installé.

Le capteur de pression du manometre est de référence ED 505/314.411/075.
1. En déduire a l'aide de I'annexe 3 :

- le type de pression mesuré,

- la gamme de pression mesurée,

- la gamme du signal de sortie.

2. Sachant que le capteur est linéaire, tracer sur le document réponse 2 sa caractéristique
de transfert correspondant a la grandeur de sortie en fonction de I'entrée.

3. Proposer une stratégie expérimentale permettant de vérifier la linéarité du capteur.

4. La sensibilité S d’un capteur est définie comme le rapport de la grandeur de sortie sur la
grandeur d’entrée. Calculer la sensibilité du capteur et préciser son unité.

5. La grandeur de sortie a été mesurée 8 fois pour une pression de 3 bar.

Mesure M | 3,015 | 3,012 |3,015 |3,014 |3,009 |3,021 |3,025 | 3,009
en bar

Lincertitude U(M) est égale a 5.103 bar.

A l'aide de 'annexe 4 :

5.1 Calculer la valeur moyenne M de la mesure M.

5.2 Ecrire 'encadrement des mesures ou se trouve probablement la vraie valeur de M.

5.3 Evaluer l'incertitude relative de la mesure et indiquer si ce capteur permet de respecter
une précision inférieure a 1%.
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Annexe 1

o 1207421 REFROIDISSEUR DE LIQUIDE A lfNIVUX)
9 juilet 2014 CONDENSATION PAR AIR ki
IMS Ewg
2 x EAC 1303 SM 4 HY
P
DONNEES THERMODYNAMIQUE l |
Puissance thermodynamique 125.7 kW
Puissance absorbée totale 43.9 kW
Cop/Eer: 2.86
Eseer: 3.87
Régime d'eau 1217 °C
Données extérieures 35 °C
Concentration de glycol 0 %
Débit évaporateur 21.68 m3/h
DONNEES ECHANGEURS EXTERNES
Nombre de ventilateurs 2
Débit d air 45000 m3/h
Pression statique disponible 0 Pa
DONNEES GENERALES
Nombre de circuit 2
Type compresseur/Nb scroll/3
Etagement puissance 0-30-75-100% %
Type de refrigérant R410A
Diameétre raccordement 21/2" G-21/2" G
Annexe 2
PERTE DE CHARGE + FILTRE A EAU :
180,00 -
160,00 —
140,00 e S
I Y I EM"R1103'1203' | NQQ S Q 1
120,00 S 1303-1408 chﬁ'f E :;\q,-QI
I N N S I - ?ﬁ Y 40 A
Q(,\Q.

Perte de charge en kPa

5,00 10,00 15,00

20,00

25,00 30,00

Débit d'eau (m®h)

35,00 40,00 45,00

50,00
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Annexe 3

Capteur de pression ED 505 Compact

Utilisation

Construction

Gamme de pression

Signal de sortie

Limite d’erreur
Raccord électrique
Raccord de pression

Classe de protection

CEM

Tableau de sélection

Mesure de pression relative de fluides et de

gaz pour les machines, chauffage, climatisation,

ventilation et sanitaire.

Exécution industrielle compacte en acier
inoxydable. Point zéro ajustable.

1 bar...50 (400) bar "

4...20mA
0..5VDC,0...10vDC

0,6% FS typ. (VDI/VDE 2184)
Connecteur, cable (fiches voir D6.911 F)

Male G%, G%, DIN 16288
Male G% DIN 3852

IP 65
Protégé pour les environnements industriels

en conformité avec les normes EN 50081-2,
EN-50081-1 et EN 50082-2

Exemple de commande: EDS05] / (3] (0] [al.[2] [1] (1] / [075]
‘ A A A ‘ A A Repere | Gamme de | Repére | Gamme de
Genre de construction ED 505 ]‘ l oression | | sression
Type de pression Pression relative 3 | | ‘, sar | bar
Limite d’erreur <1,0% FS max. (T,ms = 25°C) 1 | ‘ ‘ 025 [ 0. 1 125" | G... 100
Raccord électrique Cable 2 m 11 1 035 | 0. 15 | 135 |0. 160
Connecteur DIN 43650 4 | ] a5 | 0. 2 AS5 | 0. 200
Signal de sortie la =4...20 mA | o5 | o 25 %5 1 0. 250
ta= 010V DO i 053 |0 < 55 | 0. 100
Hael.. SYIC | a2 |o0.. 3 | 5.1
Racc. de pression Male G% DIN 16288, acier inox 1.4435 1 | s g < i <
Male G DIN 16288, acier inox 1.4435 2 ‘ e S ' i
Male G% DIN 3852, acier inox 1.4435 a | LM ! :
Membrane | e I Dol | ‘ 3
(parties en Membrane céramique [ A% 10..29 535 1l 5
contact) Joint FPM (Viton)* 1| 095 }.0:::25 Poses | e
Gamme de pression 105 j0..40 | 1
A5 | 0..50 i
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Annexe 4

Vocabulaire et Notations
o Le mesurage est I'ensemble des opérations permettant de
déterminer expérimentalement une ou plusieurs valeurs que
I'on peut raisonnablement attribuer a une grandeur.

e Le résultat du mesurage (résultat de mesure) n’est pas une
valeur, il sera donné sous la forme d’un intervalle des valeurs
probables de la grandeur associé a un niveau de confiance.

— Expression du résultat du mesurage :
M=m +U(M) unité

Avec les notations de métrologie : m la mesure (un nombre),
U(M) I’incertitude.

e La valeur vraie Mvrnie est la valeur que I'on obtiendrait si le
mesurage était parfait. Un mesurage n’étant jamais parfait il
ya toujours une erreur de mesure Er =m - Myraie

o La fidélité d’'un mesurage est son aptitude a donner des
résultats trés voisins.

e La justesse d’'un mesurage est son aptitude a donner des
résultats proches de la valeur vraie.

e La précision d’un mesurage est son aptitude a donner des
résultats justes et fideles.

Estimation d’une incertitude

Une part importante du travail expérimental réside dans

I'estimation de l'intervalle de confiance associé a un niveau

de confiance donné exprimé en %.

- Lorsque les incertitudes sont évaluées par des méthodes
statistiques, I’évaluation est dite de type A.

- Quand la détermination statistique n’est pas possible, on
dit que lévaluation est de type B.

Incertitude de type A
Soient n mesures effectuées dans les mémes conditions
expérimentales dites conditions de répétabilité (méme
opérateur, méme matériel, ...).
La valeur retenue comme valeur mesurée est la moyenne :

1 n
mena™

L’écart-type  expérimental a

1 < T\2 .
o= J—lz(xi —X)* ... (on1des calculatrices)

=

pour  expression :

Pour un n > 50, I'incertitude est telle que : U(M) =

2-0
Jn
. . t-o
Pour un n < 50, on utilise la relation de Student : U(M) = T

n
t est un coefficient qui dépend du nombre de mesures (voir
tableau suivant).

Coefficient de Student pour un niveau de confiance de 95 %

n 2 3 4 5 6 7 8 9
t |12,7(4,30(3,18(2,78 2,57 (2,45 (2,37 |2,31

n (10 |12 | 14 |16 | 18 | 20 | 30 | 50
t 2,26(2,20(2,16(2,13 2,11 (2,09 2,04 |2,01

Incertitudes de type B
Cette incertitude sera « estimée » a partir d’'informations:
expériences, certificat d’étalonnage, classe des instruments,
documentation constructeur...
Quelques exemples usuels :

cas incertitude-type
Appareil ) analogique graduation
(appareil a cadran, Ujecure(M) = B
reglet, ...)
U(M) = 2 - (p x lecture + n x digit)

J3

Les valeurs de p et n sont données

Appareil numérique
(voltmetre,
amperemeétre,...) par le constructeur, le digit est la

plus petite valeur lisible sur I’écran

Autre instrument avec

la précision ou U M) = 2 -tolérance
tolérance du nssument(M) = B
constructeur

Incertitude relative du résultat
U (M)
m

L'incertitude relative est exprimée en %

Ecriture finale du résultat
M=m= U(M) unité

ou m-U(M)unitt <M< m+ U(M) unite

- Pour l'incertitude U(M), on garde 1 chiffre significatif (2 au
maximum) arrondi en le majorant.

- Pour la valeur mesurée m, on garde le nombre de décimale
imposé par l'incertitude. Ainsi le dernier chiffre significatif de
la valeur mesurée doit étre a la méme position décimale que
le dernier chiffre de l'incertitude U(M)
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Document réponse 1
a rendre avec la copie

250

Débit d’eau m>/h

Document réponse 2

a rendre avec la copie
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