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PRESENTATION GENERALE :

Le présent document a pour objet l’exécution de travaux de chauffage, ventilation, climatisation réalisés en 2008 pour l’opération :

RENOVATION, RESTRUCTURATION, EXTENSION

DU LYCEE LE CORBUSIER

A CORMEILLES EN PARISIS (95240)

Le bâtiment, construit dans les années 80, doit répondre à de nouvelles normes de consommations énergétiques suite au Grenelle de l’environnement. Le projet s’inscrit dans le cadre de la réglementation thermique. A la date du dépôt du permis de construire et à la fin des travaux, c’est l’application de la RT 2005 qui est prise en compte dans cette restructuration réalisée en 2008.

Pour répondre au label «Très Haute Performance Energétique », vous devez proposer des solutions pour améliorer les performances des systèmes énergétiques déjà présents dans le bâtiment.

Conditions de base du projet :

Conditions extérieures de base hiver : -7°C / 90%

Conditions extérieures de base été : 32°C / 40%

Température ambiante des locaux :

· sanitaires élèves : 16°C
· vestiaires : 19°C
· vestiaires avec douches : 22°C
· salles de cours : 20°C
· circulations, hall : 16°C
Températures fluides :

· circuit primaire : 70/50°C
· circuit secondaire : 70/50°C
Renouvellement d’air :

La ventilation des locaux sera conforme au règlement sanitaire départemental.
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I) REGLEMENTATION THERMIQUE

Contexte professionnel :

Lors de la rénovation du lycée réalisée en 2008, la règlementation thermique RT 2012 était en application. Vous avez la charge de vérifier et de mettre en conformité le projet pour garantir la certification HQE.

Vous disposez :

· De la démarche HQE (Dossier Ressources : Annexe I page 5/17).
· De la réglementation thermique RT 2005 (Dossier Ressources : Annexe I pages 5/17 et 6/17).
· D’un extrait du CCTP (Dossier Ressources : Annexe I page 6/17).
	Vous devez (travail demandé) :
	Réponse sur

	a)
	Dans le cadre de la démarche HQE, rechercher les cibles du lycée
	DR I, page 2

	
	qui font l’objet d’une certification très performante.
	

	b) D’après  les  résultats  de  la  consommation  conventionnelle
	DR I, page 2

	
	d’énergie, le Cep projet doit être inférieur au Cepréf. Justifier la
	

	
	conformité du projet au regard du label THPE.
	

	c)
	Expliquer les principes de base des échanges thermiques d’une
	DR I, page 2

	
	paroi composée.
	

	d)
	Déterminer le coefficient U du mur extérieur et commenter votre
	DR I, page 2

	
	réponse sur l’amélioration de l’isolation du bâtiment.
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II) ANALYSE DE COMBUSTION
Contexte professionnel :

Dans ce contexte environnemental du Grenelle de l’environnement, vous analysez la combustion du gaz naturel pour limiter les risques de polluants dans l’atmosphère et contrôlez le débit du gaz pour éviter toute surconsommation énergétique.

La chaudière étudiée est la chaudière acier haut rendement à condensation de marque : De Dietrich Type : C310 - 570 Eco.

Vous disposez (condition ressources) :

· des caractéristiques du gaz naturel (dossier Ressources : Annexe II page 7/17).
· des caractéristiques techniques de la chaudière (dossier Ressources : Annexe II pages 7/17 à 9/17).
	
	Vous devez (travail demandé) :
	
	
	
	Réponse sur
	

	
	a) A l’aide des caractéristiques de la chaudière, déterminer
	les
	
	
	DR II, page 3
	

	
	
	différents polluants contenus dans la combustion du gaz naturel et
	
	
	
	
	
	

	
	
	identifier les risques sur la santé et l’environnement.
	
	
	
	
	
	
	

	
	b)
	Equilibrer les équations de combustion du méthane et de l’éthane
	
	
	DR II, page 3
	

	
	
	contenus dans le gaz naturel.
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	c) Positionner le point de combustion sur le diagramme.
	
	
	DR II, page 3, 4
	

	
	
	Analyser le type de combustion.
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Teneur en CO2 : 7%
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Teneur en O2 : 7%
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Justifier  et  commenter  vos  réponses  sur  la  qualité  de  la
	
	
	
	
	
	

	
	
	combustion.
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	d) A partir de données inscrites sur le schéma SG2, déterminer le
	
	
	DR II, page 3
	

	
	
	débit de gaz absorbé au brûleur pour une température moyenne de
	
	
	
	
	
	

	
	
	70°C et commenter votre réponse en rapport avec la valeur
	
	
	
	
	
	

	
	
	annoncée dans la documentation technique.
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Rappel : P brûleur = P chaudière /
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Rappel : P brûleur = Qv × PCI
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III) HYDRAULIQUE
Contexte professionnel :

Vous devez analyser le réseau secondaire « circuit radiateur de l’enseignement technique » pour permettre une intervention sur une vanne de réglage de type T.A STAFF 65.

Vous disposez :

· du schéma de principe de la chaufferie (dossier Ressources : SG2 page 3/17)
· des caractéristiques de la vanne 3 Voies + des abaques. (Dossier Ressources : Annexe III pages 9/17 et 10/17)
	Vous devez (travail demandé) :
	Réponse sur

	a)
	A partir de données inscrites sur le schéma SG2,
	DR III, page 4

	
	déterminer la perte de charge du réseau circuit radiateur de
	

	
	l’enseignement technique.
	

	
	Déterminer le KV de la V3V.
	

	b)
	Déterminer la perte de charge de la V3V VXG 44.40-25.
	DR III, page 4

	
	Calculer l’autorité de cette V3V.
	

	c) Rechercher le nombre de tours à régler sur la vanne T.A STAFF 65.
	DR III, page 5

	d)
	Sur le schéma de principe, repérer d’une couleur bleue le circuit à
	DR III, page 5

	
	débit variable.
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IV) TRAITEMENT D’EAU

Contexte professionnel :

D’après le CCTP et la documentation technique, vous recherchez les dimensions de l’adoucisseur à installer dans le lycée pour traiter l’eau de l’internat en vue du raccordement de celui-ci.

Vous disposez :

· d’un cahier des clauses techniques particulières (dossier Ressources : Annexe IV page 11/17).
· d’une documentation technique « Permo » (dossier Ressources : Annexe IV page 12/17).
· d’un schéma de principe (dossier Ressources : SG3 page 4/17).
	Vous devez (travail demandé) :
	Réponse sur

	a)
	Rechercher les caractéristiques de l’adoucisseur à installer.
	DR IV, page 6

	b)
	A partir de la documentation technique et du CCTP, choisir le type
	DR IV, page 6

	
	de programmateur pour l’adoucisseur qui s’adapte au mieux à la
	

	
	demande.
	

	c)
	Dans le cadre de la réalisation du raccordement hydraulique de
	DR IV, page 6

	
	l’adoucisseur,  comme  sur  le  document  technique  PERMO,
	

	
	rechercher la hauteur de raccordement de l’entrée et de la sortie
	

	
	d’eau ainsi que le dégagement à prévoir au mur.
	

	d)
	Expliquer  le  rôle  de  la  vanne  de  réglage  du  TH  (titre
	DR IV, page 6

	
	hydrotimétrique).
	

	e)
	A partir du CCTP, représenter sur le schéma de principe de la
	DR IV, page 6

	
	demi-pension, les manchettes témoins manquantes.
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V) AERAULIQUE
Contexte professionnel :

L’équilibrage correct d’un réseau aéraulique entraîne une baisse des consommations énergétiques. Pour satisfaire la démarche du Grenelle de l’environnement, vous devez régler les registres d’équilibrage du réseau aéraulique des salles de cours et vérifier les performances du ventilateur.

Vous disposez :

· d’un plan du réseau aéraulique (dossier Ressources : SG1 page 2/17).
· d’un cahier des clauses techniques particulières (dossier Ressources : Annexe V page 13/17).
· d’un abaque de perte de charge (dossier Ressources : Annexe V page 14/17).
	Vous devez (travail demandé) :
	Réponse sur

	a) Rechercher les  caractéristiques  des  registres  d’équilibrage  et
	DR V, page 7

	interpréter physiquement vos résultats en fonction des données du
	

	CCTP.
	

	b) A l’aide de l’abaque de PDC, choisir un diamètre de gaine pour
	DR V, page 7

	chaque conduit de bouche.
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VI) CLIMATISATION
Contexte professionnel :

Suite à un problème de corrosion sur la batterie froide de la CTA qui climatise une partie des salles de cours du lycée, vous devez déterminer sa puissance et la sélectionner pour effectuer son remplacement.

Vous disposez (condition ressources) :

· d’un plan du réseau aéraulique (dossier Ressources : SG1 page 2/17).
· d’un cahier des clauses techniques particulières (dossier Ressources : Annexe VI page 15/17).
· d’une symbolisation (dossier Ressources : Annexe VI page 15/17).
	Vous devez (travail demandé) :
	Réponse sur

	a)
	A partir du CCTP et du schéma de la CTA, représenter le schéma
	DR VI, page 8

	
	de principe de la centrale de traitement d’air.
	

	b)
	A partir du CCTP, tracer l’évolution de l’air au travers de la batterie
	DR VI, page 8,9

	
	froide humide et compléter le tableau.
	

	c) A partir du schéma de principe, déterminer la puissance de la
	DR VI, page 8

	
	batterie froide et son efficacité, puis commenter la valeur de votre
	

	
	puissance.
	

	d)
	Choisir le type de batterie froide à installer dans la CTA pour un
	DR VI, page 8

	
	régime d’eau froide 7°/12°C.
	

	
	(si la question C n’est pas traitée prendre une puissance de 14kW)
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VII)  FROID
Contexte professionnel :

Vous intervenez sur l’installation frigorifique du lycée qui fonctionne au R410a. Le groupe froid alimente en eau glacée plusieurs batteries froides de CTA. Votre mission est de régler le pressostat HP de sécurité de type KP6B pour éviter tout redémarrage intempestif, de contrôler la puissance frigorifique en adéquation avec le CCTP et d’identifier les risques de ce fluide en cas de fuite.

Vous disposez (condition ressources) :

· d’une documentation sur les fluides frigorigènes (dossier Ressources : Annexe VII page 16/17).
· d’une documentation technique sur les pressostats (dossier Ressources : Annexe VII page 17/17).
	Vous devez (travail demandé) :
	Réponse sur

	a)
	Rechercher les caractéristiques du pressostat HP de sécurité de
	DR VII, page 9

	
	type KP6B.
	

	b)
	Choisir un réglage approprié pour un réarmement manuel du
	DR VII, page 9

	
	pressostat HP de sécurité.
	

	c)
	Afin  de  déterminer  la  puissance  frigorifique,  tracer  le  cycle
	DR VII, page 10

	
	frigorifique à l’aide des relevés effectués.
	

	d)
	Déterminer la puissance frigorifique.
	DR VII, page 10

	e)
	Suite au Grenelle de l’environnement, énoncer les consignes
	DR VII, page 10

	
	d’utilisation afin de préserver l’environnement.
	

	f)
	Identifier les risques du R410a sur l’environnement ainsi que ses
	DR VII, page 10

	
	avantages et inconvénients thermodynamiques.
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EXTRACTION

SCHEMA DE PRINCIPE DE LA CENTRALE DE TRAITEMENT D’AIR
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Les chaudigres C 310-... Eco et C 610-... Eco sont des chaudiéres
gaz au sol & condensation, livrées montées et testées en usine. Elles
présentent des performonces élevées.
- Rendement annuel d'exploitation jusqu'a 109 %
- Classe de rendement * %% CE
- Faibles émissions polluantes :
«NOX < 60 mg/kWh
+ CO <20 mg/kWh
- Faibles niveau sonore et consommation électrique gréce ou
ventilateur modulant
+< 60 dB (A) quelle que soit la puissance
+53 & 1680 W maximum selon la puissance

Particularité des modéles C 610-... Eco :

Ils se composent de 2 chaudiéres C 310-... Eco avec chacune
un tableau de commande DIEMATIC 3, céblées en cascade et
assemblées par un collecteur de fumée avec dopets motorisés.

Les points forts de ces chaudiéres :

- Echangeur composé déléments en fonte d'oluminium/sificium
duune gronde résistance & la corrosion, aux propriétés
autonettoyantes et ne nécessitant pas de débit d'i mlgmhn
minimum (sauf en cas de fonctionnement > 75 °C) gréice au
dispositif de régulation du broleur qui gére les phases fransitoires
dans linstallation qui sont & l'origine de débits trés faibles voire
nuls dons la chaudiére

- Brileur goz cylindrique avec revétement en fibres métolliques,
modulant (de 20 & 100 % pour C 310-.... Eco et de 154 100 %
pour C 610-....) & prémélange total pour :

+ une parfaite adaptation de lo puissance chaudiére aux besoins
réels de linstallation

* une qualité de combustion optimale sur toute lo plage de
puissance gréce au ratio air/ gaz constant par systéme venturi

- Allumage électronique

- Sonde d'ionisation

- Tableay de commande DIEMATIC 3 (1 tableau sur C 310-...
Eco, 2 tableaux sur C 610-.... Eco) dont la régulation est ouverte
@ tous les cos d'installation y compris les plus complexes
fonctionnement en cascade possible de 2 jusqu'a 10 chaudiéres
C 310-.... Eco ou 5 choudiéres C 610-.... Eco, chacune des
chaudiéres "esclaves” pouvant commander et réguler 2 circuits
avec vanne mélangeuse supplémentaires. Il est concu pour
communiquer avec les régulations DIEMATIC VM et avec des
systémes de télégestion compatibles

- Séparation des retours possibles en option (2e retour &
commander en double pour C 610-.... Eco) pour une exploitation
maximale de la condensation

- Mise en ceuvre aisée

« mise en place de la chaudiére
particulirement facile grace
ou systéme de roulettes + rail
de guidage permettant de
faire glisser lo chaudigre de sa
palette pour ['amener sur son
lie dimplantation.

* compacité : 1,23 m? au sol et
560 kg pour 573 kW

« chaudiére montée et testée en
usine

- Maintenance facilitée
* corps condenseur autonettoyant
* aceés rapide au brileur gréice aux capots démontables
« aceds ropide & échangeur par la trappe de visite
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[image: image17.jpg]CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DES CHAUDIERES

ICARA(TERISTIQUES TECHNIQUES ET PERFORMANCES SELON RT 2005

Type de générateur : chauffage seul Energie utiiée : goz naturels Temp. mini refour : aucune
Type chaudiére : condensafion Evacuation combustion : Temp. mini départ : 20 °C
Broleur: modulont & prémélange fotal cheminée ou conduit étans Ref. “certificat CE" : 00638P3474
Chaudiére type

Puissance nominale max & 50/30 °C (Pnl W

Rendement en %6 Pci,  100%Pndtemp. moy. 70°C | %
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[image: image18.jpg]Avant le premier remplissage d'eau, rincer l'installation et éliminer les
perles de soudage, les copeaux de métal, la graisse, les boues
d'ancienne installation.

Travaux a exécuter avant la premiére mise en service :
1. S'assurer que la chaudiére est hors tension
Enlevez les jaquettes coté inspection

Quvrir le robinet de gaz principal

Vérifier le raccordement électrique, notamment la mise a la terre

I

Remplir la chaudiére et I'installation d'eau (pression minimale 1.0
bar)

6. Purger l'nstallation
7. Remplir le siphon d'eau

8. \Veérifier le raccordement de I'évacuation des gaz de combustion
et de 'amenée d'air

9. Purger la conduite d'arrivée gaz

10. Ouvrir le robinet de gaz de la conduite de gaz de la chaudiére
11. Vérifier la pression d'admission du gaz PI

12. Vérifier si le raccordement de gaz est étanche

13. Activer l'alimentation électrique de la chaudiére

14. Activer linterrupteur de mise en marche de la chaudiére

15. Actionner la pompe de circulation et vérifier la position de
montage et le sens de rotation

16. Régler la régulation de la chaudiéere en fonction de la demande
de chaleur

1

)

. La chaudiére se met en marche

Vous pouvez surveiller le fonctionnement dans le menu #TEST
ENTREES, le parametre SEQ :

. Vérifier le réglage du rapport air / gaz et le corriger au besoin. Le

contréle s'effectue a grande et a petite allure, tandis que le
réglage n'a lieu que sur le multibloc gaz. Pour le contréle et le
réglage, vous devez disposer d'un compteur CO, électronique
(sur la base de O,) et d'un manométre gaz.Veiller & bien fermer
l'ouverture autour de la sonde pendant la mesure. Brancher le
manometre gaz entre le point de mesure PG sous le multibloc
gaz et le point de mesure PL sur le venturi.

. Faire fonctionner la chaudiére a grande allure (mode "grande

allure" forcé) en appuyant simultanément sur les touches ﬂﬂ}{}
et ﬂ[]}@ pendant 2 secondes. TEST EMISSION apparait sur
I'afficheur avec M.

. Aprés avoir atteint la puissance minimale, mesurer la valeur AP

gaz au point de mesure PG sous le bloc gaz et le point de mesure
PL sur le venturi et comparer les résultats aux valeurs du tableau
ci-apres. Les valeurs différentes doivent étre corrigées a l'aide de
la vis de réglage du multibloc gaz.

. Mesurer ensuite le pourcentage de CO, et comparer le a la

valeur du tableau. Si les valeurs dépassent les limites indiquées,
corriger les suivants le dessin ci-aprés.

Contréler la flamme via le viseur de flamme, elle ne doit pas
s'éteindre.

Faire fonctionner la chaudiére a petite allure (mode "petite allure”
forcé) en appuyant simultanément sur les touches |]|]}{:g et
1 ( pendant 2 secondes puis sur -. TEST EMISSION apparait
sur l'afficheur avec I -.

Aprés avoir atteint la puissance minimale, mesurer la valeur AP
gaz au point de mesure PG sous le bloc gaz et le point de mesure
PL sur le venturi et comparer les résultats aux valeurs du tableau
ci-aprés. Les valeurs différentes doivent étre corrigées a l'aide de
la vis de réglage du multibloc gaz.

. Mesurer ensuite le pourcentage de CO, et comparer le a la

valeur du tableau. Siles valeurs dépassent les limites indiquées,
corriger les suivants le dessin ci-aprés.

Contréler la flamme via le viseur de flamme, elle ne doit pas
s'éteindre.

Répéter les étapes a partir de I'étape e jusqu'a ce que les
mesures correspondent aux valeurs du tableau.
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[image: image19.jpg]h. Refirer l'appareil de mesure et boucher l'orifice de mesure:

18. Virifier le conirdle d'étanchéité gaz et le pressostat de pression
de gaz minimale (le cas échéant)
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[image: image22.jpg]Tableau de valeurs CO,-0; :

Gaz naturel HE

Gaz naturel L/ILL

(620) (625)
Grande allure (100%)  Petite allure (£20%)  Grande allure (100%)  Petite allure (+20%)
Valeur indicative CO, 9,0% 9,0% 9,0% 9,0%
Ajuster sur +0,5% +0,5% +0,5% +0,5%
Régler sur 9,0+0,15% 9,0+0,15% 9,0+0,15% 9,0+0,15%
Valeur indicative O, 4.8% 4.8% 4,8% 4.8%
Ajuster sur +0,5% +0,5% +0,5% +0,5%
Régler sur 4,8+0,25% 4,8+0,25% 4.8+0,25% 4,8 +0,25%
AP C310-280 (Pa) 1300 + 100 6010 1150 + 100 45+10
AP C310-350 1020 + 100 42+10 840 + 100 3210
AP €310-430 900 + 10 50+ 10 750 + 100 40+10
AP C310-500 1350 + 100 65+ 10 1200 + 100 50+10
AP C310-570 1650 + 100 85+10 1500 + 100 70+10
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SCHEMA DE PRINCIPE DE LA CHAUFFERIE
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[image: image30.jpg]Fonctionnement:

La vanne de cépage est montée dans la conduite bypass de
I'adoucisseur et I'eau dure passe dans le sens de la fleche.
Cette eau dure est mélangée a I'eau douce venant de
I'adoucisseur permettant d'obtenir la dureté d’eau désirée. La
quantité d’eau dure nécessalre sera préréglée a la vanne de
cépage, qui la mélangera automatiquement, Indépendam-
ment de la consommation.

En cas de falble consommation d'eau et selon le réglage de la
vanne bypass  une quantité bien définie d'eau dure sera
mélangée a I'eau douce.

Pour des besoins plus importants, il se produit une pression
différentielle causée par la perte de charge de I'adoucisseur.
Celle-cl permet au clapet (1) de se soulever et I'eau dure est
Injectée, selon le réglage, dans I'eau adoucle.
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[image: image32.jpg]Présentation

Les registres type IRIS sont des
dispositifs destinés a régler et a
mesurer les débits d’air sur les
réseaux aérauliques circulaires.

lIs fonctionnent suivant le principe d'un
diaphragme réglable, perpendiculaire
au fllux, au droit duquel on mesure
une pression différentielle statique.

Description

Le corps et les lames du registre IRIS
sontréalisés en tole d'acier galvanisé.
Les manchons de raccordement sont
munis de joints a levres EPDM,
assurant I'étanchéité a la jonction.
Le dispositif de prise de pression est
constitué de deux tubes souples en
matiere plastique, _,= 6 mm.
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SCHEMA DE PRINCIPE DE LA PRODUCTION D’EAU CHAUDE SANITAIRE
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	ANNEXE I
	ANNEXE I

	LA DEMARCHE HQE
	Réglementation thermique RT 2005


Présentation

La démarche HQE vise à améliorer la qualité environnementale des bâtiments neufs et existants, c’est-à-dire à offrir des ouvrages sains et confortables dont les impacts sur l’environnement, évalués sur l’ensemble du cycle de vie, sont les plus maîtrisés possibles. C’est une démarche d’optimisation multicritère qui s’appuie sur une donnée fondamentale : un bâtiment doit avant tout répondre à un usage et assurer un cadre de vie adéquat à ses utilisateurs.

Dans une démarche HQE, peut-on traiter seulement quelques cibles ?

Non, l’ensemble des 14 cibles doit être pris en compte. Leur niveau de performance dépend du contexte, des ambitions du maître d’ouvrage et de l’économie globale du projet.

Certification du lycée
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La démarche HQE et …. la performance énergétique

Cet enjeu est couvert par la cible 4 qui est calée sur les labels réglementaires de performance énergétique. Le niveau minimal exigé par la démarche HQE va donc nécessairement au-delà du niveau réglementaire applicable. D’ores et déjà, les bâtiments appliquant la démarche HQE doivent être au niveau du label BBC et certains projets revendiquent même d’être des bâtiments à énergie positive.
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Le principe de cette réglementation repose sur la comparaison des performances (consommation Cep et température Tic) d’un bâtiment dit de référence (dont les équipements et les paramètres sont fixés) et celles du projet réel. En supplément, certains équipements (les fenêtres par exemple) ne doivent en aucun cas dépasser certaines valeurs dites « garde-fous ».

La vérification du niveau de performance du projet nécessite l’utilisation de logiciels qui appliquent les règles de calcul Th-CE.

Elle comprend principalement :

Le calcul des coefficients Ubât (coefficient moyen de déperdition par les parois et les baies du bâtiment [W/m².K]), Cep (consommation conventionnelle d’énergie primaire [kWh/m² shon/an]), Tic (température intérieure conventionnelle [°C]),

La vérification du respect du niveau minimal d’isolation et des performances minimales des équipements de chauffage et production ECS.

Résultat de l’étude thermique du bâtiment

[image: image46.jpg](hauteur 350 mm)

> avantages
* Extraplate 350 mm.
« Trés silencieuse.

« Accessibilité aux composants (batterie, filtre) par toutes
les faces de la centrale.

* Batterie froide réversible.
« Prévue pour lextérieur.

> gamme
*3 tailles de ventilateurs :
- Modulys™ TA 1 : débit maxi 2000 m*/h.
- Modulys* TA 2 : débit maxi 3000 m/h.
- Modulys TA 3 : débit maxi 5000 m*/h.
« 5 modules de traitement d'air :
- module 1 : ventilation seule.
- module 2 : ventilation/fitration.

= Puissances frigorifiques en kW du module 5 (batterie eau froide)

> application / utilisation
 Traitement de I'air (chauffage/climatisation/filtration) pour les
installations nécessitant la pose d’une centrale de traitement

d'air d'une hauteur réduite (faux plafond, placard technique,
combles...).

» construction / composition
* Enveloppe :
- Structure profilaire aluminium, angles en polypropyléne renforcé.
- Panneaux double peau isolés par 13 mm de polystyréne
expansé, classé M1, densité 30 kg/m?.
- Batteries montées sur glissiéres permutables sur chantier
(raccordement & gauche ou 4 droite).

~Filtres G 4 classe M1 plissés sur cadre galva 50 mm
d'épaisseur, filtres extractibles par les panneaux latéraux
ou inférieurs de la centrale.

- Suspension par écrou M8 sertis dans la structure.
- Raccordement du module batterie par visserie (incluse).
* Ventilateur :
- Centrifuge 3 action, double-ouiie & accouplement direct.
* Motorisation :
- Moteur incorporé monophasé 230 V/50 Hz/IP 20, 3 vitesses.
- Variateur possible sur la grande vitesse uniquement.

« Batterie électrique -
- 3 étages constitués d'épingles blindées 4 ailettes en inox,
munis d'une double protection 4 réarmement

automatique & 75°C et manuelle & 115°C.

Nota : es vitesses de passage faibles sur la batterie eau glacée
permettent de ne pas ubiser de pare-goutcere.

17

16
16
16 110 |18

n
2
18 | 24

(Air 15 °C - Eau 90/70 C).

de correction & appliquer aux puissances du tableau en fonction des différentes températures d'entrée d'air et d‘alimentation d'eau




[image: image47.jpg]Réfrigérant | Composition Plage | ODP | GWP | Groupe | Ebullition | Glide | Temp Huile
sécurité | Temp. K Critique
0 C
| R C+R | 0.055 | 1700 | A1 -41 0 % M+A
R134a CF3CH2F C 0 1300 | A1 -26 0 101 E
R404A 143a/125/134a | R 0 3780 | A1 -47 0.7 73 E
R407C 32/125/134a C 0 1650 | A1 -44 7.4 87 E
R410a 32/125 C+R 0 1980 | A1 -51 <02 |72 E
NH3 C+R 0 0 B2 -33 0 133 M
C3H8 C+R 0 3 A3 -42 0 97 MAE
co2 R 0 1 Al -57 0 31





Le principe du label « haute performance énergétique »

Le label « haute performance énergétique » atteste que le bâtiment respecte un niveau de performance énergétique globale supérieur à l'exigence réglementaire, vérifié grâce à des modalités minimales de contrôle.
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[image: image49.jpg]Numéros de code Réglage des pressostats avec réarmement convertible
(suite)

Haute (HP) | Réarmement manuel ) |

) Réglage départ usine

Pressostats homologués par DIN 32733 ")

Pression | Type’) | _Basse pression (87) Haute pression (HP) _| Aéarmem.
Plagede | Différentiel | Plagede | Différentiel
tégulation | Ap | régulation |  ap LP/HP
bar bar bar bar

Pour réfrigérants fluorés

Basse [Kp1 02475 | 07440 Aut. SPOT DWFK 4506899 | 060-110166 | 060-111066%)

Basse |KP1 0927 | Fixe07 Man. SPOT DBFK4B06999 | 060-110366 | 060-110966

Basse |KP1 05230 | Fxe07 Aut. SPDT DWFK 4806899 060-111766°)

Basse |KP2 0245 _I_n.u 1S Aut. spoT DWFK4807099 | 060112066 | 060-112366
»ﬁ_\n‘e kP 6W Ba4a2 4310 Aut. SPOT o | EN 12263 060-519066

Haute | KkP6B 1 B2 Fixed Man. SPOT EN12263 060-519166 |
Houte | KP7W 8a32 4310 Aut. SPOT DWK4B00199 | 060-119066°) | 060-120366°)
Hate |KP7B 8532 Fixed Man. SPOT DBK4800399 | 060-119166%) 2|
Houte | KP7S 8532 Fixed Man. SPDT DBK 4800399 | 060-119266*) |
Mixte  [kp78S | 8432 Fixed | Man./Man. SPST. DBK 4800299 _ | 060-120066)

Mixte |KPI7W | 02475 | 0734 | sazn Fixe4 | Aut/Aut | SPDT+ LPetHPsignal | DWK4BODS99 | 060-127566%) | 060-127666°)
Mixte KP17W. 02475 0744 B8a3 Fixe 4. Aut./ Aut. SPDT __] DWK 4800599 060-126766*)

Mixte KP178 02475 0744 Ba3 Fixe 4 Aut. / Man. SPOT DBK 4800499 060-126866°) | 060-127466°)
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ANNEXE I
ANNEXE I

Ce label comprend cinq niveaux (ci-dessous un extrait de trois niveaux) :

1. HPE 2005 pour les constructions dont les consommations conventionnelles sont inférieures d'au moins 10% par rapport à la consommation de référence RT 2005 et pour l'habitat d’au moins 10% par rapport à la consommation maximale autorisée.

2. THPE 2005 pour les constructions dont les consommations conventionnelles sont inférieures d'au moins 20% par rapport à la consommation de référence RT 2005 et pour l'habitat d'au moins 20% par rapport à la consommation maximale autorisée.

3. HPE EnR 2005, basé sur les exigences du label HPE 2005 accompagnées d'exigences sur l'installation d'équipements d'énergie renouvelable :

· Soit le chauffage, et éventuellement la production d'eau chaude sanitaire, sont assurés par une chaudière utilisant la biomasse, et en particulier le bois ;
· Soit, le bâtiment est raccordé à un réseau de chaleur alimenté par au moins 60 % de bois ou de biomasse, ce qui apporte une réponse aux collectivités territoriales qui font des efforts pour produire de la chaleur avec des combustibles renouvelables.
Extrait du CCTP

Caractéristiques thermiques du bâtiment :

Les caractéristiques thermiques de l’enveloppe (parois et vitrage) du projet sont réalisées sur la base des prescriptions de la RT 2005 en tenant compte des objectifs visés pour la certification HQE.

L’isolation est de type extérieur à faible pont thermique et permet de favoriser l’inertie thermique du bâtiment. Les ponts thermiques sont traités au maximum et notamment en assurant la continuité systématique de l’isolation.

Les caractéristiques des isolations principales des parois à respecter sont :

	-
	Mur extérieur
	Up = 0.36 W/m².K

	-
	Toiture terrasse
	Up = 0.20 W/m².K

	-  Plancher bas sur extérieur
	Up = 0.27 W/m².K




Détermination du coefficient de transmission thermique U en (W/m²K)


Rsi et Rse s'expriment en [m²K/W]

Rsi = 1/hi (VOIR TABLEAU CI-DESSOUS) Rse = 1/he (VOIR TABLEAU CI-DESSOUS) e = épaisseur du matériau en [m]

= Lambda du matériau en [W/m.K]


Conductivité thermique des isolants

On évalue le pouvoir isolant d’un matériau par :

Sa conductivité thermique : le coefficient Lambda qui exprime la quantité de chaleur traversant en 1 seconde 1 mètre de matériaux homogènes pour un écart de température de 1°C entre ses deux faces. Le coefficient Lambda s’exprime en W/m.K. Plus sa valeur est petite, plus le matériau est isolant.

	MATERIAU
	Lambda (W/m.K)
	MATERIAU
	Lambda (W/m.K)

	
	
	
	

	polyuréthane
	0.025
	pierre de parement
	0.038

	
	
	
	

	polystyrène extrudé
	0.03
	lame d’air
	0.024

	
	
	
	

	laine de verre
	0.045
	béton plein
	1.75

	
	
	
	




	BACCALAURÉAT PROFESSIONNEL TISEC
	Code : 1509 TIS T
	Session 2015
	Dossier

	
	
	
	RESSOURCES

	Technicien en Installation des Systèmes Énergétiques et Climatiques
	
	
	

	
	
	
	

	E.21 – ÉPREUVE TECHNIQUE
	Durée : 4h
	Coefficient : 3
	Page 6 / 17

	Analyse scientifique et technique d’une installation
	
	
	

	
	
	
	



	ANNEXE II
	ANNEXE II

	Caractéristique du combustible
	Chaudière C310-570 eco


Les chaudières gaz sont alimentées depuis un poste de détente par du gaz naturel composé majoritairement de méthane CH4 et d’éthane C2H6. Son PCI est de 10.2 kWh/m³(N).


Composition volumique du gaz naturel :

	méthane
	éthane
	propane
	butane
	diazote

	CH4
	C2H6
	C3H8
	C4H10
	N2

	
	
	
	
	

	97.3 %
	2.1 %
	0.2 %
	0.1 %
	0.3 %

	
	
	
	
	


Exemple d’équilibrage du gaz de propane C3H8

- il faut autant d’atomes du côté réactif comme du côté produit (il est possible d’obtenir un nombre à virgule dans ce cas, l’exprimer en fraction).

	Réactif
	
	Produit

	C3H8 + ___ [02 + 3.76 N2]
	ʊ›
	___ CO2 + ___ H20 + ___ N2

	C3, signifie 3 atomes de carbone
	ʊ›
	C, signifie 1 atome de carbone


Il faut 3 atomes de carbone côté produit pour obtenir le même nombre qu’en réactif

H8, signifie 8 atomes d’hydrogène ʊ›
H2, signifie 2 atomes d’hydrogène

Il faut 4 atomes d’hydrogène côté produit pour obtenir le même nombre qu’en réactif (4 × 2 = 8)

02, signifie 2 atomes d’oxygène
ʊ›
3 CO2 + 4 H20 signifie (3 × 2 = 6) + (4× 1) = 10 atomes

Il faut 5 atomes d’oxygène côté réactif pour obtenir le même nombre qu’en produit (10 / 2 = 5)

	5 × 3.76 N2 signifie 37.6 atomes azote (5 × 3.76 × 2 = 37.6)
	ʊ› N2, signifie 2 atomes d’azote

	Il faut 18.8 atomes d’azote (37.6/2) côté produit pour obtenir le même nombre qu’en réactif

	
	
	
	

	Conclusion :
	C3H8 + 5 [02 + 3.76 N2]  ʊ›  3 CO2 + 4
	H20 + 18.8 N2
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ANNEXE II
ANNEXE II


Réglage du rapport air/ gaz
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ANNEXE II
ANNEXE III

Le coefficient caractéristique hydraulique (Kv)


Ce coefficient définit la capacité de débit, pour une course donnée (H), d'une vanne traversée par un fluide.


· Le coefficient hydraulique : Kv s’exprime en [m³/h]
· Le débit d’eau dans le réseau : Q s’exprime en [m³/h]
· La perte de charge du réseau à débit variable : ǻPr s’exprime en [bar]
· La formule générale de calcul du coefficient caractéristique hydraulique (Kv) est :

ǻPr = (Q/Kv)²

Autorité de la vanne

Pour sélectionner la vanne 3 voies, on utilise la connaissance de sa perte de charge interne, que l'on compare à la perte de charge à plein débit de la partie du réseau à débit variable.


On peut ainsi déterminer un rapport que l'on nomme "autorité" (A) ou (a) :


Par expérience et pour obtenir de bonnes possibilités de réglage, on considère que l'on doit obtenir la relation :


	
	Une "autorité" de 0,5 est généralement recherchée, car elle correspond à l'égalité des pertes

	
	de charges dans la vanne trois voies et celles du réseau à débit variable.
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ANNEXE III

ABAQUE DE PERTE DE CHARGE


Exemple :

Pour un débit de 3 m³/h traversant une vanne de DN 20 la perte de charge (ǻPv) de la vanne sera de 0.25 bar


ANNEXE III

ABAQUE DE REGLAGE : VANNE STAF DN65

Exemple :


Tracer une ligne entre votre débit déterminé, 27 [m³/h] et le Kv (déterminé par calcul : 52 [m³/h]) ou votre PDC : 2.5 [mce].

Tracer ensuite une ligne horizontale partant de votre Kv jusqu'à l’échelle correspondant à la vanne de DN 65, ce qui donne une valeur de réglage de 5 tours.
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ANNEXE IV
ANNEXE IV

Extrait de CCTP du traitement d’eau des réseaux

Traitement d’eau :

L’alimentation en eau froide des productions d’eau chaude sanitaire, de la demi-pension et de l’internat sera adoucie.

Sur l’alimentation en eau de chacune des installations citées ci-dessus, un adoucisseur d’eau de marque CILLIT type reflex ou équivalent approuvé sera installé, assurant après mélange d’eau brute, une dureté de l’eau devant être égale à 7°F.

Des manchettes témoins démontables devront être présentes sur l’eau en sortie de l’adoucisseur, l’eau mitigée et le recyclage en général. Ses manchettes seront équipées de deux vannes d’isolement facilement démontables, permettant de contrôler l’état interne du réseau (corrosion, entartrage, biofilm).

Ces deux ensembles de traitement d’eau comprendront :

· un microprocesseur permettant le calcul automatique des données et correction en fonction des paramètres
· une capacité d’échange = 815°m³
· un bloc de commande hydraulique en ABS à cinq cycles
· une contenance en résine = 150 litres
· un bac à sel en polyéthylène (150 kg)
· Le titulaire du présent lot devra installer sur le raccordement hydraulique de l’adoucisseur un filtre, un clapet anti-retour, un by-pass isolable, une manchette témoin, 2 prises d’échantillon en amont et en aval de la tête de l’adoucisseur, 2 vannes d’arrêt sur l’alimentation et la sortie d’eau adoucie avec compteur-émetteur d’impulsion.
Exemple d’un système de traitement d’eau



Production d’ECS :

La température de l’eau à la sortie du ballon doit être en permanence supérieure à 55°C (élévation quotidienne de la température du ballon au-delà de 60°C).

Règles d’installation des réseaux ECS

La température de l’eau chaude sanitaire, conformément à l’arrêté du 23 juin 1978 ne doit pas dépasser 60°C au point de puisage.

Toute diminution de pression ou élévation de température de l’eau libère une partie des gaz dissous et peut être une cause de corrosion. L’oxygène dissous ou en sursaturation dans l’eau est l’élément essentiel des réactions chimiques de la corrosion. Par conséquent, il est impératif de prévoir un dégazage efficace de l’installation.

Le DTU 60.1 précise les points du réseau de distribution où doivent être placés des dispositifs de purge. Certaines eaux nécessitent un traitement contre la corrosion.

Distribution ECS

Installation d’un dispositif de limiteur de température (60°C maxi) effectué par exemple au travers d’un mitigeur thermostatique sur le départ E.C.S.

Ce dispositif limiteur de température ou mitigeur est placé à la sortie du producteur d’eau chaude sanitaire, le plus près possible, à une distance n’excédant pas 15 m (DTU 60.1,Additif 4). Les circuits galvanisés notamment ne supportent pas sans risque de corrosion des températures supérieures à 60°C.

Exemple d’un réseau de traitement d’eau chaude sanitaire


Manchette

témoin

Manchettes

témoin

Documentation technique



	BACCALAURÉAT PROFESSIONNEL TISEC
	Code : 1509 TIS T
	Session 2015
	Dossier

	
	
	
	RESSOURCES

	Technicien en Installation des Systèmes Énergétiques et Climatiques
	
	
	

	
	
	
	

	E.21 – ÉPREUVE TECHNIQUE
	Durée : 4h
	Coefficient : 3
	Page 11 / 17

	Analyse scientifique et technique d’une installation
	
	
	

	
	
	
	



ANNEXE IV
ANNEXE : IV

DOCUMENTATION TECHNIQUE PERMO

1. Adoucisseur avec fonctionnement chronologique

Un adoucisseur équipé d’une vanne à programmateur chronologique (ou chronométrique) régénèrera à intervalles de temps toujours égaux, par exemple tous les 2 ou 3 jours. Il en résulte que l’adoucisseur sera régénéré en fonction du temps sans savoir si la résine de l’adoucisseur est saturée en calcium magnésium ou non.

L’attrait principal de l’adoucisseur équipé d’une vanne chronométrique est qu’il est moins cher du fait qu’il ne comporte qu’une horloge et un système de déclenchement à intervalles de temps fixe.

2. Adoucisseur avec fonctionnement volumétrique

Un adoucisseur volumétrique régénère en fonction du volume d’eau effectivement passé sur la résine. Il en résulte des régénérations s’adaptant à la demande. En effet, si vous consommez moins d’eau, l’adoucisseur attendra le volume d’eau de consigne ; si vous consommez plus d’eau, l’adoucisseur régénèrera plus fréquemment et ce, dès que le volume de consigne sera atteint.

Un adoucisseur volumétrique est plus onéreux du fait de la nécessité de mesurer le volume d’eau effectivement passé au travers de l'adoucisseur. Cela se fait au travers d’une turbine ou d’un compteur à émetteur d’impulsions généralement relié à un programmateur électronique de l'adoucisseur ayant la capacité de décrypter les signaux donnés par le compteur à émetteur d’impulsion de la vanne de l’adoucisseur.

Vanne de cépage ou de réglage TH

Ces vannes dites aussi vannes bypass proportionnelles sont à monter en parallèle avec un adoucisseur. Elles permettent d'ajuster la dureté résiduelle en aval d'un adoucisseur. Une telle vanne n'est nécessaire que pour les adoucisseurs qui n'ont pas de vanne mélangeuse intégrée.

Adoucisseur équipé d’une vanne de réglage



DOCUMENTATION TECHNIQUE PERMO (suite)


Applications :

Adoucissement d’eau pour : L’habitat collectif, l’industrie, l’hôtellerie, les hôpitaux et le secteur tertiaire en applications sur :

- Les eaux sanitaires

- Les eaux à usage industriel - Les eaux des circuits fermés - Les eaux des process
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ANNEXE V
ANNEXE V

Extrait de CCTP des gaines de soufflages



REGISTRE D’EQUILIBRAGE

Registre d’équilibrage


Les conduits de soufflages et de reprise seront réalisés en tôle d’acier galvanisé lisse (électro-zinguée laminée à froid), soigneusement dégraissé, de section circulaire.


Les fixations à la structure seront réalisées par cornières et tiges filetées avec désolidarisation évitant les contacts métalliques.

Les gaines circulaires avec isolation extérieure seront suspendues au moyen de feuillards spécifiques et renforcées par une bande en aluminium périphérique. Toutes les gaines de soufflages et d’air neuf seront calorifugées de la manière suivante :


	-  Réseaux intérieurs (soufflages et air neuf) isolation périphérique, classe MO, en laine de
	
	
	

	verre 25 mm (R minimale = 0.6 m²°c/W) avec revêtement en aluminium renforcé d’une
	
	
	

	grille de verre
	
	
	

	-  Réseau extérieur (soufflages, reprise et air neuf) isolation périphérique, classe MO, en
	
	
	

	laine de verre 50 mm (R minimale = 1.2 m²°c/W) avec revêtement en aluminium
	
	
	

	renforcé d’une grille de verre FINITION FLOCUL.
	
	
	

	Les réseaux intérieurs de reprise seront non isolés
	
	
	

	Le niveau acoustique normalisé du bruit engendré à l’intérieur des locaux résultant des
	
	
	

	équipements de ventilation ne devra pas dépasser en période d’occupation :
	
	
	

	-  35 dB(A)
	
	
	

	
	
	Formulaire :
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	Pression totale = pression statique + pression dynamique
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	La pression dynamique est à lire sur le diagramme de courbe du ventilateur
	
	
	

	
	
	Conversion d’unité :
	
	
	

	
	100 000 Pa = 10 000 mmce
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	ANNEXE V
	ANNEXE V

	REGISTRE D’EQUILIBRAGE (suite)
	ABAQUE DES PERTES DE CHARGES DANS LES GAINES CIRCULAIRES
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	ANNEXE VI
	ANNEXE VI

	Extrait de CCTP de la centrale de traitement d’air
	Symboles



Traitement d’air :

Le traitement d’air des locaux du bâtiment A est assuré par une centrale fonctionnant en tout air neuf avec l’option d’un caisson de mélange. Le débit total d’air soufflé sera de 1890 m³/h. Le soufflage et l’extraction sont assurés par des diffuseurs plafonniers et bouches d’extraction murales ou plafonnières. Chaque bouche sera équipée d’un module d’équilibrage.

	Régulation :
	

	Capteurs :
	Actionneurs :

	-
	Sonde sur prise d’air neuf
	- V3V sur batterie chaude

	-
	Sonde de limite basse de soufflage
	- V3V sur batterie froide


La régulation des batteries froide et chaude sera assurée par des vannes 3 voies motorisées modulantes asservies à la température extérieure suivant une loi de chauffe.

· Température de soufflage en hiver : 21°c
· Température de soufflage en été : 17°c
Les conditions de base extérieures sont :

· Température été : 32°c / hygrométrie : 40%
· Température hiver : -7°c / hygrométrie : 90%
La centrale sera équipée d’un filtre gravimétrique plissé de type G4 situé sur la gaine d’air neuf pour protéger les batteries et d’un filtre opacimétrique à poche de type F7 situé après les batteries. Ces filtres seront équipés de pressostat différentiel. Le déclenchement du thermostat antigel situé après la batterie chaude provoquera :

· une fermeture du registre d’air neuf
· un arrêt des ventilateurs
· une ouverture à 100% de la vanne chaud
· un report d’alarme
	Détermination puissance batterie
	Détermination de l’efficacité
	
	
	

	P = Q × 1.16 × ǻT
	=   h1 – h2___
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	h1 – h F.P.T
	
	
	

	P : puissance en [kW]
	: efficacité sans unité
	
	
	

	Q : débit d’eau en [m³/h]
	h1 : enthalpie à l’entrée de la batterie en [kJ/kgas]
	
	
	

	ǻT : différence de température en [°c]
	h2 : enthalpie en sortie de la batterie en [kJ/kgas]
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	ANNEXE VI
	
	
	
	ANNEXE VII

	Catalogue de sélection de la batterie froide
	
	Généralité des fluides frigorigènes

	
	
	Quel que soit le fluide, leur utilisation est très réglementée. Ils ne doivent en aucun cas être

	
	
	rejetés dans la nature, car ils contribuent très fortement à l'effet de serre. Le dégazage est

	
	
	rigoureusement interdit, et est passible d'une amende de 5ème classe, et d'une peine

	
	
	d'emprisonnement (sauf si ce dégazage est réalisé pour protéger des personnes). Toute

	
	
	personne intervenant sur une machine thermodynamique doit obligatoirement être titulaire

	
	
	d’une attestation de capacité.
	
	

	
	
	Lorsqu'il est extrait de la machine, le fluide doit être récupéré dans une bonbonne à l’aide

	
	
	d’une station de récupération, et remis au fabricant. Le contrôle d’étanchéité d’un équipement

	
	
	supérieur à 2kg de fluide frigorigène s’effectue tous les 12 mois, supérieur à 30 kg tous les 6

	
	
	mois et supérieur à 300 kg tous les 3 mois.
	
	

	
	
	Classification des fluides
	
	
	

	
	
	-  CFC (chlorofluorocarbones) : leur utilisation est interdite depuis 2001 car ils sont très nocifs

	
	
	pour la couche d'ozone et contribuent fortement à l'effet de serre. Exemples : R11, R12,

	
	
	R502, R509.
	
	
	

	
	
	-  HCFC (hydro chlorofluorocarbones) : leur production cessera en 2010 et leur utilisation sous

	
	
	forme recyclée sera interdite dès 2015. Ils restent cependant moins nocifs que les CFC.

	
	
	Exemples : R22, R123, R409a.
	
	

	
	
	-  HFC (hydrofluorocarbones) : ce sont à l'heure actuelle les fluides les plus "propres". Ils n'ont

	
	
	pas d'effet négatif sur la couche d'ozone mais contribuent cependant très fortement à l'effet

	
	
	de serre. Exemples : R134a, R410a, R407c, R404a.

	
	
	Impact environnemental
	
	
	

	
	
	O.D.P. (Ozone Depresion Potential) : c'est le potentiel d'appauvrissement de la couche d'ozone

	
	
	(destruction). Il s'étend de 0 à 1, un gaz ayant un ODP de 1 serait très dangereux pour la

	
	
	couche.
	
	
	

	
	
	G.W.P. (Global Warming Potential) : c'est le potentiel à provoquer directement l'effet de serre.

	
	
	Le GWP est gradué de 0 à l'infini. Il représente un équivalent de CO2.

	
	
	Groupe de sécurité des fluides réfrigérant selon la NF-EN-378-1

	
	
	A1 : faiblement toxique / non inflammable
	
	

	
	
	A3 : faiblement toxique / hautement inflammable

	
	
	B2 : fortement toxique / faiblement inflammable
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	ANNEXE VII
	ANNEXE : VII

	Généralité des fluides frigorigènes (suite)
	Pressostat type KP

	
	


plage de fonctionnement : C : climatisation
R : réfrigération

glide = glissement de température

huile :
M : minérale
A : alkyl-bèzène
E : ester


Seuls les fluides figurant dans des cellules grisées n’influent pas ou peu sur l’environnement.

Comparaison de pression des fluides frigorigènes


Les chiffres négatifs en gras souligné indiquent des fonctionnements en dessous de la pression atmosphérique, donc risque d’entrée d’air en cas de fuite côté évaporation.

Les chiffres positifs en gras souligné indiquent des niveaux de pression extrêmement élevés nécessitant des compétences particulières.



Détermination de la puissance froid


P = Qm × ǻH [kW] = [kg/s] × [kJ/kg]

Nota : le CCTP indique que lorsque les conditions optimales sont réunies, la puissance frigorifique est de 50kW.
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