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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et

comparaison avec les valeurs mesurées.

RESUME

Dans le domaine du froid industriel ou de la climatisation, plusieurs logiciels de simulation
sont développes dans le but de la conception, du dimensionnement, de l'analyse et de
I'optimisation des systémes de réfrigération.

Le logiciel CoolPack, mis au point par “ the department of Energy Engineering of technical
University of Danmark” a constitué notre outil de travail.

En effet, il nous a été demandé de faire une étude sur I'estimation de la puissance de groupe

frigorifique par le logiciel CoolPack et comparaison avec les valeurs mesurées.

I! sagit de faire I'estimation par plusieurs méthodes
 L'échange de chaleur au condené‘eur en déterminant la chaleur rejetée puis
remonter a la puissance frigorifique par I'utilisation du principe de |'équivalence
( deuxiéme principe de la thermodynamique.)
+ L'estimation de la puissance frigorifique par le logiciel CoolPack.
» Mais également, par ['utilisation des catalogues de ces groupes frigorifiques que

fournit le constructeur en fonction du régime de fonctionnement.

Cette étude a été réalisée sur dix groupes frigorifiques, dont deux de marque CIAT modéle
LRP 2000 et LRT1203, six de marque Daikin dont deux groupes pour chacun des modeéiles
suivants : EUW120FSY1, EUW120EDYE, EUW100EDYE, un groupe de marque TRANE et
de modéle ECGW214AERP et un groupe Command-air de modéle UPU 190.

Les résultats obtenus ont montré que les puissances sont relativement identiques. En effet,
Festimation de la puissance par le logiciel CoolPack a donné en moyenne 82 % de la
puissance telle que fournit par le constructeur, et l'echange de chaleur au condenseur 78%

de la puissance fournit par le constructeur.

Mots clés : logiciel CoolPack, puissance frigorifique, froid, eau glacée, groupe frigorifique,
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INTRODUCTION

Les groupes frigorifiques, utilisés dans les domaines d'application du froid industriel et
de climatisation doivent fournir une puissance frigorifique répondant aux besoins de
rutilisateur. Ce qui implique donc, qu'avant toute acquisition de ce type d'équipement,
comme c'est le cas pour d'autres équipements, le choix d'un groupe frigorifique doit étre
précédé d'une étude d'évaluation sur la puissance qu'il devra fournir.

Mais également, pour les groupes frigbriﬁques nouvellement acquis, il est trés
important de faire un test sur la puissance frigorifique qu'ils fournissent ou qu’ils sont
capables de fournir en comparant avec la puissance nominale indiquée par le constructeur.
De méme, les groupes frigorifiques déja en fonctionnement ont besoins d’'un calcul de la
puissance frigorifique qu'ils produisent, ceci permet de savoir s'ils founissent toujours la

puissance souhaitée.

Pour répondre a cette problématique, ii existe plusieurs moyens permettant d'estimer
la puissance frigorifique produite par le groupe, entre autres : l'outil informatique avec
plusieurs logiciels qui sont développés pour la simulation ; la chaleur rejetée au condenseur
par le fluide frigorigéne, notamment avec la chaleur rejetée par le fiuide frigorigéne a l'air
indirectement pour la tour de refroidissement a circuit ouvert et I'échange de chaleur entre le
médium de refroidissement et le fluide frigorigéne, mais aussi par les catalogues des

constructeurs en fonction du régime de fonctionnement.

C'est pour tester |a fiabilité de ces différentes méthodes d’'estimation de la puissance
de groupe frigorifique que s'inscrit notre mémoire de fin d'études intituié « estimation de la
puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurees ».
Pour faire une telle étude, ies mesures seront faites sur plusieurs groupes frigorifiques
existants, les valeurs des puissances frigorifiques trouvées seront comparées entre elles

mais aussi avec la puissance frigorifique du groupe tel que donnée par le constructeur.
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I MATERIELS ET METHODES D’ETUDES
.1 Le matériel d’étude.

1.1.1 Le logiciel CoolPack.

Cest un logiciel de simulation en froid utilisé pour la conception, le
dimensionnement, l'analyse et loptimisation des systémes de réfrigération. Il a été
développé & partir d'un projet de recherche appelé Syssim(en abréviation en
Anglais”systematic modeling and simulation of refrigeration system") par le department of
Energy Engineering de technical University of Danmark.

Le logiciel est composé de trois principaux groupes ou menus.

Tableau 1: menus principaux du logiciel CoolPack

CoolPack
Refrigeration Utilities EESCoolTools Dynamic
Refrigeration property plot Cycle analysis Cooling down of an
and cycles System dimensioning objet/room.(one —dtage
Refrigerant calculator System simulation systemn)
Secondary fluid calculator Operation analysis
Psychrometric charts Component calculations

Refrigerant properties

Comparison of refrigerant

_—

Le menu Refrigeration Utilities sur lequel nous travaillerons, permet par exemple de fracer
les cycles sur le diagramme enthalpique ( h, logp), sur le diagramme entropique (T-s) pour
n'importe quel fluide frigorigéne. Avec ce menu, on a les valeurs de la pression d'un fluide
frigorigéne en fonction de Ia température.

11.2 Le groupe frigorifique.

Définition d'un groupe frigorifique.

C'est une unité compacte utilisant les caractéristiques physiques d'un fluide en circuit
fermé, permettant un transfert de chaleur, par changement de phase, d'une source froide,

evaporateur, vers une source chaude, condenseur.
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Composants d'un groupe frigorifique

Qf Qc
Source Source
froide Détendeur chaude

Evaporateur < |l> ﬂ | Condenseur

i
i .
Basse pression i Haute pression
\ !
1 A
i
|
Compresseur
i
W
état liquide
......................... état vapeur

£

Figure 1: composants d'un groupe frigorifique

L’évaporateur : c'est un échangeur thermique dans lequel le fluide frigorigéne liquide est
vaporisé par la chaleur extraite de la substance a refroidir.

Le compresseur: |l aspire les vapeurs fournies par I'évaporateur permettant ainsi au
processus d'évaporation de se renouveler. il comprime les vapeurs pour les amener a la
pression de condensation.

Le condenseur :C'est I'appareil qui sert & assurer le passage de I'état vapeur & I'état liquide
du gaz refoule par le compresseur dans une installation & compression. Pour ce faire, il faut
refroidir le condenseur au moyen d'un fluide extérieur qui peut étre soit de I'air, soit de I'eau,
soit encore les deux a la fois.

Le détendeur: Son rdle est d'assurer I'admission automatique du fluide frigorigéne a
I'evaporateur afin d'obtenir un remplissage optimal de celui-ci en fonction des apports

calorifiques externes.
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Le Principe de fonctionnement.

Le fluide frigorigéne, en circulant dans | évaporateur, s'évapore en absorbant de la chaleur a
I'eau( ou 'air), qu'il refroidit ainsi.

A la sortie de I'évaporateur, le fluide frigorigéne rendu gazeux est alors aspiré par le
compresseur. Celui-ci, animé par un moteur électrique, comprime mécaniquement le gaz et
augmente ainsi sa température.

Le gaz frigorigéne chaud passe ensuite dans le condenseur {ou échangeur fluide frigorigéne
/ air ou eau) dans lequel il se condense en cédant sa chaleur a f'air(ou a 'eau). |
Lors de son passage dans le détendeur , la pression du liquide frigorigéne diminue jusqu'a
stre ramenée a la pression de I'évaporateur, afin de faciliter sa vaporisation. Et le cycle
reprend.

.2 Méthode d’étude

1.2.1 Principe de I'équivalence appligué a une machine frigorifique.

Afin d'avoir la puissance frigorifique du groupe, nous allons appliquer le principe de

I'équivalence a la machine frigorifique & compression d’une vapeur.

Source froide
To

Source

chaude T¢

Machine

—» frigorifique

TW

Milieu

extérieur

Figure 2: principe de |'équivalence
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

Le fluide frigorigéne (systéme) décrit un cycle : évaporateur- compresseur-condenseur-
détendeur-évaporateur.

Le principe d'équivalence pour un tel systéme se traduit par : W + ZQ =0
Avec w = énergie mécanique fournie par le compresseur au systéme.
ZQ = (o + Qc somme des quantités de chaleur échangée :

Qo quantité de chaleur regue par le systéme au niveau de I'évaporateur.
Qc quantité de chaleur cédée par le systéme au niveau du condenseur.

Do Qo=0c-W (1)
12.2 La puissance absorbée par le compresseur d’'un groupe frigorifigue W.

La valeur de w est déduite de la puissance électrique délivriée par le moteur
d'entrainement {(elle est donnée par le constructeur). En effet, cette puissance électrique est
transmise au compresseur avec un certain rendement appelé rendement de transmission .

W =n’Pd

Pd étant la puissance délivrée par le moteur d’entrainement.

Pour les compresseurs semi hermétiques, le rendement de transmission n, est compris
entre 95 et 98% Il atteint parfois 99%( Le pohmann manuel technique du froid page 311).
Pour nos estimations, nous le prendrons égale a 1.

2.3 Méthodes d’'estimation de la puissance de groupe frigorifique.

Nous avons trois méthodes d'estimation de cette puissance : I'estimation par la chaleur
rejetée au condenseur; I'estimation par le logiciel CoolPack ; l'estimation a partir des
catalogues du constructeur du groupe frigorifique.

» Estimation par la chaleur rejetée au condenseur.

A ce niveau, nous avons deux possibilités d'approcher la puissance frigorifique.

Premiérement avec la tour de refroidissement et deuxiémement par le condenseur.
a- La tour de refroidissement.
L'eau de refroidissement, aprés avoir absorbé la chaleur cédée par le fluide frigorigéne dans

le condenseur, est pulvérisée dans la tour de refroidissement et ruisselle de haut en bas, de
Fair pulsé ou aspiré par un ventilateur circule a contre courant dans la tour en favorisant une
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vaporisation d'une petite quantité de I'eau ruisselant en film. Cette vaporisation de I'eau
s'accompagne ainsi d'un prélévement de chaleur au reste de Peau qui se trouve ainsi
refroidie.

L'eau passe ainsi d'une température d’entrée dans la tour Tee & une température de sortie
Tse (Tse<Tee).

L'air passe d’'une enthalpie h1 & une enthalpie h2 (h2>h1).

Chaleur perdue par {’'eau :Q = me* Ce * ( Tee — Tse ) (2)
Avec :
me debit masse d'eau en kg/s.
Ce Chaleur massique de I'eau en kjikg/°C.

(Tee — Tse ) variation de température de I'eau en °C.

La chaleur rejetée a 'air : Q=ma *(h2 - h1) (3)
Avec :
ma : debit massique d'air sec en kg as/s
(h2 - ht): Variation d’enthalpie de I'air en kj /kg as

(2) = (3) Chaleur perdue par I'eau = chaleur rejetée a Pair.

Dans le cadre de notre étude, nous ferons les calculs avec la chaleur rejetée a l'air (le débit
massique d'eau n'étant pas facilement accessible).

L'efficacité d'une tour :

—Tse-Tee (4
T Tse—tn (4
Détermination de ma
ma = V*S*pa
avec : V vitesse de ['air pulsé ou aspiré par le ventilateur en m/s. Cette vitesse est mesurée
par un anémomeétre électronique.

S section de passage de I'air pulsé ou aspiré en m2.

Pa masse volumique de I'air sec a 'entrée de la tour en kg/m®.
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Estimation de fa puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

Détermination de _h1 et h2

Les enthalpies de I'air & I'entrée comme a la sortie de la tour sont déterminées par lecture
sur le diagramme psychométrique via température humide dont nous avons mesuré aussi
bien & I'entrée qu'en sortie de ia tour.

b- le condenseur.

Chaleur cédée par le fluide frigorigéne : Qc=mf* Ah (5)

Qc : puissance calorifique en KW.

mf ; débit masse de fiuide frigorigéne en kg/s.

Ah :variation d’enthalpie du fluide frigorigéne dans le condenseur en kj/kg.

Chaleur regue par I'eau :Qc = me*Ce* Abe (6)

Avec

Qc: Puissance en KW,

me :Débit masse d’eau en Kg/s.

Ce :Chaleur massique de I'eau en kjkg/°C.

ABe :Variation de température de 'eau dans le condenseur en °C.

détermination de me

me = D*p avec D débit d'eau en m¥/s et P masse volumique de I'eau en kg/m”.

Dans le ‘cadre de notre étude, nous utiliserons la puissance calorifique cété medium de
refroidissement( le débit masse de fluide frigorigéne n'étant pas accessible).

(5)=(6) Chaleur cédée par le fluide frigorigéne = Chaleur regue par l'eau

» Utilisation du logiciel CoolPack

li s'agit d'utiliser le sous menu Refrigeration utilities. Ce sous menus permet de tracer le
cycle thermodynamique décrit par le fluide frigorigéne sur le diagramme enthalpie-pression
h, lgp.

Les données nécessaires pour tracer le cycle.

Pour tracer le cycle, il suffit d'introduire les valeurs des paramétres suivants dans le cas
d'une machine & un étage:

o Température d'évaporation en °C ou pression absolue d'évaporation en bar.
Surchauffe en K.
Chute de pression dans I'évaporateur en bar ou K.

Chute de pression dans la ligne d'aspiration en bar ou en K.

C oo 0

Chute de pression dans la ligne de refoulement en bar ou en K.
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

Rendement isentropique { compris entre 0 et 1).

Température de sortie du fluide frigorigéne du compresseur en °C.
Température de condensation en °C ou pression absolue de condensation en
bar.

Sous refroidissement en K

Chute de pression dans le condenseur en bar ou K.

Chute de pression dans !a ligne liquide en bar ou en K.

D'une maniére générale, les chutes de pression ne dépassent pas souvent 1°C,

dans le cadre de notre estimation, nous les negligerons.

/ 1- 2 : compression
.§ 2 - 2" : désurchauffe
_§ f o 2' - 2”7 . condensation
2 3 7 2 2" - 3 : sous refroidissement
o 3 -4 : détente
§ 4 -4’ : évaporation
"E 4'- 1 : surchauffe
2o
4 711
a

Enthalpie massique en abscisses

.
-

Figure 3: cycle d'un fluide frigorifique dans le diagramme enthalpie

Données a introduire pour avoir la puissance frigorifique Qo

Par contre, pour avoir la valeur de la puissance frigorifigue Qo il faut introduire au préalable
I'un des parametres suivants :

Puissance calorifiqgue en KW .

O

Débit massique du fluide frigorigéne en Kg/s
Débit volumique réel en m3/h.

CcC D

Puissance absorbée par le compresseur en kw.
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

Détermination des parameétres utilisés pour I'estimation avec le logiciel CoolPack.

A la basse pression
o La température d'évaporation et la pression d'évaporation sont lues sur les

manometres basse pression de la machine frigorifique.

0 La surchauffe =température sortie du fluide de I'évaporateur — température
d'évaporation

A la haute pression :

a la température de condensation et la pression de condensation sont lues sur le
manometre haute pression de la machine frigorifique.

0 Le sous refroidissement = température de condensation - température de sortie du
fluide frigorigéne du condenseur.

Rendement isentropique :

_ His— H1
- H2-HI

avec His : enthalpie du fluide en fin de compression supposée parfaite (isentropique).

(7)

H1: enthaipie du fluide en début de compression.
H2 : enthalpie du fluide en fin de compression réelle (compression poly tropique).

Rendement volumétrique : 7v=1- 0.05% (8)
p

1.2.4 Critéres de jugement

Le seul critére retenu pour la fiabilité de la méthode d’estimation de la puissance de groupe
frigorifique est le critére de comparaison,

En effet, pour chacune des méthodes précédemment citées, la puissance du groupe
frigorifique trouvée sera comparée a la puissance frigorifique nominale du groupe, fournie
par le constructeur. Et une méthode sera jugée pius fiable par rapport a I'autre d’autant plus
que la puissance du groupe trouvée sera plus proche de la puissance nominale, donc un
écart entre les puissances trouvées pas trop important.
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

Il PRESENTATION DES INSTALLATIONS FRIGORIFIQUES

ETUDIEES.

I.1 Installation de la BCEAO

L'installation est composée de quatre groupes frigorifiques de marque CIAT et ayant
tous la méme puissance frigorifique nominale. Chaque groupe est composé de deux
condenseurs, et de quatre compresseurs de débit volumique balayé 151m®h. Le montage
est tel que deux compresseurs refoulent dans un méme condenseur.

Le refroidissement des condenseurs est fait par un ensemble de trois tours d'eau ayant les
mémes capacités. Elles sont reliées par un collecteur d'eau, a I'entrée comme en sortie de
la tour. Mais pour chaque groupe, il y a une pompe double de refroidissement et une pompe
double pour I'eau glacée qui permettent respectivement de refouler I'eau aux condenseurs a
refroidire et dans les centrales de traitement d’air. Les pompes sont de marque Salmson , de
type JRC 410-25/7.5/B pour ce qui est du refroidissement et de type JRC 410 — 34/15 pour
'eau glacée.

(Pour les mesures voir Annexe 2),

1.2 Installation de la BICIAB

L'installation frigorifique est composée de deux groupes frigorifiques de marque

DAIKIN et ayant tous la méme puissance frigorifique nominale. Chaque groupe est composé
de deux condenseurs et de deux compresseurs, d'une puissance de 45kw chacun.
Le refroidissement des condenseurs est fait par un ensemble de quatre tours d'eau ayant la
méme capacité. Elles sont reliées par un collecteur d’eau, a l'entrée comme en sortie de la
tour. Une pompe double unigue permet de repartir 'eau de refroidissement aux deux
groupes et une pompe double unique envoie 'eau glacée aux centrales de traitement d'air.
Les pompes sont de marque Salmson , de type VLS132SM et de débit nominale 160m3/h
pour le refroidissement.

(Pour les mesures voir Annexe 2 )
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Estimation de Ia puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

.3 Installation de la CGP

L'installation frigorifique est composée d'un seul groupe frigorifique de marque
TRANE. Le groupe est composé d'un condenseur et de deux compresseurs. L'un d'une
puissance de 75 KW et I'autre d'une puissance de 55 KW.

Le refroidissement du condenseur est fait par une seule tour d'eau. Une pompe double de
refroidissement permet de refouler I'eau venant de la tour au condenseur. La pompe est
de marque Chaud-Froid-Industrie, de type LD125-200R/4 et de débit nominale 125m%h

(Pour les mesures voir Annexe 2)

.4 |Installation de 'UEMOA

L'installation est composée de trois groupes frigorifiques de marque DAIKIN et ayant
tous la méme puissance nominale. Chaque groupe est composé de deux condenseurs et de
deux compresseurs d'une puissance de 43.5kw chacun.

Le refroidissement des condenseurs est fait par un ensemble de deux tours. Elles sont
reliées par un collecteur d’eau, a I'entrée comme en sortie de la tour. Mais, chaque groupe a
sa pompe de refroidissement. Les pompes sont de marque Salmson et type JRC 410-B-
25/7.5T36.

(Pour les mesures voir Annexe 2).

IL5 Installation de I'Hotel Silmandé.

L'installation est composée de trois groupes frigorifiques, deux groupes de marque
DAIKIN et un groupe de marque CIAT. Les groupes DAIKIN sont composés de deux
condenseurs et de deux compresseurs. Les compresseurs du premier groupe ont une
puissance de 45kw chacun et pour le deuxiéme 46kw chacun. Par contre, le groupe de
marque CIAT est composé de deux condenseurs et de trois compresseurs. Chaque
compresseur ayant un débit volumique balayé de 126.9m%h. Le montage est tel que, deux
compresseurs refoulent dans un méme condenseur de plus grande capacité et ie troisieme
refoule dans le deuxiéme condenseur.

Le refroidissement des condenseurs est fait par un ensemble de deux tours d’eau ayant les
mémes capacités. Elles sont reliées par un collecteur d'eau, a Fentrée comme en sortie de
la tour. Chaque groupe, posséde une pompe de refroidissement et pompe d'eau glacée. Les
condenseurs des groupes DAIKIN sont refroidis par des pompes de marque Salmson de
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

type LRC 415-B-25/11, tandis que les condenseurs du groupe CIAT sont refroidis par une
pompe de marque Salmson et de type LRC 410-8-25/7.5.
(Pour les mesures voir Annexe 2 ) .

.6 Installation de la CNSS.

L'installation est composée de quatre armoires frigorifiques de marque Command-
AIR ayant toute la méme puissance nominale. Chaque armoire est composée de deux
compresseurs ayant un débit volumique balayé de 30.85m%h, de deux condenseurs de type
serpentin et d'un évaporateur.
Le refroidissement des condenseurs est fait par une tour d'eau. L'eau a refroidire est coliecté
par une conduite unique jusqu'a la tour d’sau. Une pompe unique de refroidissement, de
marque Pompe- chaud-industrie, de type MP 65-250/254 et de débit nominal 98m%h repartie
l'eau de refroidissement dans les quatre armoires.

(Pour les mesures voir Annexe 2).
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

IIl CALCUL DES PUISSANCES FRIGORIFIQUES

lll.1 Groupe de la BCEAO

ii1.1.1 Estimation de la puissance frigorifique
> Estimation par la chaleur rejetée au condenseur.

La puissance frigorifique est calcuiée par application de la formule (1) : Qo = Qc — W.
Tout le probléme, consiste alors & trouver ia valeur la puissance calorifique Qc.

a-Par la tour de refroidissement

Chaleur évacuée par une tour.

Q=ma*(h2-h1)(3)

ma = V*S*Pg

V =14.7 mis : vitesse de I'air aspiré par le ventilateur. Elle est mesurée au dessus de [a tour.

_x*d?  3.14%(1.442)°
4 4

hy

=1.63m2 :section de passage de l'air

Pa = 1.127 Kg/m® masse volumique de I'air a 40°C

Ts = 40°C
. L. . Th =20°C
condition de Fair & 'entrée de la tour :
e=15%
hl = 57.5kj / kgasec
Ts =24°C
. .. . Th=22°C
Condition de I'air & la sortie de la tour :
e=83%

h2 = 65kj / kgasec

L'application de la formule (3) donne :

Q= 14.71.63"1.127*(65-57.5) = 202.5 KW

Chaleur évacuée par les trois tours

pour I'ensemble des trois tours, la chaleur rejetée a I'air est de :
Q= 3%202.5 =607.5 KW
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

Chaleur moyenne rejetée par un groupe a I'air

Au moment ol les mesures ont été faites, il fonctionnait cing (5) compresseurs dans
Fensemble. Groupe1 : deux compresseurs en marche

Groupe? : en arrét.

Groupe3 : deux compresseurs en marche

Groupe4 : un compresseur en marche.
Nous avons travaillé sur le groupe1. D'our la chaleur moyenne rejetée par ce groupe {en
supposant que chaque compresseur rejette une part de chaleur égale).

Qc = (2*607.5)/5 = 243 KW

La puissance frigorifique produite par le groupe

Elle es calculée par application de la formule (1} : Qo = Qc - W.

Puissance absorbée par les deux compresseurs en marche W =32%2 = 64kw
(c'est la valeur que donne le logiciel CoolPack).

La puissance calorifique du groupe est : Qc = 243 KW

La puissance frigorifique du groupe est de : Qo = 243 ~ 64 = 179 KW

b- Par le condenseur

La chaleur rejetée par le groupe.
Qc =me*Ce* ABe (6)

me = D*p

Le Débit volumique d’eau de refroidissement D.

D: Ce débit est déterminé grace a la courbe caractéristique de la pompe de
refroidissement et de la hauteur manométrique HMT qui est la différence entre la pression de
refoulement et la pression d'aspiration de la pompe.

Les manomeétres indiquent :

Pression d'aspiration = 0.3 bar

Pression de refoulement = 0.7 bar

On trouve la HMT = 0.7 - 0.3 = 0.4 bar = 4m
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

La courbe caractéristique de la pompe donne le débit D=75m%h (0.02m%s)
{ voir annexe 4 pour la courbe caractéristique de la pompe et la détermination du débit.)

P =996.5 Kg/ m® masse volumique de 'eau & 24°C.

Ce =4.176 Kj / Kg °C chaleur massique de 'eau.

Par application de la formule ( 5 ) on obtient les résultats qui sont mentionnés dans le
tableau ci-dessous.

Qc = 0.02*996.5*4.176*A0e = 83.2*A0e

Abe: variation de température de I'eau de refroidissement en °C.

Tableau 2:puissance par le condenseur { BCEAQ)

Groupe 1

pour les deux condenseurs jumellés

température d'entrée de I'eau dans le condenseur

en°C 24
température de sortie de I'eau du condenseur en

°C 27,5
variation de température en °C 3,5
chaleur regue par l'eau en KW 291,2

La puissance absorbée par le groupe : W = 64 KW
La puissance calorifique du groupe est : Qc = 291 KW
La puissance frigorifique du groupe est : Qo = 227 KW

» Estimation par le logiciel

Les données nécessaires pour tracer le cycle, ainsi que celles permettant de faire le calcul
de la puissance frigorifique sont présentées dans la tableau ci — dessous. Il faut noter que
dans le présent cas de calcul, c'est le débit volumique du fluide frigorigéne aspiré par le
compresseur qui est utilisé,

Pour le calcul des paramaétres utilisés, voir annexe1.
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec los valeurs mesurées

Tableau 3: puissance par le logiciel (BCEAQ)

. C . machine frigorifique1
fluide frigorigéne:R22 Compresseur C11
: pression absolue d'évaporation en bar 52
<]
§ température d'évaporation en °C 1,36
a _
a température sortie évaporateur en °C 8
E
Surchauffe en °C 6,64
Préssion absolue de condensation en bar 18
__5_ température de condensation en °C 46,7
N
7]
E température sortie condenseur en °C 425
]
:c::u sous refroidissement en °C 4,2
température fin de compression en °C 86
rendement isentropique 0,75
Données |taux de compression 3,5
qu'il faut
rentrer {rendement volumétrique 0,83
pour le
calcul  [débit volumique balayé en m3/h 151
debit voiumique aspiré en m3/h 125,33
puissance calorifique en kw 149,5
Résultats
donnés par|puissance frigorifique en kw 117,5
le logiciel
puissance absorbée par le compresseur 32

Comme il y a deux compresseurs en marche, on a pour tout le groupe:

La puissance calorifique du groupe est: Qc=2*149.5=209kw
La puissance absorbée par les compresseurs du groupe : We=2*32=64kw

La puissance frigorifique produite par le groupe est :Qe=2*117.5=235kw
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Estimation de fa puissance de groupe frigorifigue par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

i11.1.2 Puissance frigorifique telle que fournie par le constructeur.

Lors des mesures, la température d’eau sortant de I'évaporateur était de 7°C et la
température d'eau sortant du condenseur était de 27.5°C. Le catalogue donne pour ce
régime de fonctionnement une puissance frigorifique de 515 KW pour tout le groupe.

( Voir Annexe3 pour la détermination de la puissance par le catalogue ).

lI.2 groupes frigorifiques de la BICIAB

111.2.1 Estimation de la puissance frigorifique

» Estimation par |a chaleur rejetée au condenseur.

Nous avons deux possibilités d’'estimer la puissance frigorifique.

a-_par |la tour de refroidissement

Chaleur évacuée par une tour.
o]

O=ma*(h2-h1) (3)

0

ma=\V*$*Pa

V = 8 m/s vitesse de I'air aspiré par le ventilateur au niveau de Ia tour.
$=1.37m? section de passage de l'air.

Pa = 1.14Kg/m® masse volumique de l'air sec a 37.5°C

Ts =37.5°C

Th = 26°
Condition de lair & I'entrée de la tour : 6°c

e=40%

hl =81kj/ kgasec

Ts=32°C

Th =29°C
Condition de I'air 3 la sortie de la tour : g

e = 80%

h2 =952k / kgasec
L’application de la formule ( 3) donne :
Q=8"1.37"1.14"(95.2 - 81) = 1174 KW
Chaleur évacuée par les quatre tours. : O =4*177.4 = 709.6kw
Chaleur moyenne rejetée par un groupe a I'air.
Etant donné qu'il y’ a deux groupes, chaque groupe rejette en moyenne :354.8 KW

La puissance frigorifigue produite par le groupe: Qo = Qc - W (1)
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

Puissance absorbée par les compresseurs du groupe : W = 90 KW
Puissance calorifique du groupe :354.8 KW
La puissance frigorifique est : Qo = 265 KW

b- par le condenseur
Qc = me*Ce* AB
me =D*p
Débit volumique d’eau de refroidissement.
A défayt du débit volumique réel circulant dans le circuit de refroidissement, que nous
H‘avons pas mesurer, nous considérons le débit nominale de la pompe de refroidissement

qui est de 160m*h. Ce dernier est diviser en quatre pour alimenter chaque condenseur.
Nous avons alors pour chaque condenseur : D=40 m*/h soit D=0.011m%s

P =995.26 Kg/m® masse volumique de I'eau a 30°C ( en effet, 'eau venant de Ia tour est a
30°C).

Ce=4176 Kj/Kg chaleur massique de l'eau,

On trouve par la formule {6 ) : Qc = 0.011*995.26"4.176*Abe = 45.7*Abe

ABe : variation de température de I'eau de refroidissement.

Tableau 4: puissance frigorifique par le condenseur BICIAB groupe 1 et 2

Groupe 1 Groupe 2

Cd11{ Cd12 | Cd21 | Cd22

température d'entrée de l'eau
condeseur

température de sortie de I'eau du
condenseur °C

30 30 30 30

3451 33 | 355 | 33

variation de température en °C 45 3 55 3

chaleur cedée & I'eau en KW 205,71 137,11 251,41 1371

chaleur totale cedée a i'eau par le

groupe en KW 342,75 388,45

La puissance fricorifiaue produite par le aroupe: Qo = Qc - W (1)

Groupe1 Groupe 2
Puissance calorifique : Qc = 342.7KW Puissance calorifique : Qc = 388.5 KW
Puissance absorbée W = 90 KW Puissance de compression W = 90 KW

Puissance frigorifique : Qo = 253 KW Puissance frigorifique Qo = 299 KW
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

Les données nécessaires pour tracer les cycles, ainsi que celles permettant de faire le calcul

de la puissance frigorifique sont présentées dans les tableaux ci — dessous. . Il faut noter

que dans le présent cas de calcul, c’est la puissance absorbée par le compresseur qui est

utilisée.

Tableau 5: puissance par le logiciel groupe 1 BICIAB

groupe
fluide frigorigéne R22 m.achir!e machine
gorig frigorifique1 C11 frigorifique2 C12
e pression absolue d'évaporation en bar 4,65 3,29
Q
§ température d'évaporation en °C -2 -12
|
=3
2 température sortie évaporateur en °C 11 13
2
Surchauffe en °C 13 25
Préssion absolue de condensation en bar 20 18
c
_g température de condensation en °C 52 42
]
[«F]
a ternpérature sortie condenseur en °C 47,5 37,5
o]
R
=2
K sous refroidissement en °C 4.5 45
température fin de compression en °C 106 111
rend i i
Données ement isentropique 0,72 0,76
qu'il faut .
rentrer pour rendement volumétrique 0,79 0,76
le cacleul |puissance absorbée par le compresseur en
45 45
Kw
Résultats puissance calorifiqgue en KW 170,18 1746
obtenus par
fe logiciel  |puissance frigorifique en KW 125,18 129,9

Pour tout le groupe 1

Puissance calorifique du groupe : Qc = 345 KW
Puissance absorbée par le groupe :Wc¢ = 90 KW
Puissance frigorifique du groupe : Qe = 255 KW
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

Tableau 6 : puissance frigorifique par le logiciel groupe2 BICIAB

Groupe 2
machine machine
fluide frigorigéne R22 frigorifique1C21 frigorifique2C22
c pression absolue d'évaporation en bar 54 53
o :
§ température d'évaporation en °C 2,5 2
4
4 température sortie évaporateur en °C 8 12
8
surchauffe en °C 55 10
Préssion absolue de condensation en b3 20 17
_5 température de condensation en °C 52 44
/7]
7]
[
s temperature sortie condenseur en °C 48 37
3]
:f::v’l sous refroidissement en °C 4 7.3
température fin de compression en °C a3 86
Données |rendement isentropique 0,73 0,73
qu'il faut
rentrer [rendement volumétrique 0,82 0,84
pour le - -
caclcyl |Puissance absorbée par le 45 45
compresseur en kw
Résultats puissance calorifique en kw 188 226
obtenus
l
lg;ir cizl puissance frigorifique en kw 143 181

Pour tout ie groupe 2:

Puissance calorifique: Qc = 414 KW
Puissance absorbée: We = 90 KW
Puissance frigorifique: Qo = 324 KW

.22 Puissance frigorifigue telfe que fournie par le constructeur..

Cette puissance est fonction du régime de fonctionnement. Les constructeurs donnent |a
puissance frigorifique en fonction de I'eau glacée produite 3 I'évaporateur et de sortant du
condenseur. Le catalogue donne les résultats suivants.
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

Tableau 7: puissance frigorifique dans les conditions de fonctionnement BICIAB

] . température
température sorie i . friqorif inal
évaporateur en °C sortie puissance frigorifique nominale
condenseur |enkw
_ laroupe 10 34 413,42
groupe2 10 34,5 411,86

lil.3 groupe frigorifique de la CGP

1.3.1 Estimation de Ia puissance frigorifique

» Estimation par la chaleur rejetée au condenseur.

a- Par la tour de refroidissement
Q=ma*(h2-ht)

ma = V*§"Pa

V = 10 m/s vitesse mesurée au niveau des ventilateurs.
S=3m’

*pa = 1.146 Kg/m’

Ts =35°C
. o . Th=27°C
Condition de l'air a l'entrée de la tour :
e = 54%

h1 = 85kj / kgasec

Ts =31.5°C
Th =29°C
Condition de I'air & la sortie de la tour :
e=80%

h2 =94kj/ kgasec

Q = 10*3*1.146%( 94 - 85 } = 309 KW
chaleur moyenne rejetée par le groupe a lair : Qc = 309 KW

la puissance frigorifique produite par le groupe : Qo=Qc-W

puissance absorbée par le groupe. ‘W = 75 KW (en effet, il ne fonctionne qu ‘un seul

compresseur)
la puissance calorifique est:Qc = 309 KW
la puissance frigorifique est: Qo =309 - 75 = 234 KW
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

b - Par le condenseur

Qc = me*Ce* Abe

me = D*p
Débit volumique d’eau de refroidissement

A dafaut du débit volumique réel circulant dans le circuit de refroidissement, nous
considérons le débit nominale de la pompe qui est de 125m*/h. Comme ce n'est pas toute la
paire de pompe qui fonctionne, le débit & prendre en compte est : 62.5mh. soit 0.017m’s

p =995.42 Kg/m® masse volumique de 'eau a 29°C ( en effet, I'eau venant de la tour est a
29°C) |
Ce = 4.176 Kj/Kg°C chaleur massique de l'eau

Qc = 0.017*995.42*4.176"Abe = 70.7*ABe

Tableau 8: puissance par le condenseur groupe CGP

condenseur
température d'entrée de I'eau dans le condeseur
en °C 29
température de sortie de I'eau du condenseur en 34
°C
variation de température en °C 5
Chaleur cédée a 'eau en kw 353,5

Puissance frigorifique produite par le groupe : Qo =Qc - W

La puissance calorifique est :Qc = 353.5 KW
La puissance absorbée est: W =75 KW
La puissance frigorifique Qo = 278.5 KW

» Par le logiciel
les parameétres rendement isentropique, rendement volumeétrigue utilisés sont calculés en

annexe1t.
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Estimation de la puissance de groupe frigorifigue par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

Tableau 9: puissance par le logiciel CGP

. L machine
fluide frigorigéne R22 frigorifique1C11
: pression absolue d'évaporation en bar 6,4
Q
§ température d'évaporation en °C 8
a
2 température sortie évaporateur en °C 17
9
m -]
surchauffe en °C 9
préssion absolue de condensation en bar 17,99
_5 tempérture de condensation en °C 46,7
n
11}
[+)
a temperature sortie condenseur en °C 45
o
;E sous refroidissement en °C 1.7
température fin de compression en °C 85
Données [rendement isentropique 0,7
qu'il faut
rentrer |rendement volumétrique 0,86
pour le - ;
-caclcul |Puissance absorbée par le compresseur en 75
KwW
Resultats puissance calorifique en KW 383,94
obtenus
par le . L
logiciel puissance frigorifiqgue en KW 308

La puissance calorifique est: Qc = 383.94 KW

La puissance absorbée est: W = 75 KW

La puissance frigorifique est: Qo = 308 KW

11.3.2 puissances frigorifigues nominales

Aucune information sur la puissance nominale ( pas de catalogue).
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

.4 groupes frigorifiques de 'UEMOA

i.4.1 Estimation de Ia puissance frigorifique

> Estimation par |a chaleur rejetée au condenseur.

Par la tour de refroidissement

Q=ma*(h2-h1)

ma = V*S*pg

Chaque tour de refroidissement est composée de deux compartiments ayant chacun deux
ventilateurs.

Débit d'air sur chaque ventilateur :

La de passage de
$=3.14*(1.09)%/4=0.93m?.

section lair est la méme pour chaque ventilateur:

La masse volumique de l'air sec a 'entrée de la tour: pg = 1.1486 Kg/m?®

Pour avoir la vitesse de l'air, nous avons effectué plusieurs mesures puis considéré la valeur

moyenne.

Tableau 10: débit d'air au dessus de la tour UEMOA

tour N°1 tour N°2
compartiment1 compartiment2
ventilateur1 |ventilateur2 |ventilateur1 |ventilateur2
11,8 16 12,56 15,61
vitesse de l'air 11,5 15 15,13 15,87
en sorti de la 13 15,11 12,85 16,22
tour n m/s 12,35 15,75 12,7 15,67
12,22 16,11 12 16,62
vitesse 12,2 15,6 13,0 16,0
moyenne m/s
débit massique
d'air Kgas/s 13,0 16,7 13,9 17,1

Les débits d'air sont pratiquement les mémes dans les deux compartiments. En plus les
tempeératures d'eau a 'entrée et a la sortie de la tour sont relativement identiques. En effet, a
Fentrée on a mesuré 34°C et & la sortie 31°C pour I'un et 30.5°C pour l'autre.

Donc les deux compartiments rejettent sensiblement la méme quantité de chaleur.
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

0 Chaleur rejetée par le premier compartiment

Ventilateur1
Q=ma*(h2-h1)
ma = 13 Kg as/s

Ts =35°C
Condition de Vair & 'entrée de la tour 42" = 2> C
air a 'entrée de la tour :
ondition de I'ai ¢ = 45%
hl = 716.5kj / kgasec
Ts =29°C
. . Th=27°C
Condition de 'air a a sortie de la tour :
e=85%

h2 = 85kj / kgasec
Q=13*(85-76.5)=110.5 KW

ventilateur 2
Q=ma*(h2-ht)

ma = 17 Kg/s
Ts =35°C
o , Th = 25°C
Condition de lair a I'entrée de la tour :
e =45%

hl=76.5kj / kgasec

Ts =28°C
" A . Th = 26.5°C
Condition de I'air & la sortie de la tour :
e=85%

h2 =84kj / kgasec
Q=17"(84-765)=127.5 KW

Dol pour tout le premier compartiment: Q = 110.5+127.5 = 238 KW
Chaleur rejetée par le deuxiéme compartiment : Q = 238 KW

La chaleur totale rejetée par i'ensemble des deux tours: Q = 2*238 = 476 KW

C'est la puissance calorifique des deux groupes en marche.

Puissance frigorifique produite par les groupes : Qo = Qc - W

Lors des mesures, il fonctionnait au total trois compresseurs :

Groupe1 un compresseur en marche et le groupe 2 deux compresseurs.
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

Si l'on suppose que chaque condenseur rejette une part égale de chaleur, on a :

Groupe1 Groupe?2
La puissance calorifique est :Qc = 158.7 KW La puissance calorifique est: Qc = 317.3 KW

la puissance absorbe est: W =43 .5 KW La puissance absorbée est: W = 87 KW
la puissance frigorifique: Qo = 115.2 KW L.a puissance frigorifique est: Qo = 230 KW

La différence entre la puissance frigorifique du deuxiéme groupe et celle du premier groupe
vient de ce qu'avec le premier groupe seul un compresseur est marche, tandis que pour

l'autre, les deux compresseurs sont en marche.

> parle logiciel CoolPack

les paramétres rendement isentropique, rendement volumétrique utilisés figures en annexe1.
Tableau 11: puissance par le logiciel groupe 1 UEMOA

Groupe1
fluide frigorigéne R22 machine frigorifique1C11
5 pression absolue d'évaporation en bar 57
]
4 température d'évaporation en °C 4
™
g température sortie évaporateur en °C 12
7]
7]
a surchauffe en °C 8
c Préssion absolue de condensation en bar 16
0
@ température de condensation en °C 42
Q
a8 température sortie condenseur en °C 36
§ sous refroidissement en °C 6
b
= température fin de compression en C 90
Données |rendement isentropique 0,57
qu'il faut e
rentrer rendement volumétrique 0,86
pour le |puissance absorbée par le compresseur en 435
caclcul KW :
Résultats |puissance calorifique en KW 197,27
obtenus
Parle |nuissance frigorifique en KW 153,8
logiciel

pour tout le groupe1 :
la puissance calorifique est: Qc = 197.5 KW

la puissance absorbée est: W = 43.5 KW
ia puissance frigorifique est: Qe = 154 KW
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurees

Tableau 12: puissance frigorifique par le logiciel groupe 2 UEMOA

Groupe2
. Co machine machine
fluide frigorigene R22 frigorifique1C21 frigorifique2C22
c pression absolue d'évaporation en bar 3,5 4,6
o
§ température d'évaporation en °C -10 -2
4
4 température sortie évaporateur en °C 11 11
g
Surchauffe en °C 21 13
Préssion absolue de condensation en bar 17,5 17
§ température de condensation en °C 455 443
0N
n
% température sortie condenseur en °C 40 43,5
[
:t::\l sous refroidissement en °C 5,5 0.8
temperature fin de compression en °C 102" M
Données |rendement isentropique 0,85 0,75
qu'il faut .
rentrer |[rendement volumétrique 0,75 0,82
pour le issance absorbée le compresseur
caclcul [PY par d '
en KW 43,5 43,5
Résultats |, ;osance calorifique en KW 180,4 193,2
obtenus
par le . L
logiciel |Puissance frigorifique en KW 136,9 149,7
pour tout le groupe :
la puissance calorifique est :Qc = 180.4+193.2 = 373.6 KW
la puissance absorbée par le groupe est: W = 87 KW
la puissance frigorifique du groupe est : Qo = 136.9+149.7 = 286.6 KW.
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

11.4.2 Puissance frigorifique telle que fournie par le constructeur

Tableau 13: puissance frigorifique dans les conditions de fonctionnement UEMOA

. température
Fempérature sor:e sortie puissance frigorifique nominale
évaporateur en °C condenseur lenkw
groupe1 10,5 35 410,3
groupe2 11 37 416

( Pour la determination de la puissance par le catalogue, voir annexe2 )

.5 groupes frigorifique de I’hétel Silmandé

i1.5.1 Estimation de la puissance frigorifique.

» Estimation par la chaleur rejetée au condenseur.

a- Par la tour de refroidissement

La détermination de la chaleur évacuée par la tour, ne permet pas de remonter facilement a
la puissance frigorifique de chaque groupe. En effet, 'eau ayant servi au refroidissement des
condenseurs de chaque groupe est collectée par un collecteur qui la transporte par une
conduite unique a la tour de refroidissement. Comme les groupes sont de caractéristiques
différentes, il est difficile de répartir cette chaleur & chaque groupe.

b-_par le au condenseur.

lin"y a aucun moyen d'avoir les débit circulant dans le circuit de refroidissement. En effet il
n'y a ni débit inscrit sur les pompes ni, débitmétre, ni manométre permettant d’avoir Ia

hauteur manomeétre de la pompe.

» Calcul par le logiciel

Les données nécessaires pour tracer les cycles, ainsi que celles permettant de faire le calcul
de la puissance frigorifique sont présentées dans les tableaux ci — dessous. . Il faut noter
que dans le cas de calcul des groupes 1 et 2 , c'est la puissance absorbée par le
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

compresseur qui est utilisée et pour le groupe 3, c'est le débit volumique aspiré qui est le

parameétre indispensable. { confer méthode d'estimation par le logiciel page : ).

Tableau 14: puissance frigorifique par le logiciel groupe 1 SILMANDE

Groupe1
: D machine machine
fluide frigorigéne R22 frigorifique1C11 |frigorifique2C12
c pression absolue d'évaporation en bar 4.4 54
o
% température d'évaporation en °C -3.7 25
a _
? température sortie évaporateur en °C 12 11
8
surchauffe en °C 15,7 8,5
gréssron absolue de condensation en 214 o4
ar
_5 température de condensation en °C 54,3 59,5
h
7]
Qo
S température sortie condenseur en °C 45,5 58
Q
:‘I:% sous refroidissement en °C 8,8 1,5
température fin de compression en °C 103 120
Données [rendement isentropique 0,87 0,6
qu'il faut
rentrer |rendement volumétrique 0,76 0,76
pour le -
caclcul [Puissance absorbée par le compresseur 46 46
en KW
Résultats | ssance calorifique en KW 191,18 142,12
obtenus
par le . A
logiciel puissance frigorifique en KW 145,18 96,12
Puissance calorifique Qc = 191.18+142.12 = 333.5 KW
Puissance absorbée est: W = 92 KW
Puissance frigorifique est: Qo = 145.18+96.12 = 241.5 KW
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

Tableau 15: puissance fn‘goriﬁgue par le logiciel groupe 2 SILMANDE

Groupe2
: N machine
fluide frigorigéne R22 frigorifiqueC11
c pression absolue d'évaporation en bar 5,5
L
§ température d’évaporation en °C 3,1
a
2 température sortie evaporateur en °C 12
9
@ surchauffe en °C 8,9
c préssion absolue de condensation en bj 24
<]
§ température de condensation en °C 59,5
&
3 température sortie condenseur en °C 48,5
.
sous refroidissement en °C 11
température fin de compression en °C 96,5
Données [rendement isentropique 0,9
qu'il faut
rentrer [rendement volumétrique 0,78
pour le - -
caclcul |Puissance absorbée par le 45
compresseur en KW
%ist:::;s puissance calorifique en KW 202,17
ar le . L
lcl:gi ciel |Puissance frigorifique en KW 157,17

Puissance calorifique est de: Qc = 202 KW
Puissance frigorifique est de: Qo = 157 KW.

La puissance frigorifique trouvée est celle relative & un seul compresseur en marche. En
effet, le deuxieme est en état d'arrét total. Alors si nous supposons que les deux
compresseurs étaient en marche et dans ies méme condition, la puissance serait le double
de celle trouvée. C'est a dire, 314 KW.
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

Tableau 16: puissance frigorifique par logiciel groupe 3 hétel SILMANDE

. - machine machine
fluide frigorigéne R22 frigorifique1C31 __[frigorifique2C32

c pression absolue d'évaporation en bar 56 4.8

o

§ température d'évaporation en °C 4 -1

g

o température sortie évaporateur en °C 8 9

:
surchauffe en °C 4 10

- 3 i
Sréssaon absolue de condensation en 14 15,2
ar

c

,% température de condensation en °C 36,3 39,6

h

-}

- température sortie condenseur en °C 34 37

Q

5 -

g sous refroidissement en °C 2,3 2,6
température fin de compression en °C 68 86
rendement isentropique 0,67 0,67

Données |taux de compression 2,5 3,2
qu'il faut :
rentrer |rendement volumétrique 0,88 0,84
pour le
caclcul  |débit volumique balayé en m3/h 126,9 126,9
débit volumigue aspiré en m3/h 11,7 106,6
uissance calorifique en KW
Résultats P a 147 1223
obtenus | i sance frigorifigue en KW 1225 96,2
par le ! !
logiciel .
puissance absorbée en KW 245 26

La puissance calorifique: Qc = 147+122.3 = 269.3 KW
La puissance absorbée: W = 24,5+26 = 50.5 KW
La puissance frigorifique: Qo = 122.5+96.2 = 218.7 KW.
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Estimation de la puissance de groups frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

11.5.2 Puissance frigorifique telle gue fournie par le constructeur

Tableau 17: type de groupe hbtel SILMANDE

marque du groupe modele

groupe1 Daikin Europe NV | EUW100EDYE
groupe2 Daikin Europe NV | EUW100EDYE
Groupe3 CIAT LRT1203

Tableau 18: puissance frigorifique dans les conditions de fonctionnement SILMANDE

température sortie temp_erature puissance frigorifique nominale en
eau évaporateur sortie eau KW
condenseur
groupe1 8 38 324,8
groupe2 8 37 328
(Groupe3 8 33 352,56

.6 groupe frigorifique de la CNSS

6.1 Estimation de la puissance frigorifigue
> Estimation par la chaleur rejetée au condenseur.

Par le condenseur
Qc = me*Ce* AD

Chaleur cédée 4 l'eau

me = D*p

Débit volumique d'eau e refroidissement D

A défaut du débit volumique réel circulant dans le circuit de refroidissement, nous
considérons le débit nominale de la pompe qui est de 98 m®h. Ce dernier est divisé en
quatre pour alimenter chaque armoire: D=24.5 m%h (D=0.0068m%s). Comme chaque

armoire posséde deux condenseurs, le débit a prendre en compte est de : 0.0034m?/s

P =995.2 Kg/m® masse volumique de eau a 30.5°C ( en effet, Feau venant de la tour est a

30.5°C)
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un fogiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

Ce=4.176 Kj/Kg chaleur massique de I'eau.
0 =0.0034*%995.2%4.176* A& =142*Aék

Q = 0.003479952"4.176*Abe = 14.2*A0e

Tableau 19: puissance frigorifique par le condenseur CNSS

Condenseur

température d'entrée de I'eau
condeseur en °C 31,5

température de sortie de I'eau du

condenseur en °C 36
variation de température en °C 4.5
chaleur cédée & I'eau en kw 63,9

Puissance frigorifique de I'armoire : Qo = Qc - W

Puissance calorifique de 'armoire frigorifique : Qc = 63.9 KW
Puissance absorbée par 'armoire : W = 7.25 KW
Puissance frigorifique : Qo = 56.65 KW

» Calcul par le logiciel :

Les données nécessaires pour tracer le cycle, ainsi que celles permettant de de faire le
calcul de la puissance frigorifique sont présentées dans ia tableau ci — dessous. Il faut noter
que dans le présent cas de calcul, c'est le débit volumique du fluide frigorigéne aspiré par le
compresseur qui est utilisé ( confer méthode d'estimation par le logiciel page : ).

Pour le calcul des parameétres utilisés, se referer a Fannexe1.
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un fogiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

Tableau 20: puissance frigorifique par logiciel Silmande

. L . machine
fluide frigorigéne:R22 frigorifique C11
c pression absolue d'évaporation en bar 5,4
o
% température d'évaporation en °C 25
a
o températuresortie évaporateur en °C 7
E
surchauffe en °C 45
Préssion absolue de condensation en bar 16,5
_E température de condensation en °C 43
11
(2]
1]
8 température sortie condenseur en °C 37
[
§ sous refroidissement en °C 6
température fin de compression en °C 84
rendement isentropique 0,64
Données [taux de compression 3.1
qu'il faut
rentrer |rendement volumétrique 0,85
pour le
calcul  [débit volumique balayé en m3/h 30,85
debit volumique aspiré en m3/h 26,14
puissance calorifique en kw 33,9
Résultats
donnés par|puissance frigorifique en kw 26,6
le logiciel
puissance absorbée par le compresseur 7,25
Pour tout le groupet :
Puissance calorifiqgue du groupe : Qc = 34 KW
Puissance absorbée par le groupe ‘W = 7.25 KW
Puissance frigorifique du groupe : Qo = 26.6 KW
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

11.6.2 puissance frigorifique nominale

la valeur nominale du groupe est mentionnée sur la plaque signalétique.
La puissance frigorifique nomiale est de 55.8 KW.
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Estimation de la puissance de groupe frigorifique par un logiciel et comparaison avec les valeurs mesurées

IV RESUME DES RESULTATS OBTENUS

Le tableau suivant, résume tous les résuitats obtenus pour les différents groupes des

installations frigorifiques etudi¢es.

Tableau 21: résumé des résultats obtenus

installation frigorifique tour de refroidissement |condenseur | logiciel données du
et groupes consructeur
BCEAQ |groupe1 179 227 235 515
groupe1 265 253 255 413,42
BICIAB groupe?2 265 299 324 411,86
CGP groupe 234 278,5 308
groupe 115 164 410,3
UEMOA groupe2 230 286,6 416
groupet 241,5 3248
SILMANDE |groupe?2 157 328
groupe3 218,7 3526
CNSS8 |groupe 56,65 26,6 55,8

( Les puissances frigorifiques sont exprimées en KW )
Noté Bien :
Les valeurs données par le constructeur correspondent & un fonctionnement de tous les
compresseurs du groupe.
BCEAQ : deux compresseurs sont en marche au lieu de quatre.
BICIAB . tous les deux compresseurs de chaque groupe sont en marche.
CGP : un seul compresseur en marche.
UMOA : groupe 1 un seul compresseur en marche au lieu de deux.
groupe 2 les deux compresseurs sont en marche.

SILMANDE : groupe 1 ies deux compresseurs sont en marche.

groupe 2 un seul en marche pour le groupe 2.

groupe 3 Deux compresseurs en marche au lieu de trois(en fait, deux
compresseurs fonctionnent de fagon alternative) .
CNSS : un seul compresseur en marche au lieu de deux.

Les cellutes vides correspondent a des situations ou il n'a pas été possible d'utitiser
la méthode. Par exemple & I'hotel SILMANDE le fait que les groupes soient de
caractéristiques différentes, la  répartition de la chaleur évacuée par la tour de
refroidissement & chaque groupe n'est pas évidente.
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Quant a la CNSS, les compresseurs sont dans une armoire. Vue que nous n’ avons
travaillé que sur une seule armoire, le nombre de compresseur en marche pour les autres
armoires nous est inconnu. Ce qui implique que la détermination de la chaleur évacuée a la
tour n'est pas suffisante pour remonter a la puissance frigorifique produite par chaque

" armoire. En effet, cela n'est possible que si 'on connait la chaleur rejetée par chaque
armoire.

Pour certaines installations, le debit d'eau de refroidissement est pratiquement
inconnus. C’est le cas des installations de 'UEMOA et de I'hétel SILMANDE.

Nous n'avons pas eu de catalogue relatif au groupe de la CGP pour avoir la donnée du

constructeur.
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V  INTERPRETATION DES RESULTATS OBTENUS

V.1 Groupe de la BCEAO

Tableau 22: résultat de la BCEAQ interprétation

puissance frigorifique du

méthode utilisée pour Festimation groupe en KW

la tour de refroidissement 179
par le condenseur 227,2
le logiciel CoolPack 235
par le constructeur 515

Analyse et commentaire des résultats.

Sur les puissances estimées.

L'observation du tableau ci — dessus, montre que Fécart entre la puissance
frigorifique estimée par la tour de refroidissement et celle estimée par le condenseur n' est
relativement pas trés important (48 KW ). Cela représente & peu prés un rapport de 0.79
entre les deux. Partant de la formule (1): Qo = Qc - W et pour une méme puissance
absorbée, la tour de refroidissement n'évacue pas toute la chaleur de I'eau. ' -
Cela peut étre di a un refroidissement de | 'eau avant d'arriver & la tour de refroidissement;
ou & la performance de [a tour. La variation de température de l'eau de refroidissement
mesurée est 3.5°C et la température d’entrée de I'eau dans le condenseur est : 27.5°C la
température humide est de : 20°C. Par application de la formule ( 4 ), I'efficacité de la tour
est de 0.88 ( valeur bonne car comprise entre 0.4 et 0.9). La faible puissance frigorifique
obtenue serait certainement due & la considération faite dans I'estimation de la puissance.
En effet, nous avons shpposé que tout les groupes rejetaient une part égale de chaleur a la

tour, ce qui n'est pas toujours vraie.
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La puissance frigorifique estimée par le logiciel et celle estimée par le condenseur
sont peu différentes ( I écart (-est de 8 KW). Cela représente un rapport de 0.97 entre les
deux puissances. Il faut dire que, 'échange de chaleur entre I'eau de refroidissement et le
fluide frigorigéne est loin d'étre parfait, c'est a dire qu’en fait, le fluide frigorigéne ne céde pas
toute sa chaleur a leau. La qualité de I'eau de refroidissement et I'encrassement du
condenseur sont le plus souvent les facteurs limitant le bon échange de chaleur. C'est pour

dire que la puissance frigorifique trouvée par cette méthode pouvait étre plus grande.

Entre les puissances estimées et la puissance telle que fourni par le constructeur.

Commengons par faire remarquer que les puissances frigorifiques estimées
correspondent a un nombre de compresseur en marche de deux, au lieu de quatre.
En supposons que tous les quatre compresseurs marchent et produisent relativement la

méme puissance frigorifique, on obtiendrait les résultats que voici :

Tableau 23: résultats pour les quatre compresseurs en marche BCEAQ

pour les deux .
compresseurs | les quatre compresseurs
P étaient en marche
en marche
méthode utilisée pour I'estimation i
puissance f': ;Jl:;:in?;ee %par rapport a
frigorifique du dt?gro:pe la puissance du
groupe en kw en kw constructeur
Par la tour de refroidissement 179 358 70
Pér te condenseur 227,2 454 88
Par le logiciel CoolPack 235 470 91
Par le constructeur 515 100

Pour un fonctionnement des quatre compresseurs du groupe, la puissance
frigorifique que {'on trouverait est peu différente de celle donnée par le constructeur. En effet,
le logiciel donnerait 91% de la puissance donnée par le constructeur et par la deuxiéme

méthode 88% de la puissance donnée par le constructeur la tour de refroidissement donnant
70%.
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V.2 Groupes de I_a BICIAB

V.21 Groupe1

Tableau 24: résultats de la BICIAB interprétation groupe 1

puissance
méthode utilisée pour I'estimation frigorifique du
groupe en kw
la tour de refroidissement 265
Par le condenseur 253
le logiciel CoolPack 255
Par le constructeur 413,42

Analyse et commentaires.
Entre les puissances frigorifiques estimées.

L'observation du tableau, montre que puissance frigorifique trouvée par la tour de
refroidissement est supérieur a celle trouvée par I'échange de chaleur au condenseur, ce qui
n'est pas normal. En effet, la chaleur enlevée par la tour ne peut étre supérieure a celle
‘enlevée au condenseur, I'eau en entrant dans la tour nest pas toujours a la méme
température qu'en sortie du condenseur. Elle perd le plus souvent de la chaleur au cours de
son transport, surtout en période froide ou si les conduites traversent des zones d'échanges.
Mais dans le cas présent, c’est beaucoup plus la fagon dont I'estimation a été faite. En effet,
nous avons supposé que chaque groupe rejette une part égale de chaleur a la tour de
refroidissement, ce qui n'est pas vrai, cela donne tout au moins un ordre de grandeur sur la

chaleur que rejette chaque groupe frigorifique.

Par contre, I'échange de chaleur au condenseur donne une puissance frigorifique peu
différente & celle qu'on trouve par le logiciel CoolPack ( !a différence est de 2kw) ce qui

représente un rapport de 0.99 entre les deux.
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Entre les puissances estimées et la puissance par le constructeur.

L’ observation du tableau montre que la différence entre la puissance frigorifique par
le constructeur et les puissances frigorifiques estimées est d’ au moins cent ( 100 ) KW, ce
qui n'est pas négligeable. Les rapports sont respectivement : 64%, 61%, 62% avec la tour de

refroidissement, avec le condenseur, avec le logiciel.

Il est important de souligner que lors de linstallation, ce groupe bien qu’ayant une
puissance nominale de 373 KW, était prévue pour fournir 232 KW ( soit 62% de la puissance
nominale). En effet, le deuxiéme compresseur de ce groupe ne se met en marche que
lorsqu’il y a une forte charge thermique a évacuer dans le batiment. Dans ces conditions,

voici comment se présenteraient les résultats :

Tableau 25: résultats pour une charge thermique de 232 KW a évacuer.

puissance %par rapport al
méthode utilisée pour I'estimation frigorifique du opar rapp a
puissance a fournir
groupe en kw
Par la tour de refroidissement 265 114
Par le condenseur 253 109
Par le logiciel CoolPack 255 110
Valeur a fournir 232 100

on remarque que quelque soit la méthode utilisée, la puissance frigorifique est dépassée de

10%. Ce qui est tout & fait normale, car les charges thermiques ont certainement augmentée.

v.2.2 groupe2
Tableau 26: résultats de la BICIAB interprétation groupe2

Méthode utilisée pour I'estimation Puissance frige;:r::‘:’c\]’ue du groupe
Par la tour de refroidissement 265
Par le conenseur 299
Par ie logiciel CoolPack 324
Par le construteur 411,86
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Analyse et commentaire.

Entre les puissances frigorifiques estimées

Les puissances frigorifiques estimées sont beaucoup plus cohérentes, I'échange de
chaleur au condenseur donne un resultat peu différent avec celui qu'on trouve par le
logiciel, la différence est de 24 KW entre les deux, cela représente un rapport de 0.92.
Seulement, la tour de refroidissement donne puissance frigorifique plus faible par rapport a
celle qu'on trouve par {'échange de chaleur au condenseur, la différence est de 34 KW, ceci
vient confirmer le sur plus de la puissance frigorifique constatée au groupe 1 Par application
de la méme méthode.

En réalité, la puissance frigorifique du groupe1 trouvée par la tour de refroidissement serait
de l'ordre de: 231 KW au lieu de 265 KW.

Entre les puissances estimées et la puissance par le constructeur.

Les puissances estimées sont a plus de 60% de la puissance qu’on trouve avec le
constructeur. Le rapport est de 0.64 pour la premieére méthode, 0.73 pour la deuxiéme
méthode,et 0.79 de la puissance par le constructeur.

Il est trés important de signaler que ce groupe est prévu pour fournir une puissance
frigorifique de 248 KW. Sous cette considération, voici comment se présente la situation des
puissances frigorifiques trouvées.

Tableau 27:résultats pour une charge de 348 KW & évacuer

% par rapportala

Méthode utilisée pour I'estimation Puissance frigorifique en KW | A -
puissance a fournir

Par la tour de refroidissement 265 76
Par le condenseur 299 86

Par le logiciel CoolPack 324 93
puissance souhaitée 348 100
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V.3 Groupes de la_ CGP

Tableau 28: résultats de la CGP interprétation

Méthode utilisée pour I'estimation Puissance fri%c:\ri:ieue du groupe
Par la tour de refroidissement 234
Par le condenseur 278,5
Par le logiciel CoolPack 308

Analyse et commentaire des résultats

L'estimation de la puissance par le logiciel CoolPack donne une puissance frigorifique
supérieure & celles trouvées par les deux autres méthodes. Entre la puissance trouvée par la
tour de refroidissement et le condenseur, la différence est de 44.5 KW, le rapport est de
0.84. Tandis que, la différence entre la puissance trouvée par le condenseur est de 29.5 KW,
le rapport de puissance entre les deux est : 0.9.

V.4 Groupes de TUEMOA

v.4.1 Groupe1

Tableau 29: résultats de 'UEMOA interprétation groupe 1

Puissance
Méthode utilisée pour I'estimation frigorifique du
groupe en kw
Par la tour de refroidissement 115
Par le logiciel CoolPack 154
Par le constructeur 410,3
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Analyse et commentaire des résuitats

Sur les puissances estimées.

Les puissances que nous obtenons par les deux méthodes sont assez différentes. La
différence est de 39 KW et le rapport entre les deux est : 0.75.

Sur les puissances estimées et la puissance fournie par _constructeur du groupe.

D'abord, notons que sur ce groupe, il ne fonctionnait qu' un seul compresseur ( le

deuxieme se met en marche automatiquement dés que la charge thermique du batiment
augmente.
Le seul compresseur en marche fournie une puissance frigorifique de 154 KW. En
supposant que tous les deux compresseurs marchent et produisent la méme puissance
frigorifique ( ce qui est le cas puisque sont & des méme régimes de fonctionnement 3, on
obtiendrait les résultats présentés dans le tableau suivant :

Tableau 30: resultats de 'UEMOA pour les deux compresseurs en marche groupe

pour un seul | _, et
st les deux compresseurs étaient en
compresseur en ‘
marche
marche
meéthode utilisée pour
I'estimation \ .
puissance puissance %par rapport ala
frigorifique du | frigorifique du puissance
groupe en kw groupe en kw constructeur
Par la tour de refroidissement 115 230 56
Par le logiciel CoolPack 154 308 75
Par le constructeur 410 100

Pour un fonctionnement des deux compresseurs du groupe, la puissance frigorifique
que l'on trouverait par le logiciel est différente (la différence est d’au moins cent } de celle
donnée par le constructeur. En effet, le logiciel donnerait 75% de la puissance donnée par
le constructeur .Tandis que, la tour de refroidissement donnerait juste 56 % de cette
puissance.
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V4.2 groupe 2

Tableau 31: résultats de 'UEMOA interprétation groupe 2

Puissance %par rapport ala
Méthode utilisée pour I'estimation frigorifique du puissance
groupe en kw constructeur
Par la tour de refroidissement 230 55
Par le logiciel CoolPack 286,6 69
Par le constructeur 416 100

Analyse et commentaire des résultats

Sur les puissances estimées.

Les puissances que nous obtenons par les deux méthodes sont assez différentes. La
difference est de 56.6 KW et le rapport entre les deux est : 0.8.

Entre les puissances estimées et la puissance donnée par le constructeur.

La difference est grande entre ces puissance et celle que nous trouvons par le
catalogue, elie est de 186 KW avec la tour alors qu’elle est de 129.4 KW avec le logiciel. Les
rapports entre ces puissances sont respectivement, pour la tour de refroidissement et |e
logiciel 0.55 et 0.69.

V.5 Groupes de I’hdtel Simandé

V.5.1 Groupe1

Tableau 32: résultats de I'hdtel Silmandé interprétation groupe1

Puissance %par rapport ala
Méthode utilisée pour I'estimation frigorifique du puissance
groupe en kw constructeur
Par le logiciel CoolPack 2415 74
Par le constructeur 328 100
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Analyse et commentaire des résultats

L'estimation de la puissance avec le logiciel donne une puissance frigorifique plus ou
moins proche de la valeur par le constructeur. En effet, la puissance frigorifique estimée est
de 74% de la puissance par le constructeur..

Il faut noter, que les machines frigorifiques associées a ce groupe produisent une puissance
frigorifique de 145.2kw pour I'un et 96 kw pour l'autre, correspondant respectivement & des
régimes de fonctionnement de :

Température d'évaporation -3.7°C, température de condensation 54.3°C ;

Température d’évaporation 2.5°C, température de condensation 59.5°C

Donc, si le deuxieme régime de fonctionnement était pareil au premier, on aurait une
puissance frigorifique estimée & 290.5 KW . Cette puissance frigorifique correspondrait a
89% de la puissance constructeur.

v.52 qroupe?

Tableau 33: résuitats de I'hdtel Silmandé interprétation groupe 2

Puissance frigorifique du

Méthode utilisée pour I'estimation
groupe en kw

le logiciel CoolPack 157

Par le constructeur 324.8

Analyse et commentaire des résultats.

Si les deux compresseurs fonctionnaient, on obtiendrait les résuitats consignés par le
tableau que voici :
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Tableau 34: résuitat pour un fonctionnement des deux compresseurs

pour un compresseur en si les deux compresseurs

marche étaient en marche

méthode utilisée pour ]
I'estimation puissance |%par rapport a fi:imzfi?im:; %par rapport
frigorifique du | la puissance goriniq a la puissance
du groupe
groupe en kw | constructeur constructeur
en kw
Par le logiciel CoolPack 157 48 314 96,67
Par le constructeur 324.8 100 3248 100

on remarque que la puissance frigorifique estimée par le logiciel et celle qu'on trouve par les

catalogues du constructeur sont presque égale (& 10 KW prés ).

V.5.3 groupe3

Tableau 35: résultats de I'hdtel Simandé interprétation groupe3

Méthode utilisée pour I'estimation | Puissance frigorifique du groupe
en kw
Par le logiciel CoolPack 218,7
par le constructeur 352,56

analyse et commentaire des résultats.

Au vu du tableau ci - dessus, la puissance frigorifigue obtenue est trés loin de la
puissance frigorifique trouvée & partir du catalogue du constructeur du groupe. Ceci
s'explique parle nombre de compresseurs en marche lors des mesures sur le groupe 3. En
effet, sur ce groupe il ne fonctionne que deux compresseurs a la fois au lieu de trois (deux
des trois compresseurs travaillent de fagon alternative et dans les méme conditions de
fonctionnement, donc produisent le méme froid a savoir: 122.5 KW). Les puissances
trouvées correspondent a un fonctionnement de 2/3 de sa puissance du groupe. En
supposant que tous les trois compresseurs marchent, on obtiendrait les résultats que voici :
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Tableau 36: résultats pour les trois compresseurs en marche hétel Silmandeé groupeS

Si les trois compresseurs

Pour les deux compresseurs en s U
étaient en marche

marche
Méthode utilisée pour _ i .KW ‘
l'estimation Puissance |%par rapport a| puissance | %par rapport a
frigorifique du | la puissance |frigorifique| la puissance
groupe en kw nominale du groupe nominale
en kw
Par le logiciel CoolPack 218,7 62 341 97
Par le constructeur 352,6 100 352,56 100

Comme on peut le remarquer sur le tableau, la puissance frigorifique que nous
trouvons par le logiciel n'est pas trés différente a celle que nous pouvons lire sur le

catalogue du constructeur.

V.6 Groupe de la CNSS

V.6.1 Armoire frigorifique

Tableau 37: résultats de ia CNSS interprétation

Puissance %par rapport ala
Méthode utilisée pour I'estimation frigorifique du puissance
groupe en kw nominale
Par le condenseur 56,7 102
Par le logiciel CoolPack 26,6 . 48
valeur nominale 55,8 100

Analyse et commentaire des résultats

Entre les puissances estimées.

La puissance frigorifique estimée avec le logiciel est plus faible par rapport & celle
trouvée avec {'échange au condenseur.
Le résultat qu'on trouve avec le condenseur est erroné. En effet, avec une puissance
frigorifique de 56.7 KW, cela suppose que le seul compresseur en marche est capable de

donner au moins la puissance frigorifique nominale, ce qui n'est pas juste. L'erreur viendrait
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du débit considéré dans l'estimation de la puissance. En réalité, le déebit nécessaire pour
refroidire les condenseurs est plus faible. L'actuelle pompe de refroidissement remplace une
pompe double de 98m¥h initialement installée. Cette derniére fonctionnait & 50% de son
débit (en fournissant 43 m>h). Chaque armoire est alimentée avec un débit de 12.25 m¥%h (
soit 0.0034 m’/s ).

Sous cette condition, et par application de la formule ( 5 ), la chaleur cédée a l'eau par le
fluide frigorigéne est de : 32.5 KW.

Par application de la formule ( 1 ), la puissance frigorifique est de: 25.25 KW. Et ceite

puissance correspond a 45% de {a puissance nominale.

Entre les puissance estimées et la puissance nominale.

La puissance frigorifique estimée avec I'échange au condenseur donne une
puissance de 45% de la puissance nominale. Ce qui est correct, puisque le groupe
fonctionne & 50% de sa puissance frigorifique ( par le fonctionnement d'un seul
compresseur).

Pour les deux compresseurs en marche, on a 50.5 KW, et elle correspond & 90.5% de la
puissance nominale.

La puissance frigorifique estimée avec le logiciel est de 48% de la puissance frigorifique
nominale. Ce résultat est correct et trés bon. En effet, lors des mesures sur ce groupe, il ne
fonctionnait qu'un seul compresseur sur les deux (Fautre étant en arrét), donc un
fonctionnement de 50% du groupe frigorifique correspondant a 27.9 KW ( la puissance
nominale est 55.8 KW ).

Siles deux compresseurs étaient en fonctionnement, on aurait des résuitats que voici :
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Tableau 38: résultats pour les deux compresseur en marche CNSS

Si les deux compresseurs
Pour un compresseur en marche ro s
étaient en marche
Méthode utilisée pour
Festimation . i
Puissance [%par rapport a fl:imzfi‘:int:: %par rapport
frigorifique du | la puissance dt?gro:pe a la puissance
groupe en KW nominale en KW nominale
Par le condenseur 25,25 45 50,5 90,5
Par le logiciel CoolPack 26,6 48 53,2 95
Valeur nominale 55,8 100 55,8 100

le logiciel donnerait une puissance frigorifique a 95% de la puissance nominale, alors que

I'échange au condenseur donnerait une puissance frigorifique a 90.5% de la puissance

nominale.
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vi

PUISSANCE DE GROUPE FRIGORIFIQUE

SYNTHESE SUR LES METHODES D’ESTIMATION DE LA

Nous avons étudié, au total 10 groupes frigorifiques dans six installations frigorifiques

différentes. Les résultats figurants dans le tableau suivant sont ceux relatifs a un

fonctionnement des groupes avec tous les compresseurs ou moto compresseurs. Ce tableau

traduit le rapport entre la puissance frigorifique estimée par différentes méthodes, et la

puissance frigorifique que donne le constructeur des groupes dans les catalogues .

Tableau 39: tableau de synthése pour toutes les installations étudiées

@
N o & 5 |% par rapport a la puissance du constructeur
3! §og
= C oo
= £ groupe | marque etmodéle | 3 3 £ | Parlatour
89 g = ® de par le par le logiciel
g E o :6; § refroidissme| condenseur CoolPack
E nt
BCEAO |groupe1 CIAT LRP 2000 515 70 88 91
BicIA.p  |groupe2 | Daikin EUW120EDYE| 413,42 64 61 62
grouped | Daikin EUW120EDYE] 411,86 64 73 79
UEMOA grouped | Daikin EUWT120FSY| 410,3 56 75
groupe$ | Daikin EUWT120FSY 416 55 69
cGP groupeb |Trane ECGW214AERP
groupe? EUW100EDYE 324,8 74
hotel
silmandé {grope8 EUW100EDYE 328 96,67
groupe9d CIAT LRT1203 352,56 97
CNSS roupe1q Comman-air UPU190 55,8 90,5 95
moyenne 61,8 78 82

L'estimation de la puissance frigorifique produite par un groupe avec la tour de

refroidissement, ne donne pas la puissance réellement produite. Pour les groupes

frigorifiques étudiés, la puissance trouvée par cette méthode est en moyenne a 62% de la

puissance que propose le constructeur du groupe. Non seulement la puissance frigorifique

qu'on trouve est loin de la puissance réellement produite, mais une grande difficulté réside
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quant & la répartition de la chaleur rejetée par chaque groupe, I'eau de refroidissement des
groupes est collectée par un collecteur en sortie comme en entrée des condenseurs.
Il ne faut non plus ne pas oublier I'efficacité de la tour et la période dans laquelle s’effectuent

les mesures( la température de Fair humide étant capitale dans la capacité de la tour a

évacuer la chatleur).

L'estimation de la puissance de groupe frigorifique par 'echange entre le fluide
frigorigéne et le médium de refroidissement, donne des résultats assez bons dans une
certaine limite. En effet, pour les équipements existants, cela suppose qu'il faut connaitre le
deébit réel du médium de refroidissement. La considération du débit nominal des pompes de
refroidissement pour les calculs n’est pas trés indiquée car elle est source d'erreur {cas dela
CNSS). Mais également, la puissance frigorifigue produite sera mieux approchée si
'echange de chaleur s'effectue correctement ( le mauvais échange pouvant venir de
I'encrassement des condenseurs ou de la mauvaise qualité eau de refroidissement). Les
groupes étudiés ont donné une puissance de groupe en moyenne & 78% de la puissance
telle que fournie par le constructeur.

L'estimation de la puissance de groupe frigorifique par le logiciel CooiPack , donne
des bons résultats. Avec les groupes étudiés, les puissances frigorifiques sont estimées en
moyenne a 82% de la puissance frigorifique donnée par le constructeur. En fait, I'utilisation
du logiciel approche mieux la puissance réellement produite, dans ce sens que c’est le cycle
thermodynamique réel décrit par le fluide frigorigéne qui est utilisé.

Il faut dire que certaines approximations ont étés faites, notamment avec le
rendement volumétrique, nous avons negligé les chutes de pressions au niveau de
Févaporateur, du condenseur, mais aussi comme puissance absorbée, nous avons
consideére la puissance absorbée nominale ( niveau de fonctionnement des compresseurs
non pris en compte). Toutes ces considérations influencent naturellement sur la production
du froid du groupe.

Les puissances frigorifiques trouvées a partir des catalogues, ne sont pas
absolument les puissances frigorifiques réelles des groupes. Elles sont en fait elles —
mémes des estimations de puissance, d’autant plus que cC’est a la suite des interpolations
entre les valeurs de production d'eau glacée a l'évaporateur et de sortie d’eau du
condenseur que I'on obtient la puissance frigorifique.

Par exemple, la puissance frigorifique nécessaire lors de I'installation des equipements de la
BICIAB était de 580 KW pour les deux groupes ( un groupe devant fournir 232 KW et l'autre
groupe 348 KW ). Les calculs avec le logiciel nous ont donnés 579 KW pour I'ensemble des
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deux groupes{ 255 KW pour Fun et 324 KW pour l'autre), le catalogue du constructeur nous
donne pour les mémes conditions de fonctionnement une puissance de 825.28 KW pour les
deux groupes. Par ailleurs, le calcul de charge thermique du batiment de la BICIAB que nous
avons effectué pendant notre projet intégrateur s'élevait & 623 KW, ce qui veut dire que, la
charge maximale & évacuer pour ce batiment est au plus 623 KW. D'oq, la puissance

frigorifique par le catalogue serait erronée pour ce cas ci.
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CONCLUSION

De cette étude réalisée sur plusieurs installations frigorifiques de groupes de production
d'eau glacée (exceptée le groupe de Ia CNSS), il faut retenir qu'il existe diverses méthodes
d'estimation de la puissance frigorifique d'un groupe, et que les puissances qu'on trouve par
Fune ou l'autre méthode sont relativement les mémes & quelques KW prés.

Lors d'une évaluation sommaire portant sur le choix d’un groupe frigorifique, la méthode
d’'approche par le catalogue des constructeurs peut étre adoptée, ne serait ce que pour avoir
un apercu sur la puissance du groupe avant la phase détailiée du choix définitif, qui pourra
étre fait par le moyen informatique avec les logiciels de simulations comme CoolPack,
thermofluide ou autres.

Par ailleurs, pour des nouvelles installations frigorifiques, nous pensons que les
équipements de contrle de débit d'eau de refroidissement et d'eau glacée sont a prévoir.
Les résultats obtenus par la méthode du condenseur auraient étés plus précis s'il existait
des dispositifs comme des débitmétres pour le débit d’eau de refroidissement.
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Détermination des paramétres pour le calcul avec le logiciel

Tous calculs sont faits avec les formules suivantes :
Rendement isentropique ;77 = His — H]
pique : 77 o

Les enthalpies sont Kj/Kg

Rendement volumetrique : ;v = 1 — 0.05 * raux.de.compression
Taux de compression : Hp/Bp

Débit volumetrique aspiré : gva = v* gvb en mm/h

Avec gvb débit volumétrique balayé. en m’h

BCEAO
compresseur C11

His en Kj/Kg 442 94

H1 en Kj/Kg 410,687

H2 en Kj/Kg 453,93

rendement isentropique 0,75

taux de compression 3,46

rendement volumétrique 0,83

débit volumique balayé m3/h 151

deébit volumique aspiré en m3/h 125,33
Cas de la BICIAB

groupet groupe2
compreseur C11| compresseurC12 C21 compresseur C22

His en kj/kg 453,79 463,00 44474 448,50
H1 en kj/kg 413,90 417,79 410,29 413,38
H2 en kj/kg 468,92 477,27 457,36 455,12
rendement isentropigue 0,72 0,76 0,73 0,84
taux de compression 4,30 4,90 3,70 3,20
rendement volumétrique 0.79 0,76 0,82 0,84




Détermination des paramétres pour le calcul avec le logiciel

Tous calculs sont faits avec les formules suivantes :

Rendement isentropique

Les enthalpies sont Kj/Kg

=

His - H1
H2-HIl

Rendement volumétrique : 7v = 1 - 0.05 * taux.de.compression
Taux de compression : Hp/Bp
Débit volumetrique aspiré : gva = 7v*gvb en mm/h
Avec gvb débit volumétrique balayé. en m%h

BCEAQ
compresseur C11
His en Kj/Kg 44294
H1 en Kj/Kg 410,687
H2 en Kj/Kg 453,93
rendement isentropique 0,75
taux de compression 3,46
rendement volumétrique 0,83
debit volumique batayé m3/h 151
débit volumique aspiré en m3/h 125,33
Cas de la BICIAB
groupe1 groupe2
compreseur C11| compresseurC12 C21 compresseur C22
His en kj/kg 453,79 463,00 444,74 448,50
H1 en kj/kg 413,90 417,79 410,29 413,38
H2 en kj/kg 468,92 477,27 457,36 455,12
rendement isentropique 0,72 0,76 0,73 0,84
taux de compression 4,30 4,90 3,70 3,20
rendement volumétrique 0,79 0,76 0,82 0,84




Détermination des paramétres pour le calcu! avec le logiciel

Tous calculs sont faits avec les formules suivantes :

Rendement isentropique : 77 =

Les enthalpies sont Kj/Kg

His - H1
H2-Hl

Rendement volumétrique : 7v = 1 - 0.05* taux.de.compression
Taux de compression : Hp/Bp
Débit volumétrique aspiré : gva = ;v *gvh en mm/h
Avec gvb débit volumétrique balayé. en m¥h

BCEAO
compresseur C11
His en Kj/Kg 442,94
H1 en Kj/Kg 410,687
H2 en Kj/Kg 453,93
rendement isentropique 0,75
taux de compression 3,46
rendement volumétrique 0,83
débit volumique balayé m3/h 151
débit volumique aspiré en m3/h 125,33
Cas de la BICIAB
groupet gro
compreseur C11| compresseurC12 [compresseur C21
His en kj/kg 453,79 463,00 444,74
H1 en kj/kg 413,90 417,79 410,29
H2 en kj/kg 468,92 477,27 457,36
rendement isentropique 0,72 0,76 0,73
taux de compression 4,30 ‘ 4,90 3,70 |
rendement volumétrique 0,79 ' 076 0,82




Cas de 1a CGP

compresseur C11

His en kjfkg 441,898
H1 en kj/kg 414,952
H2 en kj/kg 453
rendement isentropique 0,71
taux de compression 2.8
rendement volumeétrique 0,86

Cas de 'UEMOA

groupe? groupe?2
compreseurC12| compresseur C21] compresseur C22

His en kj/kg 439,83 460,89 448,67
H1 en kj/kg 412,70 415,98 413,9
H2 en kjtkg 460,3 468,81 460,3
rendement isentropique 0,57 0,85 0,75
taux de compression 2,8 5 3,7

rendement volumétrique 0,86 0,75 0,815




Cas de ’ho6tel Silmandé

groupe1 grou;\:eZ gl;-roupeS
C11 C12 C21 C31 " C32
His en kj/kg 458,7 | 452 452 4326 | 442,4
H1 en kj/kg 415 | 412,5 413 409,8 4'12
H2 en kj/kg 465 | 477.,8 456 443,6 (4573
rendement isentropique 0,87 0,60 0,91 0,67 | 0,67
taux de compression 4,9 4.4 4.4 2,5 3,2
rendement volumétrique 0,755 | 0,78 0,78 0,875 | 0,84
débit volumique balayé m3/h 126,9 [ 126,9
deébit volumique aspiré en m3/} 111,04] 106,6
Cas de la CNSS
compreseur C11

His en kjkg | 438,00

H1 en kj’kg 409,60

H2 en kj/kg 454,20

rendement isentropique 0,64

taux de compression 3,10

rendement volumétrique 0,85




Détermination des paramétres pour le calcul avec le logiciel

Tous calculs sont faits avec les formules suivantes :

Rendement isentropique : 7 His - H1
e B o ——
H2-Hl
Les enthalpies sont Kj/Kg
Rendement volumétrique : 7v = 1 — 0.05 * taux.de.compression

Taux de compression . Hp/Bp
Débit volumétrique aspiré : gva = pv*gvb en mm/h
Avec gvb débit volumétrique balayé. en m¥h

BCEAO
compresseur C11
His en Kj/Kg 442,94
H1 en Kj/Kg 410,687
H2 en Kj/Kg 453,93
rendement isentropique 0,75
taux de compression 3,46
rendement volumétrique 0,83
débit volumique balayé m3/h 151
debit volumique aspiré en m3/h 125,33
Cas de la BICIAB
groupe1 gro
compreseur C11| compresseurC12 | compresseur C21
His en kj/kg 453,79 463,00 44474
H1 en kj/’kg 413,90 417,79 410,29
H2 en kj/kg 468,92 477,27 457,36
rendement isentropique 0,72 0,76 0,73
taux de compression 4,30 4,90 3,70
rendement volumétrique 0,79 0,76 0,82




Cas de la CGP

compresseur C11

His en kj/kg 441,898
H1 en kjfkg 414,952
H2 en ki/kg 453
rendement isentropique 0,71
taux de compression 2,8
rendement volumeétrique 0,86

Cas de 'UEMOA

groupei groupe2
compreseurC12| compresseur C21| compresseur C22

His en kj/kg 439,83 460,89 . 448,67
H1 en kj'kg 412,70 -415,98 113,9
H2 en kj/kg 460,3 468,81 -460,37
rendement isentropique 0,57 0,85 0,75
taux de compression 2,8 5 37

rendement volumetrique 0,86 0,75 0,815




Cas de I’hétel Silmandé

groupe groupe2 groupe3

C11 Cc12 c21 C31 | C32
His en kj/kg 458,7 | 452 452 432,6 |442,4
H1 en kjfkg 415 | 412,5 413 409.8 | 412
H2 en kj/kg 465 | 477.8 456 443,6 | 457,3
rendement isentropique 0,87 0,60 0,91 0,67 | 0,67
taux de compression 4.9 4.4 4.4 2,5 3,2
rendement volumétrique 0,755 | 0,78 0,78 0,875 | 0,84
débit volumique balayé m3/h 126,9 | 126,9
débit wolumique aspiré en m3/! 111,04| 106,6

Cas de ]a CNSS
compreseur C11

His en kj/kg 438,00

H1 en kitkg 409,60

HZ2 en kj/kg 454,20
rendement isentropique 0.64

taux de compression 3,10
rendement volumétrique 0,85
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Relevés de la BCEAO

Température ambiante :40°C
Température humide :20°C
Mois d’ avril

Sur le groupe frigorifique :
Les températures sont en °C
Les pressions relatives en bar

Composants Grandeur a mesurer Group
el
C11
Temp a l'entrée en °C 8
Temp en sortie °C 86
Compresseur Débit volumique balayé m3/h | 151
Puissnce du compresseur
Température de condensation |46.7
Pression de condensation 17
R22 | Température entrée 85
Condenseur Température sortie 42.5
Sous refroidissement 4.21
Eau Température entrée eau 24
Température sortie eau 27
Température d'évaporation 1.36
R22 Pression d'évaporation 4.2
Evaporateur Température sortie 8
Surchuffe 6.64
E Température entrée eau 9.5
au - -
Température sortie 7
Tour de refroidissement
Les vitesses sont m/s
. Section
Vitesse ;
vi vz [va v jvs V6 |moyenn | Seche |Thumide |de
o en sortie | en sortie passge
de lair
14.8 [14.45 |14.41 [152 [14.78 [14.73 |[14.7 24 22 D=
1442mm

Pompe de refroidissement :

Pression & I'aspiration : 0.3 bar
Pression au refoulement : 0.7 bar




Relevés de la BICIAB

Température ambiante :37.5 °C
Température humide : 26°C

Sur les groupe frigorifique :

Composants Grandeur a mesurer Groupe1 Groupe?2
C11 1C12 |C21 |C22
Temp al'entrée en °C 115 {14 |8 12
Compresseur Temp en sortie °C 106 {111 [93 |86
Puissnce du compresseur 45 45 45 45
Température de condensation |52 |42 521 |44
Pression de condensation 19 15 19 16
R22 | Température entrée 105 [108 {88 85
Condenseur Température sortie 475 [37.5 |48 37
Sous refroidissement 45 (45 |4 7.3
Eau Température entrée eau 30 |30 [30 {30
Température sortie eau 34.5 |33 355 {33
Température d’évaporation -2 -12 |25 |2
R22 F’ressipn d’évapo!'ation 3.65 [2.29 |44 |43
Evaporateur Temperature sortie 11 13 8 12
Surchuffe 13 25 55 110
Eau Température entrée eau 12 12 12 12
Température sortie 10 10 10 10
Tour de refroidissement
Les vitesses sont en m/s
Section
vt |v2 va |va |vs | ve |Vitesse | 1"® | Thumide | de
moyenne | .. |en sortie passage
air m2
8 {8 (10 |19 [8 |7 |8 32 29 1.37




Relevés de la CGP

Température ambiante :35
Température humide : 27 °C

Les températures sont en °C et les pressions relatives en bar

Sur e groupe frigorifique :

Composants Grandeur 4 mesurer Groue
C11 [C12
Temp a I'entrée en °C 17
Compresseur Temp en sortie °C 85
Puissnce du compresseur 75
Temperature de condensation | 46.7
Pression de condensation 17
R22 | Température entrée 85
Condenseur Température sortie 45
Sous refroidissement 1.7
Eau Température entrée eau 29
Température sortie eau 34
Température d’'évaporation 6.4
R22 ?ressigntd'évapg‘ration ?7
empérature sortie
Evaporateur Surchuffe 5
Eau Température entrée eau 17
Température sortie 15
Tour de refroidissement
V6 Section
vi lv2 |v3 |va |vs Vitesse ;ﬁeche Thumic!e de
moyenne . en sortie | passage
sortie air
10 |9 [12 (10 |10. 10.2 31.5 29 0.89*3.3
04 5m2




Relevés de 'UEMOA

Température ambiante : 35°C °

Température humide :25°C

Sur le groupe frigorifique :

Les températures sont en °C et les pressions relatives en bar

Composants Grandeur a mesurer Groue1 Groupe?2
C11 | C12 | C21 | C22
Temp a I'entrée en °C 13 11 11
Compresseur Temp en sortie °C S0 102 | 91
Puissnce du compresseur 43.5 43.5 [ 435
Tempeérature de condensation | 42 455 | 44.3
Pression de condensation 15 165 | 16
R22 | Température entrée 89 88 | 92
Condenseur Température sortie 36 40 [ 435
Sous refroidissement 6 55 | 0.8
Eau Température entrée eau 32.5 3251325
Température sortie eau 35 37 37
Température d'évaporation 4 -10 | -2
R2? Pression d'évaporation 4.7 25 | 386
Température sortie 12 11 11
Evaporateur Surchuffe 8 21 13
Eau Température entrée eau
Température sortie 10.5 1051 11
Tour de refroidissement
Compartiment 1
.. | Section
, Thumid
V1 V2 v3  |va V5 Vitesse Tsechq e en de
moyenne | en sortie . passage
sortie air
Ventilateur 12.2 D=
1 118 | 115 13 [12.35 5 12.2 29 27 1.09m
yentlateur | 16 | 15 | 15.1(15.75/16.1| 1556 35 25
Compartiment 2
Vitesse .
V1 V2 V3 V4 V5 moyenne Tseche en sortie
Ventilateur1 [12.56 |{15.13 [12.85 |12.7 [13
Ventilateur2 | 15.61 115.87 [16.22 115.67 |16

Température d'eau a I'entrée pour les deux compartiments :! 34°C
Temperature d’eau en sortie du premier compartiment : 31.5°C
Température d’eau en sortie du deuxiéme compartiment : 30.5°C




Relevés de I'hotel Silmandé

Température ambiante :40°C
Température humide : 24°C

Sur le groupe frigorifique :
Les températures sont en °C &t les pressions en bar

Composants Grandeur & mesurer Groupe1 Groupe 22 | Groupe3
C11 ;C12 |[C21 [C21 |C31 |C3H
Temp & I'entrée en °C 12 11 12 8 9
Compresseur Temp en sortie °C 103 {120 [96.5 68 86
Puissance du compresseur 46 |46 45
Température de condensation {54.3 |59.5 |58.5 36.3 |39.6
Pression de condensation 204 [23 23 13 14.2
R22 | Température entrée 103 [120 (96 68 85.5
Condenseur Température sortie 455 |58 485 34 |37
Sous refroidissement 8.8 |15 |11 23 |26
Eau Température entrée eau 31 31 30 30 30
Température sortie eau 36 40 37 32 33
Température d'évaporation -3.7 125 |31 4 -1
R22 -I;ressigntd’évapgration :1%24 ;114 :25 3.6 3.8
empérature sortie
Evaporateur Surchauffe 15.7 185 |8.9 4 10
Eau Température entrée eau 9 9 9 9 9
Température sortie 8 8 8 8 8




Relevés de la CNSS

Sur le groupe frigorifique :

Puissance frigorifique : 55.8KW
Les températures sont en °C
Les pressions relatives en bar

Composants Grandeur & mesurer Groupe1
C11
Temp a l'entrée en °C 7
Compresseur Temp on S°!"“e e 84
Débit volumique balayé m3/h 30.85
Puissance du compresseur 55
Température de condensation 43
Pression de condensation 15.5
R22 | Température entrée 62
Condenseur Temperature sortie 37
Sous refroidissement 6
Eau Température entrée eau 31.5
Température sortie eau 36
Température d'évaporation 25
Evaporateur |R22 Pressipn d’évaporation 4.4
Température sortie 7
Surchauffe 4.5
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Détermination des puissances frigorifiques par les catalogues.

Les puissances frigorifiques sont déterminées en fonction de la température de production
d’eau glacée et de la température de sortie de I'eau de refroidissement du condenseur.
Les valeurs des puissances frigorifiques pour le groupe CIAT sont obtenues par Futilisation
du catalogue : CIAT catalogue N2 Réfrigération, Traitement d'air, échange thermique

Edition 1999/2000, a ia page 179
Par contre avec la marque Daikin les valeurs sont obtenus dans le Catalogue Daikin
systéme de climatisation { EEDF99-6B) : systéme eau glacée-données techniques a la page
301

groupe de la BCEAO

Il s’agit du groupe de marque CIAT model LRP2000.

La température d’eau glacée mesurée en sortie de I'évaporateur est 7 °C alors que la
température d'entrée est de 9.5 °C. La température d'eau sortant du condenseur est de 27
°C alors que la température d’entrée est de 24 °C.

Le catalogue donne des fonctionnements standard pour une production d'eau glacée de 4°C
7°C, et 12 °C et pour des températures de sortie allant de 30°C a avec un pas de 5°C.
La variation de température minimum a ['évaporateur est de 3.4°C et le maximum a 6.7°C
pour une production d’eau glacée a 7 °C.Tandis que la variation de température minimum au
condenseur est de 5°C et 10°C.

Soit Tsev : température de sortie d’eau de I'évaporateur en °C
Tsc : température de sortie du condenseur en °C
Qo la puissance frigorifique en KW
W : puissance absorbée en KW.
Qc : puissance calorifique en KW

Pour: { Tsev =7 °C et Tsc = 30 °C ) le catalogue indique une puissance frigorifique Qo
est : 515KW, une puissance absorbée de 126 KW et une puissance calorifique de 641 KW.
Ce fonctionnement est proche des mesures que nous avons effectué  ( Tsev = 7°C et Tsc
= 27 °C), d'ot1 la puissance frigorifigue est de Qo = 515KW.

groupes de la BICIAB. Et de 'UEMOA et de I’hdtel Silmandé



La marque des groupes est la méme pour les trois installations. : DAIKIN EUW120E pour la
BICIAB, EUWT120F pour FUEMOA et EUW100E pour deux des groupes de I'dtel Silmandé.
Les lectures sont faites dans le catalogue Daikin a la page 301.

UEMOA :

Groupe 1: Pour (Tsev = 10 °C et Tsc = 35°C ) le catalogue donne une puissance
frigorifique Qo = 410.3 KW ), puissance absorbée de 89.4 KW et une puissance calorifique
Qc =499.7 KW.

Dans notre cas, ( Tsev = 10.5 °C et Tsc = 35°C ) d'od la puissance frigorifique de Qo = 410.3
KW,

Groupe 2 :
Les conditions sont telles que, (Tsev =11°C et Tsc = 37°C)

Il nous faut faire une double interpolation.
Pour : { Tsev = 10°C et Tsc = 35°C ) on a Qo = 410.3 KW par le catalogue.

Pour ( Tsev = 10°C et Tsc = 40°C) on a Qo = 396.1KW par le catalogue.
Done, pour ( Tsev = 10°C-et Tsc = 37°C) on a Qo = 404 KW et W = 92.3 KW.
Pour (Tsev=7°C et Tsc=35°C Jona Qo =373.3 KW W = 87.3 KW.

Pour (Tsev = 7°C et Tsc = 40 °C) on a Qo = 360.2 KW et W = 94 KW.

Donc, (T sev =7 °C et Tsc =37°C ) on aura Qo = 368 KW et W = 90 KW

D'ou finalement : ( Tsev = 11°C et Tsc = 37 °C Jona:Qo =416 KW et W = 93 KW.

Groupes de la BICIAB

Groupe 1
Les mesures sont telles que : ( Tsev = 10°C et Tsc =34°C)

Pour ( Tsev = 10°C et Tsc =30°C) on a : 425.9KW
Pour ( Tsev = 10 °C et Tsc = 35 °C) on Qo = 410.3 KW
Donc ( Tsev = 10 °C t-et Tsc = 34°C ) on a Qo = 413.2 KW.




Groue 2
Les mesures sont telles que : ( Tsev = 10°C et Tsc = 34.5°C)

Pour ( Tsev = 10°C et Tsc = 30°C) on a Qo = 425.9°KW
Pour { Tsev = 10°C et Tsc = 35°C ) on a Qo = 410.3 KW.
D'otl ( Tsev = 10°C et Tsc = 34.5 °C ) on Qo = 411.86 KW

groupes de I'hétel Silmande

Groupe 1 Daikin EUWI100E

Les mesures sont telles que : ( Tsev = 8°C et Tse = 37 °C)

Pour ( Tsev = 7 °C et Tsc = 35°C) le catalogue donne Qo = 324.7 KW
Pour ( Tsev = 7 °C et Tsc = 40 °C) le catalogue donne Qo = 308 KW
Donc, ( Tsev = 7 °C et Tsc = 37 °C) donne Qo = 318 KW

Pour (Tsev = 10°C et Tsc = 35°C) le catalogue donne Qo = 355.5 KW.
Pour ( Tsev = 10 °C et Tsc = 40°C) le catalogue donne Qo = 338 kW.
Donc pour ( Tsev = 10°C et Tsc = 37 °C) on Qo = 348.5KW

D’ou finalement : { Tsev = 8°C et Tsc = 37°C) ona Qo = 328 KW.

Groupe 2 Daikin EUW100E

Les mesures sont telles que : ( Tsev = 8°C et Tsc = 38°C.

Pour ( Tsev = 7°C et Tsc = 35°C) Qo = 324.7 KW.
Pour ( Tsev = 7°C et Tsc = 40°C) Qo = 308, KW.
Donc ( Tsev=7°C et Tsc = 38°C) ona: Qo =314.7KW

Pour { Tsev =10 °C et Tsc = 35°C ) ona Qo =355.5 KW.
Pour ( Tsev=10°C et Tsc =40 °C) on Qo =338 KW.
Donc ( Tsev = 10°C et Tsc = 38°C ) on a Qo = 345 KW



D’ob finalement : ( Tsev = 8°C et Tsc = 38°C)ona Qo = 324 8KW.

Groupe 3 : CIAT LRTI1203

Les mesures prises sont telles que : (Tsev = 8°C et Tsc = 33°C)

Pour { Tsev = 7°C et Tsc =30°C)ona Qo = 351KW
Pour (Tsev=7°CetTsc=35°C)ona Qo= 336 KW
Donc ( Tsev = 7°C et Ts¢ = 33°C ) on aura Qo = 342 KW

Pour ( Tsev = 12°C et Tsc = 30°C ) on a Qo = 405 KW
Pour { Tsev = 12°C et Tsc = 35°C) ona Qo =388 KW.

Donc { Tsev = 12°C et Tsc = 33°C) on aura Qo = 394.8 KW.

D’otl finalement (Tsev = 8°C et Tsc =33°C) on a Qo 352.56KW et W = 86.6KW
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ANNEXE 5



Installation frigorifique de la BCEAO
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