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CONSTITUTION DE L’EPREUVE

e Volet 1: Présentation de l'épreuve et grille de notation : Page 1/14.

» Volet 2 : Substrat du sujet
- Situation d'évaluation n® 1
- Situation d'évaluation n® 2
- Documents réponses
« \Volet 3 : Documents Ressources (DRES)

:Pages de 2/14 a 10/14.

:Pages de 2/14a7/14.

:Page de 7/14 4 10/14.

: Pages de 2/14 3 10/14 « A rendre par le candidat »
:Pages de 11/14 a 14/14.

VOLET 1 : PRESENTATION DE L’EPREUVE

Systeéme a étudier : Chambre froide de conservation du lait cru

Durée de l'épreuve : 4 h

Moyen de calcul autorisé : Calculatrice non programmable

e (oefficient: 10

Documents autorisés : Aucun

GRILLE DE NOTATION : ToTaL: .. /76 POINTS
[ Situation d’évaluation 1 Situation d’évaluation 1 |
Tache | Question Note Tache | Question Note
a 6 pts 1.4 C 1 pt
b 3 pts . d 1pt
1.1 o 2 pts (suite) . Tpt
2 2 pts Total:  46pts
al 2,5 pts
1.2 ac 1opt Situation d’évaluation 2
b 3 pts = =
3 1pt Tache | Question ;lotte
b 2.5pts d RS
b 4 pts
cl 3,5pts
1.3 C 3 pts
2 1 pt 2.1
d 2 pts
d 5 pts
e 4 pts € 4 pts
f 4 pts
al 2 pts 30t
14 a2 1pt 2.2 E 1'3 ts
' b1 1pt P
| b2 2 pts 2.3 d 3 pts
b 4 pts
Total: 30pts
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VOLET 2 : SUBSTRAT DU SUJET

Les pratigues de conservation du lait dépendent en grande
partie de sa nature. Or, en fonction des critéres de traitement
thermique et de teneur en matiere grasse, on peut distinguer
plusieurs catégories de laits.

Pour assurer ['approvisionnement du marché
local en lait, une coopérative agricole dispose
d’'une chambre froide pour conserver le lait
cry, il est embouteillé a la ferme directement
aprés traite des vaches (sans traitements
ultérieurs).

Le stockage du lait se fait a une température
de +2°C/+4°C. Le fluide frigorigéne utilisé est
le R134a.

Situation d’évaluationn®1:

Pour intervenir sur des installations frigorifiques, il est essentiel d’avoir une bonne connaissance du principe
de fonctionnement de leurs circuits fluidiques et électriques, de leurs composants et une maitrise des
différentes opérations de mise en service et de maintenance en tenant compte des normes en vigueur relatives
a l'efficacité énergétique.

Tache 1.1 : Avant d'aborder l'étude de l'installation frigorifique de la chambre froide de conservation du lait
cru, il serait trés efficace de rappeler quelques principes et activités de base. Pour cela, et en se référant au

schéma du circuit fluidique (DRES page 11/14) et électrique (DRES page 12/14), répondre aux questions
suivantes :

a. Compléter le tableau suivant par la désignation et la fonction de chaque élément symbolisé : /6 pts

Symbole du
composant

L

Désignation (nom) Fonction dans le circuit frigorifique étudié
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Symbole du
composant

Désignation (nom) Fonction dans le circuit frigorifique étudié

.....................................................

TSL ) | e,

O

b. Complétez le tableau suivant par le nom et la fonction de chaque composant électrique repéré: /3 pts

Repeére Nom du composant

Réle du composant

H1

51

KMe

F3

Y1

F1

¢. En se référant au tracé du cycle fonctionnel sur le diagramme enthalpique du fluide frigorigéne R134a

(DRES page 13/14):

c1. Compléter le tableau suivant en mettant une croix a la case correspondante a l'état de fluide frigorigéne

au points considéreés : [2 pts
Etat de fluide frigorigéne
Point Liquide Mélange Vapeur
sous-refroidi | liquide —vapeur | surchauffée
A
B
E
F
c2. Compléter le tableau suivant par les expressions convenables : /2 pts
Zone Evolution de I'état du fluide frigorigéne
........................... Détente
e
Rl =
........................... Sous-refroidissement
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Tache 1.2 Pour vérifier le circuit électrique de l'installation, il faudrait &tre en mesure de lire des schémas,
d'identifier des plaques signalétiques de ses composants et d'interpréter son principe de fonctionnement.

a. En se basant sur la plaque signalétique du moto-compresseur (DRES page 13/14)

al. Compléter le tableau suivant par la désignation des caractéristiques mentionnées :

/2,5 pts

Caractéristique

Désignation

IP 65

Indice de protection

1450 tr/min

50 Hz

78A

37A

16,2 m3/h

az.

Affirmer, par Vrai ou Faux, les propositions du tableau suivant :

/1,5pt

Proposition

Affirmation

Si ce moto-compresseur frigorifigue est branché sur un réseau triphasé 380 V alors les

bobines seront couplées en (Y).

Si ce moto-compresseur frigorifique est branché sur un réseau triphasé 380 V/50 Hz

alors il tournera a 1750 tr/min.

Si ce moto-compresseur frigorifigue est branché sur un réseau triphasé 380 V/50 Hz

alors chaque phase absorbera 7,8 A dans les conditions normales.

b. Compléter le tableau suivant, d'aprés le schéma électrigue du circuit de puissance et de commande (DRES

page 12/14), en mettant une croix dans la case convenable : /3 pts
Situation Réponse
La régulation adoptée | [ tirage au vide U par protection OJ pressostatique
est de type: automatigue minimum

Le contact B3 se ferme
lorsque :

L1 'humidité augmente

dans la chambre
froide

[J la température

augmente dans la
chambre froide

O] la température

diminue dans la
chambre froide

La bobine Y1 est
branchée sur le circuit :

] de puissance

0 de commande

] de commande et de
puissance

F3 protege le circuit de
commande contre :

[ les défauts
d'isolement

[ les surtensions

(1 les court-circuits

Le contact B1 s'ouvre
lorsque :

[ la haute pression
augmente

[J la basse pression
augmente

O la haute pression
diminue

Le contact B2 s'ouvre
lorsque :

] la basse pression
diminue

[J la haute pression
diminue

[ la basse pression
augmente
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Tache 1.3 : le montage de linstallation frigorifique étant achevé, on procéde a sa mise en service et aux
relevés des valeurs de certains paramétres de fonctionnement. Afin d’assurer le bon fonctionnement de cette
installation, répondre aux questions suivantes :

a. (Citer deux moyens de protection individuelle pour réaliser les opérations de mise en service des installations
frigorifiques ? /1pt

b. Compléter le mode opératoire, en ordre chronologigue, de mise en service de l'installation frigorifique en
utilisant la liste des opérations proposées ci-dessous : /2,5 pts

Liste des opérations de mise en service :
- Déposer le manifold
Effectuer la charge en fluide frigorigéne
Effectuer le test d'étanchéité primaire sous pression d’azote sec
Poser le manifold
Relever les parametres de fonctionnement

¢. Avant de procéder a la premiére mise en service de l'installation frigorifique, un test d’étanchéité doit étre
effectué, suivi de l'opération schématisée par la figure ci-dessous :

c1. Completer le schéma suivant en réalisant le raccordement des flexibles nécessaires et en donnant le nom
et le but l'opération effectuée : /3.5 pts

Schéma de raccordement des flexibles Nom et but de I'opération

O O o
Manifold acuometre

Pompe a vide
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c2. Citer deux indicateurs confirmant une charge correcte de l'installation en fluide frigorigéne ?

d. Calculer les grandeurs suivantes en se référant aux données techniques relatives au condenseur

(DRES page 13/14) :

/5 pts

Grandeur

Formule

Application numérigue

la surface frontale du
condenseur (m2) ;

la vitesse moyenne (m/s) de
circulation de 'air a travers
le condenseur :

le débit volumique de l'air
(m3/s):

le débit massique de ['air
(kg/s):

la puissance du condenseur
(kW) :

e. Calculer, en utilisant la fiche des relevés des paramétres de fonctionnement (DRES page 14/14), les écarts

de température sur le fluide frigorigéne : /4 pts
Désignation Formule Application numérique

Ecart total de température a A8 ~ A8 _
l'évaporateur total/évap = v total/évap = .o
Sous-refroidissement au
condenseur DO SIR = DO S/R= oo
Surchauffe fonctionnelle a
lévaporateur DO ST e DO I e
Ecart total de température
au Condenseur P Aetota[[cond et Aetota[/cond et b e s

Tache 1.4 : Pour assurer le bon fonctionnement de linstallation frigorifique de la chambre froide de
conservation du lait cru (DRES page 11/14 et 12/14), il serait intéressant de maitriser le processus de réglage
des appareils de régulation et de sécurité et de prévoir un systéme de dégivrage & intégrer & U'évaporateur.
Pour cela, répondre aux questions suivantes :

[

Cut out
Ecc

2°C

al. Compléter le tableau suivant :

a. La chambre froide doit maintenir une température de conservation comprise
entre 2°C et 4°C. Cette température est régulée par un thermostat d’'ambiance
dont les valeurs préréglées sont montrées sur le schéma ci-contre :

/2 pts

diff Xd

Température d'enclenchement (en °C)

Consigne Xc nn n

Température de déclenchement (Coupure) (en °C)

) AR

Thermostat d’ambiance

Différentiel (en °C)
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a2. Quel contact faut-il choisir pour réaliser le cablage électrique de ce thermostat ? /1 pt

b. Le circuit frigorifique est protégé par un pressostat HP type Cut out contre toute augmentation anormale
de la pression de refoulement. On donne : Température de condensation : 45 °C ; Marge de sécurité : 10 °C.

Tableau de la relation pression/température du fluide frigorigéne R134a:

Température Pression effective

40 °C 9,15 bar

45°C 10,60 bar

50°C 12,17 bar

55°C 13,90 bar
b1. Déterminer les paramétres de réglage suivants : /1 pt
— LapresSion d'eNCLENCNEIMENT = ... seesesessesssssesessesesssessesessesessessesses et essessssssenoses
— Lapression de ABCLENCREMENLE = ...t sere s seeeeseeee e sees et
b2. Déterminer les valeurs de réglage du pressostat HP : /2 pts
il = a0 11T L= (oo
il = 1 =t =TI N
. Quelest le but de dégivrage des évaporateurs des chambres froides ? /1 pt

d. Donner le type de dégivrage utilisé d'aprés le schéma du circuit électrique de commande de linstallation
frigorifique. /1pt

e. Quel appareil faut-il ajouter au circuit électrique de commande de l'installation pour avoir un dégivrage
périodique de l'évaporateur ? /1 pt

Situation d’évaluation n°2:

Pour intervenir sur une installation frigorifique, il est primordial d’avoir une bonne maitrise des outils de la
maintenance, des démarches méthodologiques de diagnostic, de ['analyse des symptémes, des causes et les
remédes des pannes courantes affectant les circuits fluidiques et électriques.

Tache 2.1: On commence d'abord par vérifier 'acquisition des notions de base de la maintenance des
installations frigorifiques.

a. Cocher la bonne réponse : /2 pts
La maintenance préventive se fait : La maintenance corrective se fait :
[ Avant la panne. [ Avant la panne.
(] Aumoment de la panne. [ Aprés un temps programme.
O Aprés la panne. L] Aprés la panne.
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b. Compléter le tableau suivant en mettant une croix dans la case convenable : /4 pts
Type de maintenance| Maintenance préventive Maintenance Corrective
e . Palliative Curative

Intervention Systématique | Conditionnelle (dépannage) | (réparation)

Remplacer un filtre déshydrateur = O = O

colmaté

Resserrer les boulons du socle du

groupe frigorifiqgue quand les ] o O =

vibrations du compresseur dépassent
la limite admise

Changer I'huile du moto-compresseur
pendant une durée de fonctionnement [ O Cl O
determinée par le constructeur

Changer le fusible aM par un fusible gL
en attendant la livraison des fusibles O O O O
aM exigés

¢. Compléter le tableau des symptdmes relatifs aux pannes frigorifiques citées par Elevée ou Faible : /3 pts

Pannes Basse pression Haute pression
Détendeur troppetit | :
Condenseur trop Petit B e
Evaporateur trop petit
d. Préciser la panne de linstallation frigorifique qui présente les symptdmes suivants : /2 pts
Puissance frigorifiqgue : Faible Test des incondensables : Négatif
Basse pression : Elevée Sous refroidissement :Bon
Haute pression : Elevée
PANNE & ..ttt st e ettt ees e
e. Cocher la bonne réponse : /4 pts

» Les symptdémes du manque du fluide frigorigéne dans le circuit fluidique sont :
O Surchauffe élevée et sous-refroidissement faible :
O Surchauffe élevée et sous-refroidissement élevée ;
O Surchauffe faible et sous-refroidissement fable ;

» Sile condenseur est encrassé, 'écart ABrotal au condenseur a plutdt tendance a

O Augmenter
O Diminuer
L] Rester constant
* Surun détendeur, le bulbe fixé a la sortie de l'évaporateur est percé :
O Le détendeur s’ouvre ;
0 Le détendeur se ferme ;
O Le detendeur pompe ;
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» L e composant de sécurité se déclenche suite a un défaut des ventilateurs du condenseur est :
O Le thermostat de la chambre froide.

O Le pressostat basse pression (BP).
[ Le pressostat haute pression (HP).

f. Analyser le logigramme de la démarche logique pour diagnostiquer les pannes frigorifiques (DRES page
14/14) et identifier les pannes 1 et 2 : /4 pts

[nd= 1111 (I o PAGNN@ 2 oo reeesereeees e esssesese st ssesesesesse s

Tache 2.2 : Aprés un certain temps de fonctionnement de l'installation frigorifique de ta chambre froide de
conservation du lait cru, plusieurs problémes se sont manifestés nécessitant un ensemble d'interventions.
La résolution de ces derniers nécessite la mise en ceuvre de divers appareils de mesure.

a. Compléter le tableau suivant par les appareils de mesure spécifiques adéquats : /3 pts

Grandeur a mesurer ' Appareil de mesure a utiliser

L'intensité absorbée par le moto-compresseur Frigorifiqgue

La tension de réseau d’alimentation du circuit électrigue.

La résistance des bobines du moto-compresseur frigorifique.

b. Que déduit-on lorsque la température lue sur le manometre HP (DRES page 14/14) dépasse de 2 °C celle
de l'air lue a l'entrée et a la sortie du condenseur (s = 89) ? /1 pt

O Le circuit frigorifigue est complétement vide.
[ Ily’a des traces d'incondensables.
O Iln’y a pas de traces d'incondensables.

Tache 2.3 : Suite a un besoin de rénovation de linstallation frigorifique de la chambre froide, le service
technique a décidé de remplacer les moto-ventilateurs monophasés de ['évaporateur par d'autres triphasés
et le voyant de liquide existant avec un autre voyant de liquide avec indicateur d’humidité.

a. Compleéter le tableau suivant par l'ordre chronologique des opérations proposées (page 10/14) pour

remplacer le voyant de liquide existant avec un autre équipé d'un indicateur d’humidité : /3 pts
N° Opération
1 Brancher le manifold sur les vannes de service du compresseur
2 ............................
3 ......................................... N
4 Arréter le fonctionnement de l'installation
5 ............................................................
6 ......................................... Eaveevaesasasans st att e uu s s aassssstaneaanas saaaannanaaatannnsaaannaansa s teLEEua s
7 Monter le nouveau voyant indicateur d’humidité
8 .......................................................
9 ......... 1 s o uanmnmmmmsasamsmasnnants ssnsmnasEuuEsen uasea NS PO RS AR A AN R AR AS S Ra eeSanaaaaA eessnnnLese anuaa e I aas EEE
10 Remettre l'installation en marche
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Liste des opérations proposées :

— Accumuler le fluide frigorigéne dans le réservoir de liquide
— Démonter le voyant de liquide existant

— Fermer la vanne de départ liquide

— Fermer la vanne de service d’aspiration du compresseur
— Quvrir le robinet de départ liquide

~ Tirer au vide le circuit frigorifique

b. Effectuer les raccordements nécessaires sur le schéma électrique partiel de puissance en considérant le
schéma électrique de la chambre froide (DRES page 12/14) : /4 pts

Réseau triphasé
220V/380V-50Hz

:
KM3 |
l

~—

FSE];]] ' F6

EU iV ;W EU iV gw

Moto-ventilateur 1 Moto-ventilateur 2
de |'évaporateur de I'évaporateur
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VOLET 3 : DoCUMENTS RESSOURCES (DRES)

o Schéma frigorifique de la chambre froide de conservation du lait cru :
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e Tracé du cycle fonctionnel sur le diagramme enthalpique du fluide frigorigéne R134a:

120 160 200 240 260 320 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560
| A N Nt N R AN Mt M f | | I i ) i e e A et e e i i il (it i | .I.
- TELL “ Risda g
E N g”f}?// /' . 3
8 e ving " '/ A o 3
z N s (kg ’Z Jf' " ,2;
- ED; 5{/ / / “
. {21777 7~ Y
; aovi .
: - 3 “‘f x’; / l’{ / s
Sy = X 7
5 08 { .r’! // / / / ¢
¢ =t _,g‘,'_.z o S 4
5 S Wi /]
fw///// ,
o £/ .
z‘ /
. //
BN f 1/ -
£ I / / / ,.f' i
05 —t <@ "E‘ I'l L JII ! I i SN
E [ (i oz 03 04 28 08 X4 oe 99 g
o | NSTAVER APPSR WVUSOR [SPATN [Foprs Pmer [\PCOYS, [POOR. | | Lokt Jpoia bt o i | AT | TR e INTIRAR reners i :
Enthaipie (k&g 160 200 240 280 320 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560
¢ Plaque signalétique du moto-compresseur du groupe frigorifique
N
Moto-compresseur semi hermétique Type 2DC-3.2Y
. R . , Volume Vitesse
Tension 3Ph ~ Fréquence | i. max nominale l. démarrage Balayé de rotation
Vv (8) V(Y) Hz A(B) | A(Y) | AD) | ALY m3/h tr/min
220-240 | 380-420 50 13,5 | 7.8 64 37 13,4 1450
265-290 | 440-480 60 135 | 7.8 64 37 16,2 1750
IP65 | ND/HD max. 19/28 bar
L J
e Mesures relevées sur le condenseur a air
Dimensions frontales du Longueur m
condenseur a air Largeur 0,5m
Vitesses d'air prises sur le Vi V2 V3 V4 V5 V6
condenseur a air 22m/s | 23m/s | 19m/s | 1.8m/s | 2,1m/s | 2m/s
T ‘rature d'ai g 0 entrée air 32°C
emperature d'air au condenseur ——
P 0 sortie air 37°C
Masse volumique de ['air p=1,18kg/m?3
Chaleur massique de 'air Csa=1klJ/kg°C
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e Fiche des relevés des paramétres de fonctionnement de la chambre froide de

conservation du lait cru:

Paramétre de fonctionnement Symbole | Valeur Mode de relevé
Pression d’évaporation (BP) Po 1,17 bar
Pression de condensation (HP) Pk 10,6 bar Relevé au
Température d'évaporation Bo -8°C manometre
Température de condensation Ok 45°C
Température d'aspiration 01 2°C
Température de refoulement 02 71°C
Tempeérature a l'entrée du condenseur O3 51°C Relevé au
Température a la sortie du condenseur B4 39°C thermomeétre
Température a l'entrée détendeur s 35°C | (Fluide frigorigéne)
Température a la sortie détendeur Oe -8°C
Température bulbe du détendeur (sortie EVP) 07 -3°C
Température de l'air a l'entrée du condenseur Os 30°C
Température de l'air a la sortie du condenseur B9 37°C Relevé au
Température de l'air a l'entrée de 'évaporateur B10 2°C thermomeétre (Air)
Température de l'air a la sortie de ['évaporateur 011 -2°C

 Logigramme de la démarche logique pour diagnostiquer les pannes frigorifiques

Puissance frigorifique faible

La BP frigorifique NON

est-elle trop faible ?

oul

La surchauffe
est-elle trop grande ?

oul

Le sous-refroidissement
est-il normal ?

Y a-t-il une AO sur la ligne
liquide ?

Panne 2

La HP est-elle faible ?

Panne 1
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ELEMENTS DE
REPONSE

GRILLE DE NOTATION :

ToTAL:

/76 POINTS

| Situation d’évaluation 1

Situation d’évaluation 1

Tache | Question Note Tache | Question Note
a 6 pts 1.4 C 1 pt
b 3 pts . d 1 pt
11 c1 2 pts (suite) e 1 pt
c2 2 pts Total:  46pts
al 2,5 pts
1.2 ab2 13!; f'st Situation d’évaluation 2
Tache | Question Note
a 1pt > Dts
b 2.5 pts d P
b 4 pts
c1 3,5pts
1.3 C 3 pts
2 1pt 2.1
d 2 pts
d 5 pts
e 4 pts & 4pts
P f 4 pts
al 2 pts 3 3t
14 a2 1pt 2.2 : 1'3 t
' b1 1pt = i
b2 2 pts a Pts
2-3 b 4 pts
Total: 30pts
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VOLET 2 : SUBSTRAT DU SUJET

Situation d’évaluation n°1:

Pour intervenir sur des installations frigorifigues, il est essentiel d’avoir une bonne connaissance du principe
de fonctionnement de leurs circuits fluidiques et électriques, de leurs composants et une maitrise des
différentes opérations de mise en service et de maintenance en tenant compte des normes en vigueur relatives
a l'efficacité énergétique.

Les pratiques de conservation du lait dépendent en grande
partie de sa nature. Or, en fonction des critéres de traitement
thermigue et de teneur en matiére grasse, on peut distinguer
plusieurs catégories de laits.

Pour assurer 'approvisionnement du marché
local en lait, une coopérative agricole dispose
d’une chambre froide pour conserver le lait
cry, il est embouteillé a la ferme directement
aprés traite des vaches (sans traitements
ultérieurs).

Le stockage du lait se fait a une température
de +2°C/+4°C. Le fluide frigorigéne utilisé est
le R134a.

Tache 1.1 : Avant d'aborder l'étude de linstallation frigorifique de la chambre froide de conservation du lait
cru, il serait tres efficace de rappeler quelques principes et activités de base. Pour cela, et en se référant au
schéma du circuit fluidique (DRES page 11/14) et électrique (DRES page 12/14), répondre aux questions

suivantes :
a. Compléter le tableau suivant par la désignation et la fonction de chaque élément symbolisé : /6 pts
Symbole du . . . . e e s
composant Désignation (nom) Fonction dans le circuit frigorifique étudié

Bouteille accumulatrice

.Assurer la détente du fluide frigorigeéne......
.etréguler le débit du fluide frigorigéne.q....

’évaporateur...................... 2x0,25 pt

Moyant.de liquide avec.........
Jindicateur d’humidité (ou....
woyant hygroscopique).......

Misualiser le passage du fluide frigorigéne.
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Symbole du Désignation (nom) Fonction dans le circuit frigorifique étudié
composant

@ ..... Pressostatbasse. .. Protéger Uinstallation frigorifique contre une
..pression de sécurité baisse anormale de la pression d’aspiration

= | - Thermostat d’ambiance.. . | contrdler la température de la chambre

............................................................................ Fr0Ide e

(a:@ ..... Moto-compresseur.......... Aspirer, comprimer et refouler le fluide

..... semi-hermétique triphasé | frigorigéne . . e

Lo

b. Complétez le tableau suivant par le nom et la fonction de chaque composant électrique repéré: /3 pts

Repére Nom du composant Réle du composant m
H1 | Lampe de signalisation. | Signaler le défaut thermique du.moto-compresseur...
ST | Commutateur rotatif ... Commander la. marche et ['arrét du moto-compresseur.
kM2 | Contacteurmoteur....... Commander les. moto-ventilateurs de l’évaporateur....
F3 Disjoncteur................ Protéger le circuit de commande contre les court- ...
magnétothermique. ... .. circuits (et les surcharges)..............ooeece.

Y1 Electrovanne

F1 Relais thermique

c. En se référant au tracé du cycle fonctionnel sur le diagramme enthalpique du fluide frigorigéne R134a
(DRES page 13/14) :

c1. Compléter le tableau suivant en mettant une croix a la case correspondante a l'état de fluide frigorigéne

au points considérés : /2 pts
Etat de fluide frigorigéne
Point Liquide Mélange Vapeur
sous-refroidi | liquide — vapeur surchauffée
A %
B %
E ®
F x
c2. Compléter le tableau suivant par les expressions convenables : /2 pts
Zone Evolution de 'état du fluide frigorigene
E~F Détente
G-A SUPChAUSTe ...
A-B CoOMPression...........ooeoeeeeeeeseeeses,
D-E Sous-refroidissement
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Tache 1.2 : Pour vérifier le circuit électrique de l'installation, il faudrait &tre en mesure de lire des schémas,
d'identifier des plaques signalétiques de ses composants et d'interpréter son principe de fonctionnement.

a. En se basant sur la plague signalétique du moto-compresseur (DRES page 13/14)

al. Compléter le tableau suivant par la désignation des caractéristiques mentionnées : /2,5 pts

Caractéristique

Désignation

IP 65

Indice de protection

1450 tr/min

Vitesse de rotation

50 Hz

Fréquence

7.8A

Intensité nominale

37A

Intensité de démarrage

16,2 m3/h

Volume balayé

a2. Affirmer, par Vrai ou Faux, les propositions du tableau suivant :

nsm

Proposition

Affirmation

Si ce moto-compresseur frigorifique est branché sur un réseau triphasé 380V alors les

bobines seront couplées en (Y).

Si ce moto-compresseur frigorifique est branché sur un réseau triphasé 380 V/50 Hz

alors il tournera a 1750 tr/min.

Si ce moto-compresseur frigorifigue est branché sur un réseau triphasé 380 V/50 Hz

alors chague phase absorbera 7,8 A dans les conditions normales.

b. Compléter le tableau suivant, d’aprés le schéma électrique du circuit de puissance et de commande (DRES

page 12/14), en mettant une croix dans la case convenable : /3 pts
Situation Réponse
La régulation adoptée | [ tirage au vide par protection O pressostatique
est de type: automatique minimum

Le contact B3 se ferme

lorsque :

1 'humidité augmente

dans la chambre
froide

la température
augmente dans la
chambre froide

[ la température
diminue dans la
chambre froide

L.a bobine Y1 est

branchée sur le circuit :

[J de puissance

de commande

0 de commande et de
puissance

F3 protége le circuit de

commande contre :

[ les défauts
d’isolement

[ les surtensions

les court-circuits

Le contact B1 s'ouvre
lorsque:

la haute pression
augmente

[ la basse pression
augmente

[ la haute pression
diminue

Le contact B2 s'ouvre
lorsque:

la basse pression
diminue

[ la haute pression
diminue

[J la basse pression
augmente
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Tache 1.3: le montage de linstallation frigorifique étant achevé, on procéde a sa mise en service et aux
relevés des valeurs de certains parametres de fonctionnement. Afin d’assurer le bon fonctionnement de cette
installation, répondre aux questions suivantes :

a. (Citer deux moyens de protection individuelle pour réaliser les opérations de mise en service des installations
frigorifiques ? /1 pt

Le candidat doit citer deux parmi les moyens suivants : Gants, lunettes de sécurité,
chaussures de protection, casque, masque, bavette, protecteur auriculaire,etc.................

b. Compléter le mode opératoire, en ordre chronologique, de mise en service de l'installation frigorifique en
utilisant la liste des opérations proposées ci-dessous : /2,5 pts

1) Poser le manifold

2) Effectuer le test d’étanchéité primaire sous pression d’azotesec.................
3) Effectuer le tirage au vide (pompe a vide) ;
4) Effectuerlacharge en fluide frigorigene........................ooeooeeeeeeeeeeeesesesssssesrsns

)

)
5) Régler et vérifier les appareils de régulation et de sécurité ;
6) Relever les paramétresde fonctionnemMent ...........................oooeeeeoeoseeeeessossessns
)

T)YDCPOSEIrICMANISOU..........................c...ccoooooeeeeeeeeeeeeeeeer e see s sesss e e

Liste des opérations de mise en service :
— Déposer le manifold
Effectuer la charge en fluide frigorigéne
Effectuer le test d’étanchéité primaire sous pression d'azote sec
Poser le manifold
Relever les parametres de fonctionnement

c. Avant de procéder a la premiére mise en service de linstallation frigorifique, un test d'étanchéité doit étre |
effectué, suivi de U'opération schématisée par la figure ci-dessous :

c1. Compléter le schéma suivant en réalisant le raccordement des flexibles nécessaires et en donnant le nom
et le but l'opération effectuée : /3,5 pts

Schéma de raccordement des flexibles Nom et but de 'opération

Manifold Vacuometre Nom: Tirage au vide..m

But : Evacuer Uair et
Uhumidité du circuit BELD
frigorifique ...

Pompe a vide
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c2. Citer deux indicateurs confirmant une charge correcte de l'installation en fluide frigorigéne ? /1 pt

Le candidat doit citer deux parmi les indicateurs suivants : sous-refroidissement normal,
surchauffe normale, HP normale, BP normale, intensité absorbée par le moto-compresseur normale.
d. Calculerles grandeurs suivantes en se référant aux données techniques relatives au condenseur (DRES
page 13/14): 10x0,5 pt

Grandeur Formule Application numérique

la surface frontale du
condenseur (m2) ;

la vitesse moyenne (m/s) de
circulation de air a travers | Vmoy = V1+V2+U3+V4+V5+V6

S=L-1l S=1%0,5=0,5m?

Vmoy = 2,05 M/s

le condenseur : 6
le débit volumique de lair B = 2,05% 0,5 = 1,025 m*/.
(m3/s) : CIV—Vmoy's qv=2,05%0,5=1,025m°/s
ey oA de A g g am - 1,025 % 1,18.= 1,21 kg/s
la Puissance du condenseur Ok = gm - C- 00 Ok=1,21% 1% 5=6,05kW
(kW) :
e. Calculer, enutilisant la fiche des relevés des paramétres de fonctionnement (DRES page 14/14), les écarts
de température sur le fluide frigorigéne : /4 pts
Désignation Formule Application numérique
Ecart total de température a o
l'évaporateur P Aetotallévap = 910-90 Aetotal/évap =2- (—8) =10°C
Sous-refroidissement au
condenseur 0B sjr= Ox=B4 AOspr= 45-39=6°C
Surchauffe fonctionnelle a o
I'évaporateur A8 sic= 8760 N@sic= =3 —(-8) = 5°C
Ecart total de température o
au condenseur . Aetotallcnnd = Bk "98 Aetotallcond = 45-30=15°C

Tache 1.4 : Pour assurer le bon fonctionnement de linstallation frigorifique de la chambre froide de
conservation du lait cru (DRES page 11/14 et 12/14), il serait intéressant de maitriser le processus de réglage
des appareils de régulation et de sécurité et de prévoir un systéme de dégivrage a intégrer a l'évaporateur.
Pour cela, répondre aux questions suivantes :

M @ a. La chambre froide doit maintenir une température de conservation comprise
Cut out entre 2°C et 4°C. Cette température est régulée par un thermostat d’ambiance
2t B'c dont les valeurs préréglées sont montrées sur le schéma ci-contre :
al. Compléter le tableau suivant : /2 pts
diff Xd Température d’enclenchement (en °C) +4°C m
Consigne Xc

—! Température de déclenchement (Coupure) (en °C) +2°C m

) Différentiel (en °C) +2 °C @
Thermostat d’ambiance "
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a2. Quel contact faut-il choisir pour réaliser le cablage électrique de ce thermostat ? /1 pt
Le contact 1-4.

b. Le circuit frigorifique est protégé par un pressostat HP type Cut out contre toute augmentation anormale
de la pression de refoulement. On donne : Température de condensation : 45 °C ; Marge de sécurité : 10 °C.

Tableau de la relation pression/température du fluide frigorigéne R134a:

Température Pression effective
40°C 9,15 bar
45°C 10,60 bar
50°C 12,17 bar
55°C 13,90 bar
b1. Déterminer les parameétres de réglage suivants : /1 pt

— La pression d'enclenchement = 70,60 bar
— Lapression de déclenchement = 12,77 bar
b2. Déterminer les valeurs de réglage du pressostat HP : /2 pts
— Laconsigne Xc = 13,90 bar
— Le différentiel Xd = 3,30 bar

¢. Quel est le but de dégivrage des évaporateurs des chambres froides ? /1 pt
Enlever le givre pour augmenter [’échange thermique.

d. Donner le type de dégivrage utilisé d'apres le schéma du circuit électriqgue de commande de l'installation
frigorifique. /1pt
Dégivrage cyclique a chaque arrét du groupe (par ventilation forcée).

e. Quel appareil faut-il ajouter au circuit électrique de commande de linstallation Pour programmer les
périodes de dégivrage de ['évaporateur ? /1pt
Une horloge de dégivrage (pendule électrique, interrupteur horaire).

Situation d’évaluationn®2:

Pour intervenir sur une installation frigorifique, il est primordial d'avoir une bonne maitrise des outils de la
maintenance, des démarches méthodologiques de diagnostic, de I'analyse des symptomes, des causes et les
remédes des pannes courantes affectant les circuits fluidiques et électriques.

Tache 2.1 : On commence d'abord par vérifier 'acquisition des notions de base de la maintenance des
installations frigorifiques.

a. Cocher la bonne réponse : /2 pts
La maintenance préventive se fait : La maintenance corrective se fait :
Avant la panne. J Avant la panne.
[J Aumoment de la panne. L1 Aprés un temps programme.
1 Aprés la panne. Aprés la panne.
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b. Compléter le tableau suivant en mettant une croix dans la case convenable : /4 pts
Type de maintenance| Maintenance préventive Maintenance Corrective

. e . Palliative Curative
Intervention Systématique | Conditionnelle (dépannage) | (réparation)
Remplacer un filtre déshydrateur = O . 5
colmaté ‘
Resserrer les boulons du socle du
groupe frigorifique quand les O X O O

vibrations du compresseur dépassent
la limite admise

Changer I'huile du moto-compresseur
pendant une durée de fonctionnement X O J O
déterminée par le constructeur

Changer le fusible aM par un fusible gL
en attendant la livraison des fusibles O O X 1
aM exigés

c. Compléter le tableau des symptomes relatifs aux pannes frigorifiques citées par Elevée ou Faible : /3 pts

Pannes Basse pression Haute pression
Détendeur trop petit Faible R e i
Condenseur trop petit -:---:-:-:-: Elevée
Evaporateur trop petit Faible o
d. Préciser la panne de l'installation frigorifigue qui présente les symptémes suivants : /2 pts

Puissance frigorifique : Faible Test des incondensables  : Négatif

Basse pression : Elevée Sous refroidissement :Bon

Haute pression : Elevée

Panne : Manque de charge

e. Cocher la bonne réponse : [ ax1pt JEAVE

* Les symptdmes du mangue du fluide frigorigéne dans le circuit fluidique sont :
Surchauffe élevée et sous-refroidissement faible ;
U Surchauffe élevée et sous-refroidissement élevée ;
O Surchauffe faible et sous-refroidissement fable ;
* Sile condenseur est encrassé, 'écart ABrota au condenseur a plutdt tendance a:
Augmenter
[ Diminuer
(] Rester constant
e Sur un détendeur, le bulbe fixé a la sortie de F'évaporateur est percé :
O Le détendeur s'ouvre ;
Le détendeur se ferme;
O Le détendeur pompe ;
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* e composant de sécurité se déclenche suite a un défaut des ventilateurs du condenseur est :
1 Thermostat de la chambre froide.
O Pressostat basse pression (BP).
Pressostat haute pression (HP).

f. Analyser le logigramme de la démarche logique pour diagnostiquer les pannes frigorifiques (DRES page
14/14) et identifier les pannes 1 et 2: /4 pts

Panne 1: Compresseur troppetit ... Panne2: Pannedelaprédétente.............

Tache 2.2 : Aprés un certain temps de fonctionnement de linstallation frigorifique de la chambre froide de
conservation du lait cru, plusieurs problemes se sont manifestés nécessitant un ensemble d'interventions.
La résolution de ces derniers nécessite la mise en ceuvre de divers appareils de mesure.

a. Compléter le tableau suivant par les appareils de mesure spécifiques adéquats : /3 pts
Grandeur a mesurer Appareil de mesure a utiliser
L'intensité absorbée par le moto-compresseur frigorifique L’ampéremeétre
| La tension de réseau d'alimentation du circuit électrique. Le voltmétre
; La résistance des bobines du moto-compresseur frigorifique. L’'ohmmeétre

b. Que déduit-on lorsque la température lue sur le manométre HP (DRES page 14/14) dépasse de 2 °C celle
de l'air lue a l'entrée et a la sortie du condenseur (8g = 8g) ? /1pt

U] Le circuit frigorifigue est complétement vide.
Ily'a des traces d'incondensables.
O Iln'y a pas de traces d'incondensables.

Tache 2.3 : Suite a un besoin de rénovation de linstallation frigorifiqgue de la chambre froide, le service
technique a décidé de remplacer le voyant de liquide existant avec un autre voyant de liquide avec indicateur
d’humidité et les moto-ventilateurs monophasés de 'évaporateur par d’autres triphasés.

a. Compléter le tableau suivant par l'ordre chronologigue des opérations proposées (page 10/14) pour

remplacer le voyant de liquide existant avec un autre équipé d’un indicateur d’humidité : /3 pts

N° Opération

1 Brancher le manifold sur les vannes de service du compresseur |
2 Fermer la vanne de départ liquide |
3 Accumuler le fluide frigorigéne dans le réservoir de liquide |
4 Arréter le fonctionnement de l'installation

5 Fermer la vanne de service d’aspiration du compresseur

6 Démonter le voyant de liquide existant

7 Monter le nouveau voyant indicateur d’humidité

8 Tirer au vide le circuit frigorifique

9 Ouvrir le robinet de départ liquide
10 Remettre l'installation en marche
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Liste des opérations proposées :

— Accumuler le fluide frigorigéne dans le réservoir de liquide
-~ Démonter le voyant de liquide existant

— Fermer la vanne de départ liquide

— Fermer la vanne de service d’aspiration du compresseur
— Ouuvrir le robinet de départ liquide

— Tirer au vide le circuit frigorifique

b. Effectuer les raccordements nécessaires sur le schéma électrique partiel de puissance en considérant le
schéma électrique de la chambre froide (DRES page 12/14) : /4 pts

Réseau triphasé
220V/380V-50Hz

|

km3 !\ \
|
|

FSE:]]] E F6§:|:|:I %

Moto-ventilateur 1 Moto-ventilateur 2
de I'évaporateur de I'évaporateur
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Codes secrets des candidats
[72]
> 0 c <)
58| 2| &
o 0 ot
gl 5 8
= o
a | 6pts
~ | b | 3pts
“lcl| 2pts
c2 | 2pts
al | 2,5 pts
Nla2]|15pt
— b | 3pts
g 1pt
o)
B b |25pts
S | = |1 |35pts
5 | " || 1pt
g 5 pts
= e | 4pts
3
s al | 2pts
a2 | 1pt
b1 | 1pt
b2 | 2pts
C 1 pt
d 1 pt
e 1 pt
a | 2pts
N
: b | 4pts
2| =] ¢ | 3pts
S| | d| 2pts
8 e | 4pts
]
o f | 4pts
6| ~| a | 3pts
5| | b | 1pt
3
S| m|a]| 3pts
Nl b | 4pts




