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DOSSIER : découverte professionnelle en Atelier Energétique

Theme de la séance : Détermination des performances
d’une installation frigorifique - Optimisation.

TACHES :

Cette séquence participe a développer les taches
professionnelles suivantes :

A1T3 : Analyser les risques relatifs aux opérations a
réaliser

A2T8 Piloter l'installation avec un rendement
énergétique global optimum.

A1T2 : Analyser et exploiter les données techniques
d’une installation

PRE-REQUIS:

Les apprenants ont étudié :

- Les éléments de sécurité pour intervenir sur les installations.
- Les appareils de mesures de pression et de température.

- Les éléments constitutifs des installations frigorifiques
(compresseur, condenseur, détendeur, évaporateur, etc ...

- le diagramme enthalpique pour les gaz frigorifiques.

Les notions de surchauffe, sous-refroidissement, COP et EER
sont maitrisées. Leurs calculs ont été abordés en cours.

Temps : 3 heures - Correction avec I’éléve non incluse. 2 Parties.

Ob '|ectifs : Alissue de la séquence, les apprenants seront capables d’effectuer une campagne de
mesures sur une installation frigorifique en fonctionnement. Ils déterminent les parameétres importants : les
parameétres de sécurité de I'installation : surchauffe et sous-refroidissement, ainsi que les parametres de
performance COP et EER (Partie 1). Ils peuvent proposer un réglage afin d’optimiser I'efficacité énergétique
de I'installation (COP ou EER) tout en surveillant les parameétres de sécurité de I'installation (Partie 2).

COMPETENCES Les criteres

)z . , . . On donne On demande
d’évaluation sont précisés dans les o A
. Conditions - Ressources Etre capable de
questions
C1 - Déterminer les conditions de Une installation frigorifique. Effectuer une campagne de
I'opération dans son contexte Des équipements réglementaires | mesures sur une installation
C8 - Controler les grfa_ndeurs ) de mesure de pression et frigorifique en fonctionnement.
caractéristiques de I'installation. températures. Optimiser son fonctionnement

C9 - Effectuer les réglages adaptés
(ajustement des parameétres)

disposition

Le logiciel « Cycle frigorifique » tout en garantissant sa sécurité en
installé sur votre ordinateur ou | proposant un réglage alternatif.
sur 'ordinateur mis a

Synthése autour des compétences abordées

Avoir été capable de :
Les criteres d’évaluation sont précisés dans les
questions

Maitrise
non
suffisante

Maitrise Maitrise Tres Bonne
Fragile Satisfaisante Maitrise

Avoir été capable de :

C1 Déterminer les conditions de I'opération dans son
contexte

C 8 Contréler les grandeurs caractéristiques de
l'installation.

C 9 Effectuer les réglages adaptés (ajustement des
parameétres)

SAVOIRS ASSOCIES :

S4.2.3 - Les notions thermodynamiques




Travail demandé :

Cette séance de Travaux Pratiques se décompose en 2 parties distinctes :

Partie 1 - Mesures sur systeme

On se propose de travailler sur une installation frigorifique afin de déterminer
ses caractéristiques de fonctionnement :
- Controle des parametre thermiques : Surchauffe et Sous-
refroidissement pour la protection des équipements.
- Efficacité énergétique : COP et EER.

Partie 2 - Réglages

On proposera un réglage afin d’'améliorer |'efficacité énergétique de
I’équipement sur lequel vous avez effectué une campagne de mesures et des
calculs.

A partir du logiciel de simulation proposé, vous proposerez des valeurs tout en
restant dans les parametres de sécurité de I’équipement (valeurs de surchauffe
et sous-refroidissement acceptables).

Pour cela on utilisera I'application (fournie) « Cycle Frigorifique » installée sur
I'ordinateur de la salle de TP.



PARTIE 1 - Campagne de mesures

On vous demande

1) Analyser les risques professionnels liés a votre intervention.

Aide : Les principales protections individuelles disponibles au lycée.

Chaussures et % :U..
Bottes de sécurité v . !
Vétements .
De travail

Casque Gants
Protection des yeux C\ Visibilite
,-\,\ /? & ;)U o !‘ﬁ
Protection des oreilles Contre les chutes

Identifier et reporter les risques professionnels afin d’assurer votre sécurité et celle des personnes
présentes en chaufferie durant votre TP.

Indiquer les mesures de prévention adaptées aux risques professionnels repérés.

Préciser pour chaque mesure de prévention leurs caracteres individuels (P.1) ou collectifs (P.C).

Identification du Mesure de prévention P.louP.C
risque adaptée
Mécanique Porter des gants de P.letP.C

protection, éviter les
piéces en mouvement
(ventilateur), capotage
des machines
Electriques Consigner l'installation, P.letP.C
port de gants isolants,
mise en place de tapis
isolant et nappe isolante,
casque avec visiére,

VAT
Lié a l'activité Geste et posture P.l
physique
Chimique Ventilation du local a P.C
vérifier en raison du gaz
frigorifique R407C,
détecteur de gaz, mille-
Bulle.
Lié a la charge Planification de P.l
mentale l'intervention :

programmation,
outillage, documentation
technique et numérique
Biologique Condensats toxiques P.l
dans les conduits
d’aérations




Lié aux poussiéres Port du masque P.l
Incendie Présence d’équipement | P.C

de sécurité d’incendie

(extincteurs) - Alarmes

incendie.
Différence de hauteur | Sans objet : les points

de mesures sont

accessibles a hauteur

d’homme pour ce TP
Lié au bruit Casque anti-bruit pour PI.

les phases de mesures.

C1 — Déterminer les conditions de I'opération dans son contexte
CP1.3
Repérer les contraintes d’environnement de travail liées a I'intervention
Les risques Les risques

professionnels et
environnementau
X ne sont pas
identifiés et les
mesures de
prévention sont
adaptées

Les risques
professionnels et
environnementaux sont
partiellement identifiés
et les mesures de
prévention sont
adaptées

Les risques
professionnels et
environnementaux
sont identifiés et les
mesures de
prévention sont
adaptées

professionnels et
environnementau
x sont identifiés
en totale
autonomie et les
mesures de
prévention sont
adaptées.

2) A partir du schéma de principe suivant, repérer sur votre installation les points
représentés par les chiffres et les pastilles de couleur.

COMPRESSEUR
VANNE VANNE
BULBE DISOLEMENT DISOLEMENT
ET DE SERVICE ET DE SERVICE

Passage de ['état
Liguide BP & l'éear
de Vapeur BP

EVAPORATEUR

(? HP

e
SENS DU FLUIDE

CONDENSEUR

Passage de I'état vapeur
HP a l'état Liguide HP

DETENDEUR | VOYANT DE BOUTEILLE DE
LIQUIDE m;:slgxsu'rg DE
. VANNE
ELECTROVANNE DISOLEMENT ET
(Régulation Pump Dewn) DEPART LIQUIDE
FILTRE DESHYDRATEUR

BP : Basse Pression

HP : Haute Pression




Repeéres Points de mesure

1 Entrée Compresseur
Sortie Compresseur
Entrée Condenseur
Sortie Condenseur
Entrée Détendeur
Sortie Détendeur
7 Sortie Evaporateur

Faire valider par I'enseignant le choix de vos points de mesure sur l'installation avant de

poursuivre vos activités :
Apercu du repérage par les apprenants.

alunfbhlw|N

6 Sortie Détendeur

5 Entrée Détendeur

Entrée Détendeur




Sortie Evaporateur

T

Entrée évaporateur 6

(A






e (3]

@il 3 Entrée Condenseur




2 Sortie
compresseur

)
Y

1 Entrée compresseur

C8 — Controler les grandeurs caractéristiques de l'installation

CP8.1
Identifier les points de mesures sur le réseau fluidique
) Les points de mesures Les points de Les points de
Les points de i . o : .
mesures 1 sont partiellement 5 mesures identifiés 3 mesures identifies
. e identifiés au besoin du sont conformes au en autonomie
identifiés ne sont ol Desoin d ol compléte sont
pas conformes au controle esoin du contrble p

conformes au




besoin du besoin du
contréle contréle.

3) Effectuer une campagne de mesure a I'aide des instruments de mesures mis a

disposition.

Point de mesure Pression (bar) Température (°C) ‘
Entrée Compresseur 4.9 12
Sortie Compresseur 21 68

Entrée Condenseur 21 66.6

Sortie Condenseur 21 31.1

Entrée Détendeur 21 28.3

Sortie Détendeur 4.9 10.9

Sortie Evaporateur 4.9 12.4

Instruments de mesures pour I'exercices :

Manometre Haute-Pression intégré a I'installation (Valeur

absolue apreés vérifications) -Attendre la stabilisation pour
un relevé fiable.




Manometre Basse pression intégré :

(valeur lue en pression absolue)

Thermometre a contact

C8 — Contrdler les grandeurs caractéristiques de l'installation
CP8.2
Installer des appareils de mesures et de contréle
Les appareils ne Avec aide, les appareils Les appareils sont Les appareils
sont pas installés ! sont installés en suivant 2 installés en suivant 3 sont installés en
en suivant les les préconisations du les préconisations du autonomie




préconisations du fabricant et en fabricant et en compléte, en

fabricant et en respectant les normes respectant les suivant les
respectant les en vigueur et les régles normes en vigueur et préconisations du
normes en de l'art les régles de l'art fabricant et en
vigueur et les respectant les
régles de l'art normes en

vigueur et les
régles de l'art.

C8 — Controler les grandeurs caractéristiques de I'installation
CP8.3
Réaliser les mesures nécessaires pour valider le fonctionnement de I'installation
En autonomie
La lecture n’est compléte, la
R La lecture est La lecture est P
pas conforme a la . R lecture est
1| partiellement conforme 2 conforme a la 3 .
grandeur R , X conforme a la
, a la grandeur mesurée grandeur mesurée
mesurée grandeur
mesureée.

4) Placer les points de mesures sur le diagramme enthalpique mis a votre disposition en fin de TP

Diagramme Enthalpique R-407C

Pression Abseolue / Absolute Pressure (bar)
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C8 — Contrdler les grandeurs caractéristiques de I'installation

CP8.4
Traiter les informations des mesures

Les grandeurs
Les grandeurs 9

Les grandeurs . Les grandeurs mesurées sont
. mesurées sont X .
mesurées ne sont . mesurées sont consignées en
L partiellement L, .
pas consignées 1 Lo 2 | consignéesdansles | 3 autonomie
consignées dans les R

dans les supports supports compléte dans les

, . supports , .
d’enregistrement d’enregistrement supports

d! H .t t .
enregistremen d’enregistrement




5) Compléter le tableau de valeurs a partir des valeurs du diagramme et de vos relevés.

Volume
. Pression Température Enthalpie Entropie L g <
Point de mesure spécifique Etat*
bar °C ki/k kJ/(kg-K
(bar) (°C) (ki/kg)  (k/(kgK)) (m?/kg)
1 Entree 4.9 12 h1=420 1.8 0.05 Gaz
Compresseur Surchauffé
2 Sortie 21 68 h2=450 1.79 0.01 Gaz
Compresseur Surchauffé
3 Entree 21 66.6 h3=445 1.77 0.01 Gaz
Condenseur ' N ' ' Surchauffé
4 Sortie 21 31.1 h4=245 1.15 X Liquide sous
Condenseur refroidi
5 Entrée _ Liquide sous
Détendeur 21 28.3 12 1.14 X refroidi
6 Sortie 4.9 10 h6=240 1.14 X Bi-état 20%
Détendeur
7 Sortie Gaz
Evaporateur 4.9 124 e 1.8 X Surchauffé

* Etat : GAZ surchauffé - Liquide sous-refroidi - Bi-état (Précisez le titre en %)

C8 — Controler les grandeurs caractéristiques de l'installation
CP8.4
Traiter les informations des mesures

Les valeurs ne
sont pas
adaptées aux
unités attendues
dans les supports
d’enregistrement

Les valeurs sont

partiellement adaptées

aux unités attendues
dans les supports
d’enregistrement

Les valeurs sont
adaptées aux unités
attendues dans les 3

supports
d’enregistrement

Les valeurs sont
adaptées aux
unités attendues
dans les supports
d’enregistrement.
Travail en totale
autonomie.

6) Déterminer par le calcul le COP (efficacité en production de chaleur) ainsi que I'EER (efficacité en

production de froid) a partir des valeurs relevées des enthalpies.

COP =

h3 —h4

h2-hl

EER -

h7—-h6

h2-hl




Votre calcul (Opérations a détailler) : ..................

COP= (445- 245) / (450-420) = 6.66

EER = (420-240) / (450-420)= 6 (valeurs lues sur le graphique)

Ce calcul donne des valeurs plus élevées que la documentation car il ne tient pas compte des
éléments suivants :

e Pertes mécaniques : frottements dans le compresseur, rendement imparfait.

e Pertes électriques : moteurs, ventilateurs, auxiliaires.

e Echangeurs imparfaits : sous-refroidissement ou surchauffe non optimaux.

e Conditions de fonctionnement fluctuantes : température extérieure, charge partielle,

encrassement
C8 — Contrdler les grandeurs caractéristiques de l'installation
CP8.4
Traiter les informations des mesures
Les calculs de Les calculs de
puissance, Les calculs de Les calculs de puissance,
d’énergie, de puissance, d’énergie, de puissance, d’énergie, d’énergie, de
débit, de 1 débit, de 2 de débit, de 3 débit, de
consommation... consommation... sont consommation... consommation...
ne sont pas partiellement réalisés sont réalisés sont réalisés en
réalisés. totale autonomie.

7) Veérifier les valeurs typiques de la surchauffe et du sous-refroidissement d’apres les valeurs de
tolérances inscrites ci-dessous.

Surchauffe fonctionnelle

Rappel : La surchauffe correspond a I'écart entre la température mesurée a la sortie de I'évaporateur
et la température de saturation (lue a la méme pression).

. Valeur cible : 5 °C

. Plage normale:5°Ca 8 °C

Sous-refroidissement

Rappel : Le sous-refroidissement est la différence entre la température de condensation (saturation
haute pression) et la température réelle du liquide a la sortie du condenseur.

o Valeur cible : 5 °C

. Plage normale:3°Ca8°C

Votre analyse : La valeur de la surchauffe est importante (15 ° environ), ainsi que celle du sous
refroidissement est proche 20 degrés. Ce sont des valeurs importantes pour ces raisons :

Sécurité du détendeur : Un fluide bien sous-refroidi garantit qu’il est entiérement liquide a I'entrée
du détendeur. Cela évite les bulles de vapeur qui pourraient perturber la détente et provoquer des
instabilités ou des bruits hydrauliques.

Optimisation du COP : En augmentant le sous-refroidissement, on augmente la quantité de
chaleur récupérable a I’évaporateur (car I’enthalpie du liquide est plus basse), ce qui améliore le
rendement global du cycle frigorifique.

Stabilité du fonctionnement : Les groupes d’eau glacée sont souvent utilisés dans des
environnements industriels ou tertiaires ot la charge thermique varie fortement. Un sous-
refroidissement élevé permet de stabiliser le fonctionnement du détendeur et de I’évaporateur,
méme en charge partielle.



Réduction du risque de cavitation : Dans les installations avec longues lignes liquides ou haute
pression, un bon sous-refroidissement évite que le fluide ne se vaporise prématurément.

C8 — Controler les grandeurs caractéristiques de l'installation
CP8.5

Comparer les grandeurs mesurées avec les grandeurs caractéristiques nominales attendues

7 . . . . . . L’interprétation de
L’interprétation L’interprétation de L’interprétation de Pécart est
0 de I'écart n’est 1| l'écart est partiellement 2 I'écart est 3 .
L . L caractérisée en
pas caractérisée. caractérisée. caracterisée. )
totale autonomie.

Partie 2 - Optimisation des réglages.
1) Organiser sa simulation.
1.1) Lancer le programme que vous avez préalablement installé. Utiliser les moyens informatiques mis
a votre disposition :



Le cycle frigorifique

Programme Principal
Tutoriel

Quitter

Nota : Vous pouvez utiliser le tutoriel mis a disposition (Onglet Tutoriel)
1.2) Choisir le gaz frigorifique présent dans notre installation.

Le cycle frigorique

1.3) Déterminer les réglages sur lesquels vous pouvez intervenir afin de corriger les éventuelles
déviances constatées en question 7 Partie 1.
Vos propositions de réglages :

Amélioration des performances du condenseur : cela permet par exemple de descendre la température
de condensation avant détendre le gaz : apres détente, on diminue le titre du gaz, ce qui permet

d’améliorer la longueur du segment 6 — 7, ce qui améliore le coefficient EER, c’est-a-dire la
performance en production de froid.

Pratiquement, cela passe par des opérations sur :
e Action sur le condenseur : dépoussiérage, dégraissage, élimination des obstructions.
e Action sur le ventilateur : débit d’air, état des pales, rotation, bruit.

o Controle des gaines d’extraction : fuites, encrassement, pertes de charge :

Rappel : Le diagramme est moins précis pour les mélanges non azéotropes comme R407C, a
cause des phénomenes de glissements.

C9 - Effectuer les réglages adaptés
CP9.2
Déterminer les réglages nécessaires pour obtenir le fonctionnement attendu du systeme
9 L’interprétation L’interprétation des L’interprétation des En totale
des écarts de écarts de mesures écarts de mesures autonomie,
0 mesures ! caractérisés* permettent 2 caractérisés® 3 l'interprétation
caractérisés ne partiellement permettent des écarts de
permettent pas I'identification des I'identification des mesures




I'identification des réglages nécessaires réglages nécessaires caractérisés™
réglages pour valider le pour valider le permettent
nécessaires pour fonctionnement attendu fonctionnement I'identification des
valider le du systeme. attendu du systéeme. réglages
fonctionnement nécessaires pour
attendu du valider le
systéme. fonctionnement

attendu du
systeme.

2) Simuler vos réglages avec vos nouveaux parameétres. Plusieurs simulations sont possibles afin de

trouver la plus pertinente.
2.1) Saisir des valeurs nouvelles afin d’améliorer les parametres COP et EER en proposant des valeurs

pertinentes sans modifier les valeurs Haute Pression et Basse pression données par I’équipement (zone

-4 Sortie Condenseur ('C):
5 Entrée Détendeur (bar):
T* -5 Entrée Détendeur ('C):

6 Sortie Détendeur (bark

T* -6 Sortie Détendeur (C)

-7 Sotie Evaporateur (bulbe) (bar

T -7 Sortie Evaporateut (bulbe) (*C

Tableau de

Repérage de 7 points
commandes

de mesures proposés.

Saisie des valeurs
Pressions et
rouge). Températures

Attention : respecter les valeurs de références imposées.
Les valeurs typiques de la surchauffe et du sous-refroidissement sont rappelées a la question 7 Partie 1.

On veillera a ne pas dépasser les valeurs suggérées par les principaux constructeurs (protection des

matériels et des huiles contre un vieillissement prématuré)

Fluide Type d’huile Refoulement max. E:Eeﬂe(i,%;lr(eﬁda hullilel?;_ en
(viscosité) recommandé (°C) TP) PPiq

IR-290 |POE 68 1120 — 125 | 60 — 80

R-

107C |POE 68 135145 70 - 95

IR-134a|POE 32/ POE 46 |155— 165 [75-110 |

2.2) A partir du panneau de commande, relever les nouvelles valeurs proposées pour votre réglage

dans les cadres ombrés.



Boutons

Actions

Edition d’'un message notification.

Tracer Diagramme

Génere le cycle frigorifique
basé sur les valeurs saisies.

X Non

Montre l'installation pour

Afficher Image N
= faciliter I'explication ¥ Non
Redessine le cycle
Afficher Graphique| frigorifique & Non

Surchauffe |

Détermine la surchauffe de
I'installation

Oui

Valeur relevée : 16.86°

Sous-refroidissement ‘

Evalue le sous-
refroidissement

Ovui

Valeur relevée : 27.68°

Détermine |'efficacité en
mode chauffage

Oui

Valeur relevée : 7.20

EER

Détermine l'efficacité en
mode froid.

Ovui

Valeur relevée : 6.89 au lieu 6.44

Agrandissement
du diagramme

Imprimables et vierges pour
un usage pédagogique

Oui

Action : Tracé du cycle frigorifique a
renvoyer a votre enseignant.

Exportation
des données (Excel)

Sauvegarde les données en
tableur

Oui

Action : fichier a renvoyer a votre
enseignant

Sauvegarde
PDF

Géneére un rapport des
mesures réalisées.

Oui

Action : fichier a renvoyer a votre
enseignant

Evolutions simulées : L’EER calculées initialement est a 6.44
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{ Cycle sur Diagramme Enthalpique du R407C- A gauche dans les cadres, saisissez vos mesures de pressions et températures aux 7 points proposés sur le schéma. Générez vos valeurs et vos affichages avec les boutons colorés de droite)

P -1 Entrée Compresseur (bar): s
T* -1 Entrée Compresseur (*C): [z
P -2 Sortie Compresseur (bar): 1 SFC dPC AC AC I6C UT WC AC WC WC WC @C WC @ wrc
T+ -2 Sorte Compresseur (‘C): % Diagramme Enthalpique du R407C
[ — Saturation liquide (bulle)
P -3 Entrée Condenseur (bar): 2 £ ‘ . Saburation vapeix ((osds]
T+ 3 Entrée Condenseur (*C): %5 | P |
e — i 2 i »
P -4 Sortie Condenseur (bar): ] rd .
- = @
T* -4 Sortie Condenseur (*C): 311 \/
&
P -5 Entrée Détendeur (bar): 2 &
T° -5 Entrée Détendeur (*C): 83 - $
@
P -6 Sortie Détendeur (bar): 48 10! P = ==t e
1 | o0
: / $
T -6 Sortie Détendeur (*C): 10 | S .
— E ‘ .
P -7 Sortie Evaporateur (bulbe) (bar): 149 < i “
s & . B - A
2 { R X ¥ o
T 7 Sortie Evaporateur (bulbe) (‘C): [12.4 2 | [ sl
| I 1 190
| i
o Le coefficient d'efficacité EER est : 6.44 I i i
i §
| A
| I .8
$iA1] o
€ | LA | =
— a0
10° et
200 500 600
Enthalpie (kj/kg)
Potnc de mesuzs o (kgK))  Volume spécifique(m*/kg) Zeac
Zncrée Compresseur 50 41954 12085 0.0s0ses
50 esseur 2100 s 1.7800 0.011388
21000 45053 17748 o.0117e1
21.00 24505 11547 0.00035¢
2100 201 62 11408 0.000805
Sorcie Détendeus a5 201 e2 1l1e0e 6.o11201
Sortis Evsporateur .50 20032 1leose 0.0soces Gaz surchausee

Sous-refroidissement,

\_
X
=

Surchauffe

dingramme

g@-

|
i

Dans notre simulation, on abaisse la température d’entrée détendeur a 20° au lieu de 28.3°

' Cycle sur Diagramme Enthalpique du R407C- A gauche dans les cadres, saisissez vos mesures de pressions et températures aux 7 points proposés sur le schéma. Générez vos valeurs et vos affichages avec les boutons colorés de draite)

a X
P -1 Entrée Compresseur (bar): las
T* -1 Entrée Compresseur (*C): 2
P2 Sortie Compresseur (bar): = S P W AT DY RS 0 O e e we TrscerDiagramme|
T2 Sortie Compresseur (O 68 Diagramme Enthalpique du R407C
: T ¥ oo — Saturaton iquide (oulle)
T+ -3 Entrée Condenseur (C): 665 P
3
ot S Condesee o, # . |
5 - . ol
T -4 Sortie Condenseur (‘C): \ ; Surchaufe
P -5 Entrée Détendeur (bark I & € Cmmrerreem—
2
T* -5 Entrée Détendeur (C): 20 3 7 & ]
P -6 Sortie Détendeur (bar): l4s 10! A 4 -
w0
T+ -6 Sortie Détendeur (C): 1o & . B
2
ot braporeas (i o S (RS Agrandissement
P -7 Sortie Evaporateur (bulbe) (bar): (43 = ¢ 24 o gpamme
= —— ¢ m X i o0
T° -7 Sorte Evaporateur (bulbe) (‘C): 124 g s i Exportation
P )k | & > A & - ‘des données (Excel)
| 0 Le coefficent d'efficacité EER est : 6.89
| f &
| i &
] £ | £
i ; p——" S ¢
| | - une L
100+ t ~ = - — = ¥ + =t
| i
200 300 500 600
Enthalpie (kj/kg)
o Outil Capture d'écran ass X
. Capture d'écran copiée dans le Presse-papiers
Poinc de mesuze g (kg®)  Volume fea ; < 2
Enregistrement automatique dans le dossier des
Envrée Compresseur  4.50 12.00 41558 1.5085 0.0s056s 6
21200 cal00 Pr 107800 0.011088 captures d'écran.
21000 ce.e0 145153 L77ae o.o117e1
21.00 3110 24556 L1547 0_000856
21000 20.00 225008 10ss2 0.000858 i
.50 10.00 225.08 10582 0008477 Balisage et partage
450 12000 120032 1aess o.0s0¢es

B C D B F G
Point de mesure Pression (bar) Température (°C) Enthalpie (ki/kg) Entropie (kJ/(kg-K)) Volume spécifique (m*/kg)

Entrée Compresseur 4,90 12,0 419,94 1,809 0,0506 Gaz surchauffé
Sortie Compresseur 21,00 68,0 447,71 1,780 0,0119 Gaz surchauffé
Entrée C seur '~ i 721,00 66,6 445,93 Digse~n D 0,0118 GP é
Sortie Cond| T [ &) Sa1,000 31,1 245,96 T HisjC <~ 0,0009 Liqu dedsbs-retroidl
Entrée Dé 21,00 20,0 229,08 1,098 0,0009 Liquide sous-refroidi

Sortie Dé 4,90 10,0 229,08 1,098 0,0085 Bi-état (titre = 16.3%)
Sortie Evaporateur. Gaz surchauffé

Conclusion : notre action a amélioré notre rendement en production “froid”

Le TP est a rendre sous la forme « papier ». Les fichiers générés par le logiciel sont a renvoyer a votre

enseignant. llIs sont stockés dans le répertoire de travail du logiciel « Cycle frigorifique ».




CP9.3

C9 - Effectuer les réglages adaptés

Ajuster les réglages des systémes de régulation et de sécurité

9 Les réglages ne
permettent pas le
0 fonctionnement

Les réglages permettent
partiellement le
fonctionnement attendu

Les réglages
permettent le
fonctionnement

Les réglages
effectués en
totale autonomie
permettent le

attendu du R . fonctionnement
R du systéme. attendu du systéeme.
systeme. attendu du
systéme.
C9 - Effectuer les réglages adaptés
CP9.3
Ajuster les réglages des systémes de régulation et de sécurité
. En totale
L(? reglailge ,des Le'regl.a'ge des Le réglage des au’tonomle, le
sécurités n'est sécurités est L . réglage des
0 e . e sécurités est réalisé, S
pas réalisé, ni partiellement réalisé, C e ., . sécurités est
e . e . justifié et précis. e e
justifié et précis. justifié et précis. réalisé, justifié et
précis.
Synthése de l'évaluation par compétences.
. Compétences , R
uestions . g Résultats (0 a3
Q identifiées ( )
1 C13
2 C8,1
3 c8.2
i
K<) 3 C8.3
kS 4 c8,4
5 c8,4
6 c8,4
7 c8.5
1 Co.2
N
.0
<
o
2 c9o.3
Synthese Note sur 33 Note sur20:
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Diagramme enthalpique R290
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Diagramme R407C

Diagramme Enthalpique R-407C

Pression Absolue / Absolule Pressure (bar)
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Enthalpie Massique / Specific Enthalpy (kiikg)
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Diagramme r134a
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Annexe : Références au diplome (extraits).

C1 Déterminer les conditions de I'opération dans son contexte
Savoirs associés | S1: Environnement de travail
S2 : Enjeux énergétiques et environnementaux
S3 : Analyse et exploitation technique
S6 : Méthodes et procédures d'intervention
S7 : Qualité - sécurité
i - Indicateurs
Taches associées Données Actions e aiaton
Les données techniques
nécessaires a son
intervention sont
identifiees
Collecter les données | La collecte des
nécessaires a informations nécessaires a
I'intervention l'intervention est compléte
et exploitable
A1T1 : Prendre Les contraintes techniques

connaissance des
dossiers relatifs aux
opérations a réaliser

A1T3: Analyser les
risques relatifs aux
opérations a réaliser

A1T5 : Prendre
connaissance des
taches en fonction
des habilitations, des
certifications des
équipiers et du
planning des autres
intervenants

A4T1 : Rendre
compte oralement a
l'interne et a I'externe
du déroulement de
l'intervention

* Dossier technique
« Documents normatifs

« Dossier santé et sécurité au

travail, environnement,
qualité (QHSE et ICPE)

+ Contrat de maintenance

¢ Ordre d'intervention
Consignes de I'entreprise
Outils numériques
spécifiques du métier

« Compétences internes et
externes (bureau d'études,
fournisseurs/distributeurs) *

‘prestation de service,

disponibilités des matériels, des
équipements et des outillages...

et d'exécution sont
identifiées

Ordonner les données
nécessaires a
I'intervention

Le classement des
données est exploitable et
respecte les conditions
d'intervention

L'ordonnancement des
données permet
d'identifier les informations
utiles a transmettre a
l'interne et a I'externe

Repérer les contraintes
techniques liées a
l'intervention

Les contraintes liées a
I'efficacité énergétique
sont identifiées

Repérer les contraintes
d’environnement de
travail liées a
I'intervention

Les contraintes
d'environnement de
travail sont recensées

Les habilitations et
certifications nécessaires
a l'opération sont
identifiees

Les risques
professionnels et
environnementaux sont
identifiés et les mesures
de prévention sont
adaptées

Vérifier la planification
de l'intervention

Les interactions avec les
autres intervenants sont
repérées

Les contraintes de co-
aclivités sont repérées




Ccs8 Controler les grandeurs caractéristiques de I'installation
Savoirs associes - et lechniques
S6 : Méthodes et procédures d'nlervention
S7: Qualké - sécurité =
Taches associées Données Actions Indicateurs il
Les procedes de
AIT1 : Prendre mesurages identi
oomaissu:: des respectent les no:“:;s
dossiers relatis aux Identifier les points de | o, \oueir et les rgles
opérations A réalises mesures sur linstallation | de I'art
électrique etou le réseau
e Les points de meswres
A1T2 : Analyser et Nuadgue el g
exploker “‘m conformes au besoin du
techniques d'une controle
instalation Les appareils som
installés en suivarnt les
A1T3 : Analyser les préconisations du
risques relatis aux fabricant et en
. respectant les normes
opérations A réalises pos o &t los Mgl
) Installer des appareds de | de l'art
AIT4: Choisu.les es et de dle
matésiels, équipements & |, Dossier technique — Les protocoles de
outilages nécessaires aux o Dossler dss communication sont
opérations A réaliser paramétrés
- La sécurité d
. i a e
A1TS : Prendre :::'eg'm e e personnes et des biens
comaissance des taches — est assurée
en fonction des © Oulllage Les appareils sont
habilkations. des nécessaire a la utlisés en suvant les
cenifications des équipiers s préconisations du
Nuides frgarigenes fabricant et en
Sdiphnangdsames | @ e respectant ks normes
maténels, nécessaires pour vahder le | de I'art
T consommables fonctionnement de
b aoals :(m:e o (85 Outis numériques | finstaliation La lecture est conforme
cemicseivugiion & a la grandewr mesurée
l'installation spécifiques
metier La sécurité des
A2T8 : Piloter 'installation | © Equipements de personnes et des biens
avec un rendement protection collectis est assurée
énergétique glodal et indviduels l.es‘q angeurs mgm"-'lés
optimum dans e respect o °°:'sm5 e
de lenvironnement :‘PWP"‘ istrement
A2T9 : Réaliser les Les valeurs son
mesurages élecriques Traiter ks nformations adapiées sux uniés
d attendues dans les
es meswres sweors
A4T1 : Rendre compte s ek AR
oralement & linteme et &
l'exteme du déroulement I.Fs caigus de pussance
de lintervention d'énergie, de débil, de
consommation. .. sont
réalises
AA4T2 : Renseigner —
R oo :sa Comparer les grandewrs
réglementares " mesurées avec les Linterprétation de
grandeurs caracténistiques | Iécant est caraclérisée

nominales attendues




c9

Effectuer les réglages adaptés

Savoirs associés S4 : Principes scientifiques et techniques
S6 : Méthodes et procédures d'intervention
S7 : Qualité - sécurité
- - Indicateurs
Taches associées Données Actions Tealoation
A1T1 : Prendre La charge est réalisée
connaissance des en respectant les
dossiers relatifs aux Compléter la charge du normes en vigueurs
i i réseau fluidi et des
opérations a réaliser S l':::es L valgu‘ -
e refroidissement est
A1T2 : Analyser et frigorigenes correcte suivant les
exploiter les données valeurs définies par la
techniques d'une norme
installation
L'interprétation des
écarts de mesures
A1T3 : Analyser les P
risques relatifs aux Déterminer les réglages f:;::"tggﬁzn p:::'lenent
opérations a réaliser nécessaires pour obtenir e | roq1a005 nécessaires
fonctionnement attendu du | pour valider le

A1T4 : Choisir les
matériels, équipements
et outillages nécessaires
aux opérations a réaliser

A1TS : Prendre
connaissance des
taches en fonction des
habilitations, des
certifications des
équipiers et du planning
des autres intervenants

A2T7 : Réaliser la mise
en service et/ou I'arrét
de l'installation

A2T8 : Piloter
l'installation avec un
rendement énergétique
global optimum dans le

respect de
I'environnement

A2T9 : Reéaliser les
mesurages électriques

A4T1 : Rendre compte
oralement a l'inteme et a
I'externe du déroulement
de l'intervention

A4T2 : Renseigner les
documents techniques et
réglementaires

¢ Dossier technique

¢ Dossier des supports
d’enregistrement et
de communication

¢ Outillage nécessaire
a la manipulation
des fluides
frigorigénes

¢ Outillage, matériels,
consommables

¢ Outils numériques
spécifiques du
métier

e Equipements de
protection collectifs
et individuels

systeme

fonctionnement attendu
du systeme

“cf C8 : controler les
grandeurs
caractéristiques de
linstallation

Ajuster les réglages des
systemes de régulation et
de sécurité

Les réglages
permettent le
fonctionnement attendu
du systeme

Le réglage des sécurités
est réalisé, justifié et
précis

Appliquer les regles de
seécurité

Toutes les régles de
sécurité des personnes
et des biens sont
appliquées

Les regles sur la
manipulation des
fluides, et les différentes
prises de mesures sont
respectées




