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Introduction

1. L’Accord relatif aux transports internationawe dienrées périssables et aux engins
spéciaux a utiliser pour ces transports (ATP) signél970 prend en compte les équipements
existants a cette époque sur le marché. Dans leéeanl1990, les fabricants de groupes
frigorifiques de transport ont commencé a développe commercialiser des groupes de
réfrigération multitempératures. Ces équipementg songus pour maintenir, dans une méme
caisse isotherme, différentes températures dafésetits compartiments isolés.

2. Les stations d’essai ont essayé ces équipersant®a base de I'ATP. lls ont mesuré la
puissance frigorifique comme pour les engins manptrature.

" Le présent document est soumis en vertu du polrdt & du programme de travail du Comité
des transports intérieurs pour la période 2008-2ERE/TRANS/2008/11) intitulé «Examen
des propositions d’'amendement concernant I'ATP pggurer sa nécessaire mise a jour».
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3. Il est apparu assez rapidement que si la puissglobale est nécessaire pour dimensionner
I'équipement complet, elle n’est pas suffisanterpditnensionner les différents compartiments

et les évaporateurs utilisés pour chacun d’entre kes fabricants et les stations d’essai ont
travaillé ensemble, de 1994 a 1998, a I'élaboration protocole pour essayer ces équipements.

4. lls ont aussi préparé une méthode de dimensioeniedes engins multitempérature et un
modele de certificat pour ces engins.

5. Une premiere proposition a été présentée auperale travail des denrées périssables
(WP.11) en 1997. Une version révisée a été présentdpprouvée par le WP 11 en 1998.

6. Malheureusement quand I'amendement a été envaye gouvernements pour
I'approbation finale il n'y avait plus unanimité sitle modéle d’attestation ATP pour les engins
multitempérature a été approuvé, la méthode deetdst méthode de dimensionnement ont été
rejetées.

7. Depuis 1997, la quasi-totalité des groupes teatpératures du marché ont été testés
suivant la procédure approuvée en 1998 par le WIPILE de 100 rapports de test de groupes
multitempérature ont été réalisés par 3 différeatasons d’essai ATP officielles pour les quatre

fabricants du marché. Plusieurs pays membres dE€PI'Atilisent ces résultats de test et la

méthode de dimensionnement de 1998 pour délivrer afestations ATP pour des engins

multitempératures. La méthode d’essai a démontmgusiité méme si elle peut étre améliorée

sur certains points. D’autre part, la méthode aeetisionnement a montré quelques défauts qui
peuvent étre facilement corrigés sans augmentamgplexité.

8. Depuis 1997 également, certain fabricant nasfa#tpar le protocole essaie de le modifier
mais n’a jamais trouvé I'unanimité des autres fadnts sur ses propositions. Il a été demandé au
TUV de réaliser de nouveaux essais et de trouveoupromis sans succes. Enfin le Cemafroid
s’est vu demander d’essayer a nouveau de trouveompromis.

9. Cette proposition est le résultat du travaitetifi¢é avec le TUV dans un premier temps puis
avec les constructeurs représentant la majeurie plarimarché.

10. Cette proposition a recu le soutien de:

- La Sous-Commission des stations d’essai de itinisinternational du Froid réunie
en juin 2009 a Castelo Branco au Portugal;

- Fabricants de groupes frigorifiques de transpeptésentant plus de 80% du marché
européen et mondial des groupes multitempérature.
Etat de l'art

11. Comme pour les engins monotempérature, l'oibjesdt de mesurer la puissance de
réfrigération des groups dans le but de vérifiee ¢pigroupe est suffisant pour compenser la
demande due aux pertes de la caisse augmentéeaitfitient de sécurité.
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Historique des essais
12. La méthode de 1998 et toutes les propositimsifiées par la suite demandent:

a) Pour chaque évaporateur:
- La mesure du débit d’air.

b) Pour les différentes versions deux ou trois ganiments:
- La mesure de:

. La puissance nominale du groupe avec une sérieapateurs
correspondant au nombre de compartiments;

. La puissance individuelle de chaque évaporateur pqa®
(une combinaison d’évaporateurs pour le méme campamt est
considérée comme un évaporateur);

. La capacité utile d'un jeu d’évaporateur incluaatplus petit et le plus
grand.

- Le calcul de la capacité utile de tous les audkegporateurs proposeés.

13. La méthode actuelle a démontré a travers psl@ tests que l'interpolation des
puissances utiles est possible et juste et queai'esun seul jeu est suffisant.

14. Le protocole d’essai n'était pas trés clair sentains points. Il est proposé de le préciser.
La présentation des résultats des puissances atiég améliorée au fil des ans, il est proposé
d’utiliser une présentation plus claire.

Historique pour le dimensionnement

15. La méthode de 1998 consiste a vérifier la depaltl groupe a fournir suffisamment de
puissance a I'ensemble de I'équipement et a cheguartiment.

16. Pour chaque compartiment le coefficient K enstderé égal a celui de I'équipement
complet. Les autres regles de dimensionnementlesmhémes que pour les équipements ATP
monotempérature.

17. Cette méthode sous-estime la demande en fmichdque compartiment dans certaines
configurations et utilisations. Elle peut condureles puissances insuffisantes dans certains cas.
Il est préférable d’améliorer cette méthode.

18. Les principaux changements concernent le caleula demande frigorifigue de chaque
compartiment. Le coefficient K de I'engin entier sera plus utilisé. Le coefficient K du
compartiment sera calculé avec le coefficient Kadeaisse entiere et celui des cloisons.
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Attestations

19. 1l n'y a pas de changement dans le modele edttion ATP qui peut facilement étre
utilisé. Il peut étre perfectionné dans le mémeggirque le modele d’attestation des engins
monotempérature.

La proposition
20. La proposition est divisée en trois parties:

- Le titre et les définitions;
- La procédure d’essai des groupes multitempératures;
- La méthode de dimensionnement des engins multiteanpés.

21. Le modele d'attestation ATP a déja été adoptd398. Il n'y a pas de changement a ce
modeéle.

Définitions
22. Les nouveaux termes introduits dans I'ATP slafinis.
Procédure d’essai

23. L’essai est réalisé dans les mémes conditiags ppur les groupes monotempérature.
Chaque évaporateur est installé sur un calorinsétparé.

24. Le débit d’air est mesuré pour chaque évaparate

25. Considérant que plusieurs mesures sont réslipéar chaque groupe, les puissances
frigorifigues des groupes multitempératures sonteseent mesurées a 0 °C et -20 °C. L'essai de
puissance frigorifique est divisé comme suit:

- Mesure de ld&Puissance Nominale

+30C +30C

vap 2 Evap3 Evap2 | 1 Evap3 |

-20C -20C -20C 0T 0T

—
m
]
3
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- Mesure de l@Puissance Individuellepour chaque évaporateur ou combinaison

+30C & 1m/s +30C & 1m/s

prd Z.
! 2_fapz | ! %3 |

| Evapz | | ees |

TowrtoTRe M

-20C 20C

Y

+30C & 1m/s

Towrto meso !

-20C

- Aussi avec les autres évaporateufS4n5...); et
- Pour chacun d’entre eux le test sera aussi rep@tCa

- Mesure de IPuissance Utile d'un jeu d’évaporateursie plus petit, le plus grand,
et si nécessaire un intermédiaire.

+30C & 1m/s +30C & 1m/s
é | Evap2 | L evas | % | Evap2 | | IR |
g | o
8 -20C 0T 0T B e 0T

+30C & 1m/s

26. Ces tests doivent étre réalisés pour une caidon de deux évaporateurs et une

combinaison de trois évaporateurs si les deux dizpbnibles. Dans tous les cas, les mesures
sont réalisées pour les puissances nominales ietdadlles a 0 °C et -20 °C. Les puissances a
-10 °C sont calculées par interpolation linéaire.

-20°C

27. Ensuite les puissances utiles des autres éiapios sont calculées en prenant en compte le
fait qu’elles sont proportionnelles a la puissamzbviduelle de I'évaporateur a -20 °C avec le
méme coefficient.



ECE/TRANS/WP.11/2009/14
page 6

28. Tous les essais sont réalisés en mode rosee®ur si applicable.

29. Finalement les résultats sont présentés databigau suivant le modeéle ci-dessous.

TEMPERATURE | TOTALE NOMINALE | Puissance utile pour évaporateur Puissance utile pour évaporateur | Puissance utile pour évaporateur

TOTAL NOMINAL Useful capacity for evaporator Useful capacity for evaporator Useful capacity for evaporator
W) W) (W
Evaporator 1 Evaporator 2 Evaporator 3
W) Individuel | 2compts | 3 compts | Individuel | 2compts [/ 3 compts | Individuel | 2 compts | 3 compts

Individual | 2 compis | 3 compls | Individual | 2compts | 3 compis | individual] 2 compis | 3 compis
Avec entrainement par moteur thermique With engine driven

-20 /30 *C
-10 /30 °C ()
0/30°C

Avec entrainement par moteur électrique With electrical mater diven

-20/ 30 C
10730 C 1) | |
0730 | |

(*) Les capacités a -10 °C sont calculées par interpolation entre les capacités a -20°C et 2 0°C.

(*) The capacirties at -10 °C are calculated by interpolarion berween capacities at -20 "C and at 0 "C

Légende Legend:

[ Puissance nominale totale du groupe ; Toral nowminal capacity of t he unit

[ Puissance individuelle de I'évaporateur ; Individual capacity of the evaporator

[ ] Puissance utile de I' évaporateur pour 2 compartiments ; Usetul capacity of the evaporator for 2 compartiments
[ Puissance utile de I' évaporateur pour 3 compartiments ; Useful capacity of the evaporator for 3 compartime nts

Méthode de dimensionnement

30. Le dimensionnement est effectué en 2 étapes:

- Dimensionnement global de I'équipement;

- Dimensionnement de chaque compartiment.
31. Le dimensionnement global de I'équipement esiligé comme pour les engins
monotempérature avec:

- La puissance nominale du groupe;

- Le coefficient K de I'ensemble de la cellule;

- La surface moyenne extérieure de I'ensemble dellale.
32. Le dimensionnement de chaque compartiment ésalisé comme pour les engins
monotempérature avec:

- La taille maximale du compartiment et sa surfageespondante;

- La puissance utile de I'’évaporateur de ce comparttm

- Le coefficient K mesuré ou calculé du compartimerd. coefficient K des parois
extérieures de la caisse est considéré égal aticieetf K de la caisse compléte.
Le coefficient K de la paroi peut étre mesuré pae gtation d’essai officielle ATP
par différence ou bien pris dans le tableau ci-olgss

Coefficient K- [W/m2K] Epaisseur minimale de moess
Fixe Mobile [mm]
Longitudinal 2.5 3.5 25
Transversale 15 2.5 40
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33. Dans tous les cas le coefficient de sécuritdeesnéme que celui des monotempératures
dans I'ATP.

34. Le débit d'air de chaque compartiment dansai#l@ maximale doit respecter les régles de
I’ATP pour les engins monotempératures.

Exemples d’essai de groupe et de dimensionnemenedyin
Essai d’un groupe multitempérature

35. Pour un groupe multitempératures commerciadiséc cing modeles d’évaporateurs
classés par ordre croissant de taille dénomméBEI3, E4, ES.

Puissances nominales et individuelles:

36. La puissance nominale et les puissances ingilies sont mesurées a -20 °C eta 0 °C et
les puissances a -10 °C sont interpolées. Les atewlessous sont obtenues:

Puissances Nominale Individuelle E1 | Individuelle E2 | Individuelle E3| Individuelle E4 | Individuelle E5
-20°C/ +30°C 5000 4500 4200 4000 3500 3000
-10°C/ +30°C 7 500 7 000 6 300 6 000 5250 4500

0°C/ +30°C 10 000 9 500 8 400 8 000 7 000 6 000

Puissances utiles mesurées et taux de réfrigératialative R pour une configuration a
deux évaporateurs

37. Les évaporateurs E1 et E5 (le plus petit efplless grand) sont montés sueux
calorimétres séparés et les puissances utiles sont mesur@€s°€ -Les valeurs mesurées sont
les suivantes:

Puissances Utile E1 Utile E5
(2 évaporateurs) (2 évaporateurs
-20°C/0°C 3717 1035 Thermostaté a 0°C
0°C/-20 °C 678 2 466 Thermostaté a 0°C

Soit en pourcentage les coefficients Ri calcullisrppport aux puissances individuelles a
-20 °C:

Ry=Ry 1/ P 1=3717 /4500 = 0,826
R, = Ry 2/ P> = 2466 / 3000 = 0,822

38. Elles sont données dans le tableau ci-dessous:

Puissances Utile E1 Utile E5
(2 évaporateurs) (2 évaporateurs
-20°C/0°C 82,6% 23,0%

0°C/-20°C 22,6% 82,2%
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39. Le coefficient R moyen est ensuite calculé pdeux évaporateurs. Le coefficienteRt
alors pour la configuration a deux évaporateur$&(Revap:

R 2evap= moyenne (R Ry) = (82,6 + 82,2)/2 SOR 2evap= 82,4%

Puissances utiles mesureées et taux de réfrigératioalative R pour une configuration a trois
évaporateurs

40. Les évaporateurs E1, E3 et E5 (le plus petimbyen et le plus grand) sont installés sur
trois calorimetres séparés et les puissances utiles sont mesurg2és’@ -

41. Deux évaporateurs thermostatent a 0 °C avecchamye de chauffage de 20% de leur
puissance individuelle. Par permutation I'essai résiisé pour chaque évaporateur a -20 °C.
Les valeurs mesurées sont les suivantes:

Puissances Utile E1 Utile E3 Utile E5
(3 évaporateurs] (3 évaporateurs] (3 évaporateurs)
-20 °C/0°C/0 °C 3290 900 700 Thermostaté a 0 °C
0° C/-20°C0 °C 950 2920 650 Thermostaté a 0 °C
0°C/0°C/-20°C 980 850 2 200 Thermostaté a 0 °C

Soit, en pourcentage, les coefficients Ri calcplsrapport aux puissances individuelles a
-20 °C:

Ry =PRy1/ P 1=3290/4500 = 0,731
Ro= Ry 2/ P 2 = 2920 / 4000 = 0,730
Rs =Ry s/ P 5= 2200/ 3000 = 0,733

42. Elles sont données dans le tableau ci-dessous:

Puissances Utile E1 Utile E3 Utile E5
(3 évaporateurs) (3 évaporateurs) (3 évaporateurs)
-20°C/0°C/0°C 73,1% 22,50% 23,33%
0°C/-20°C/0°C 21,11% 73,0% 21,67%
0°C/0°C/-20°C 21,78% 21,25% 73,3%

43. Le coefficient R moyen est ensuite calculé gonis évaporateurs (Notéday.

R 3evap= moyenne (8 Rz, %) = (73,1 + 73,0 + 73,3)/3 S(m 3evap= 73,1%
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Détermination des puissances utiles de tous les @aaateurs

44. Pour la configuration a deux évaporateurs,uiagance utile pour chaque évaporateur est
calculée comme suit:
PU_n('20 OC) = R29vapx F)|_n('20 OC)

Ou Ry (-20 °C) est la puissance utile de I'évaporateul@°C et P, (-20 °C) est la
puissance individuelle du méme évaporateur a -2Q.8@néme calcul est effectué a 0 °C.

I:)U_n (0 OC) = R2evap>< I:)I_n (0 OC)

45. Les puissances utiles de chaque évaporatedressuite interpolées a -10 °C pour la
configuration a deux évaporateurs:

Puissances Utile E1 Utile E2 Utile E3 Utile E4 Utile E5
(2 évaporateurs) (2 évaporateurs) (2 évaporateurs) (2 évaporateurs) (2 évaporateurs
-20°C/+30°C 3708 3461 3296 2 884 2472
-10 °C/+30 °C 5768 5191 4944 4 326 3708
0°C/+30°C 7 828 6 922 6 592 5768 4944

46. Les mémes calculs sont effectués pour la cordtgpn a trois évaporateurs a partir du
coefficient Revapet les puissances individuelles a -20 °C et a @€¢Chaque évaporateur:

Puissances Utile E1 Utile E2 Utile E3 Utile E4 Utile E5
(3 évaporateurs) (3 évaporateurs) (3 évaporateurs) (3 évaporateurs) (3 évaporateurs
-20°C/+30°C 3290 3070 2924 2559 2193
-10 °C /+30 °C 5117 4 605 4 386 3838 3290
0°C/+30°C 6 945 6 140 5848 5117 4 386

Impact de la proposition
Impact technique

47. La nouvelle version du protocole d’essai nengeapas le volume et la durée des essais.
Il N’y a pas d’'impact direct du protocole sur legsguits déja présents sur le marché, ni pour les
groupes ni pour les engins.

48. La nouvelle méthode de dimensionnement auienpact sur les engins avec un tres faible
coefficient de sécurité proche de 1,75. L'étude élgsipements vendus en France sur I'année
2007 et 2008 montre que pour tous les types d'égugmts les coefficients de sécurité moyens
sont trés au dessus de 1,75 comme le montre leefigiedessous. Les nouvelles dispositions
impacteront un nombre extrémement limité de coméijons.
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F: Coefficient de sécurité f(nature)

10,500

8,750 -

7,000 A

0O CAMIONNETTE
@ CAMION
m SEMI-REMORQUE

5,250 A

Coefficient de sécurité

3,500 A

1,750 1 = - -

0,000

FNA FRA FRB FRC

Figure 1: Coefficient de sécurité moyen des équagrgsivendus en France entre 2007 et 2008
Impact économique

49. L'impact économique de cette proposition sgrdesais est nul car les durées et nombre
d’essais sont identiques a ceux du protocole ackRe ailleurs les anciens essais pourront
toujours étre utilisés.

50. L’impact sur le prix des équipements sera géglle pour la majeure partie d’entre eux.
Pour les équipements mal dimensionnés, I'amélmmates performances et la réduction des
risques compensera les éventuels surcolts du noav@a@nsionnement.

Conclusion et proposition

51. Sur la base de cette présentation, il est gepmis amendements complémentaires a
’Annexe 1, Appendice 2 de I'ATP dans un nouveaapitie E:

- Amendement £ 1:  Titre et définitions,

- Amendement I 22 Méthode d’essai des groupes multitempératures,

- Amendement ¥ 3:  Méthode de dimensionnement des engins ATP
multitempératures.
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Propositions d’'amendements a 'ATP

Amendement 1f 1

E. Procédure pour la mesure de la puissance des gges frigorifiques de réfrigération
et le dimensionnement des engins multicompartimest

l. Définitions

61.

a) Engin multicompartiments: Engin avec deux ou trois compartiments isolésr pou
des températures différentes dans chaque compattime

b)  Groupe frigorifique multitempératures : groupe frigorifique a compression avec un
condenseur et deux ou trois évaporateurs poumtde de températures différentes
dans chaqgue compartiment d’un engin multicomparitme

c) Utilisation multitempératures: utilisation d’'un engin frigorifique multitempéraes
avec deux ou trois évaporateurs travaillant a degpératures différentes dans un
engin multicompartiment;

d) Puissance frigorifigue Nominale Puissance frigorifigue maximale du groupe de
condensation en utilisation monotempérature avegx deu trois évaporateurs
fonctionnant simultanément a la méme température;

e) Puissance frigorifique individuelle Puissance frigorifiqgue maximale de chaque
évaporateur utilisé seul avec le groupe de condiensa

f) Puissance frigorifiqgue Utile Puissance frigorifique de chaque évaporateur awec |
groupe de condensation utilisé en multitempéraamee deux ou trois évaporateurs a
différentes températures;

g) Taux de réfrigération relative: Puissance Utile/Puissance individuelle.
Amendement 1 2
[I.  Procédure d’essai pour les groups frigorifiquesmultitempérature
62. Procédure générale

La procédure d’essais est conforme a I’Annexephehidice 2, chapitre D de I'accord ATP.
L’incertitude est celle de I'Annexe 1, Appendic®2 et de I'Annexe l, Appendice 2,
paragraphe 10 de I'accord ATP.

Le groupe de condensation doit étre essayée conaviee différents évaporateurs. Chaque
évaporateur doit étre essayé sur un caloriméttmdis

La capacité nominale du groupe de condensatiaiksation multitempératures, comme
prescrit au paragraphe 63, est mesurée avec uleecsgnbinaison de deux ou trois évaporateurs
incluant le plus petit et le plus grand.
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La puissance individuelle est mesurée pour chagweporateur en utilisation
monotempérature avec le groupe de condensation equrescrit au paragraphe 64.

La puissance utile des évaporateurs en utilisatiohitempératures comme prescrites aux
paragraphes 65 et 66 sont mesurées pour des casanisade deux ou trois évaporateurs
incluant le plus petit et le plus grand.

Si le groupe multitempératures peut fonctionn@cgyus de deux évaporateurs:

- La combinaison du groupe de condensation et deapotateurs est essayée avec
une combinaison de deux évaporateurs: le plus gratedplus petit;

- La combinaison du groupe de condensation et de éwaporateurs est essayee avec
une combinaison de trois évaporateurs: le plust,péti plus grand et un
intermédiaire.

Les puissances utiles sont calculées pour chagagoéateur dans une combinaison de
deux et, si nécessaire, une combinaison de traigcdateurs.

63. Mesure de la puissance nominale du groupe migecsation

La puissance nominale du groupe de condensationtiksation monotempérature est
mesurée avec une seule combinaison de deux oétr@mrateurs fonctionnant simultanément a
la méme température. Cet essai est réalisé a -2 &0 °C. La température d’entrée d’air du
condenseur est de +30 °C.

La puissance nominale a -10 °C est calculée garpolation linéaire des puissances a
-20°Ceta0°C.

64. Mesure de la puissance individuelle de chagapa¥ateur

La puissance individuelle de chaque évaporatdunesurée lorsqu’il fonctionne seul avec
le groupe de condensation. L'essai est réalis®&C2et a 0 °C. La température d’air a I'entrée
du condenseur est de +30 °C.

La puissance individuelle a -10 °C est calculée ipterpolation linéaire des puissances
a0°Ceta-20 °C.
65. Mesure des puissances utiles d’'un jeu d’évapars en utilisation multitempératures

La puissance utile maximale de chaque évaporastumesurée a -20 °C alors que le ou
les autre(s) évaporateur(s) fonctionnent en régihemostaté a 0 °C avec une charge de
chauffage de 20% de la puissance individuelle a °€0de [I'évaporateur concerné.

La température d’air a I'entrée du condenseur est3D °C.

Cet essai est réalisé avec deux ou trois évaposaiecluant le plus petit et le plus grand
et, si nécessaire, un intermédiaire.
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66. Détermination de la puissance utile de chagapdarateur utilisé en multitempératures

La puissance utile de chaque évaporateur utiliseneltitempératures est calculée avec la
puissance individuelle a -20°C de [I'évaporateuncfonnant seul avec le groupe de
condensation et le taux relatif de réfrigératiorgdoupe.

Le taux relatif de réfrigération (R) est détermipéur une configuration de deux
évaporateurs et pour une configuration de troipésaeurs le cas échéant.

Détermination du taux relatif de réfrigération du groupe pour une configuration de deux
évaporateurs

- R = moyenne (Ri);

- Ri= Ui/ li.

. Ui est la puissance utile a -20 °C de I'évaporafgur
. Ri est le taux relatif de réfrigération de I'évagiaur (i);

. R est le taux relatif de réfrigération moyen, powme configuration a deux
évaporateurs,

. li est la puissance individuelle de I'évaporateuppérant a -20 °C.
Détermination de la puissance utile de chaque évagateur pour une configuration a deux
évaporateurs:

- a-20°C: Un(-20°C) = R In(-20 °C)
- a 0°C: Un(0°C)=RIn( 0°C)

. Un(-20 °C) et Un(0 °C), sont les puissances utiesgpectivement a -20 °C et
a 0 °C de I'évaporateur (n);

. R est le taux relatif de réfrigération;
. In(-20 °C) et In(0°C) sont les puissances indieltks respectivement
a-20 °C et a 0 °C de I'évaporateur (n).

Les puissances utiles a -10 °C sont calculéemfepolation linéaire des puissances utiles
a0°Cet-20°C.

Le méme calcul est effectué pour les configuratiantrois évaporateurs. Il s’agit de
déterminer le taux relatif de réfrigération pous leonfigurations a trois évaporateurs et de
déterminer la puissance utile de chaque évaporatpérant avec une configuration a trois
évaporateurs.
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[ll. Dimensionnement et certification des engins figorifiques multitempératures
67. Procédure générale

La demande de puissance frigorifique des enginsiterapératures est basée sur celle des
engins monotempérature définie dans 'Annexe XeMglice 2 de I'accord ATP.

Pour les engins multicompartiments, un coefficiénnférieur ou égal a 0,40W/m2K (IR)
pour I'ensemble de la caisse doit étre approuvéastil’ Annexe 1, Appendice 2, paragraphes 7
a 25 de I'ATP.

Pour la délivrance de l'attestation ATP, la puissa nominale de tous les dispositifs
installés doit étre au moins égale aux pertes tiggres a travers les parois de I'ensemble de
I'engin multipliées par le méme facteur qu’au paaage 41.

Pour la délivrance de I'attestation ATP, dans ceagompartiment, la puissance utile de
I’évaporateur utilisé en multitempérature doit &upérieure ou €gale a la demande maximale du
compartiment en puissance frigorifique multipliée & méme facteur qu’au paragraphe 41.

68. Détermination de la demande de puissance figoe

Le calcul de la demande de puissance frigorifimaximale pour chaque compartiment
doit étre basé sur la classe de température lahasse. Dans le cas des cloisons mobiles, le
calcul doit étre effectué avec la position la pléfavorable de la cloison pour chaque
compartiment.

L’isolation des cloisons peut étre mesurée adiieur d’une cellule isolée ou calculée a
partir des valeurs du tableau du paragraphe 69.

Le coefficient K du compartiment est la moyennag&rée par les surfaces intérieures des
panneaux des coefficients K des différents cotés.

La température extérieure du compartiment do@ éomsidérée égale a +30 °C sur chaque
c6té du compartiment pour les panneaux intérienmsnee extérieurs.

69. Cloisons internes

Les pertes thermiques a travers les cloisons nesempeuvent étre calculées avec les
coefficients du tableau ci-aprés. Le coefficientd&s cloisons internes peut également étre
mesuré sur une caisse isolée compléte suivant éAari, Appendice 2, paragraphes 7 a 25 de
I'accord ATP.

Coefficient K- [W/mz2K] Epaisseur minimale de moess
Fixe Mobile [mm]
Longitudinal 2.5 3.5 25
Transversale 15 2.5 40




