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Repére a reporter sur la copie

SESSION 2011

CAPLP

CONCOURS INTERNE
ET CAER

Section : GENIE CIVIL
Optlon EQUIPEMENTS TECHNIQUES - ENERGIE

ETUDE D’UN SYSTEME TECHNIQUE
ET/OU D’UN PROCESSUS TECHNIQUE ET/OU D’UN OUVRAGE

Durée : 5 heures

Calculatrice électronique de poche - 'y compris calculatrice programmable, alphanumérique ou a
écran graphique — a fonctionnement autonome, non imprimante, autorisée conformément a la
circulaire n® 99-186 du 16 novembre 1999.

L’usage de tout ouvrage de référence, de tout dictionnaire et de tout autre matériel électronique est
rigoureusement interdit. :

Dans le cas ou un(e) candidat(e) repere ce qui lui semble étre une erveur d’énoncé, il (elle) le signale trés
lisiblement sur sa copie, propose la correction et poursuit l’épreuve en conséquence.

De méme, si cela vous conduit a formuler une ou plusieurs hypothéses, il vous est demandé de la (ou les)
mentionner explicitement.

NB : Hormis Ien-téte détachable, la copie que vous rendrez ne devra, conformément au principe d’anonymat,
comporter aucun signe distinctif, tel que nom, signature, origine, etc. Si le travail qui vous est demandé
comporte notamment la rédaction d’un projet ou d’une note, vous devrez impérativement vous abstenir de

signer ou de identifier. @
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A) Notes préliminaires

* L’épreuve permet d’évaluer :

o les connaissances scientifiques et techniques du candidat ;
la qualité des analyses conduites et la pertinence des choix ;
I’exactitude des résultats ;
la pertinence et la cohérence des solutions proposées ;
la qualité graphique des documents produits, la rigueur du
vocabulaire technique, le respect des normes, des textes en
vigueur et des conventions de représentation ;
° la clarté et la rigueur de I’expression écrite et de la composition.

= Les appareils de I'installation ne sont pas tous représentés sur le schéma de
principe.

= Les résultats numériques ne seront pris en compte qu’avec les unités S.I.

= La clarté des documents, la qualité graphique et le détail des calculs sont pris
en compte.

= Toute copie ajoutée doit étre repérée avec le numéro de la partie concernée.

Tout renseignement technique manquant sera laissé a l'initiative des candidats.
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B) Présentation du dossier

EFIGCE 1

Le théme a pour support une cité scolaire et notamment les parties suivantes.

- Vue en plan de la cité scolaire

- le schéma de principe

\.‘

"1

| JRRPR—— —'I

Le batiment comprend :
Une cuisine
Groupe de condensation

Des panneaux solaires sur le toit

Page 3/34
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C) Le batiment (10 points)
L'étiquette énergie

Affichage obligatoire d’'un DPE dans les batiments publics (décret du 19 mars 2007) dans
le hall ou prés du point d’accueil ou d’entrée de I'établissement, a compter du 2 janvier
2008, pour tout batiment ou partie de batiment réunissant simultanément les conditions
suivantes :

. avoir une SHON > 1000 m?;

. étre occupé par les services d’une collectivité publique, d’'un établissement public
administratif, d’'un établissement public a caractere industriel ou commercial, ou de toute
entité qualifiée d’établissement public dans son acte de création ;

. dans lequel se trouve un ERP de catégorie 1 a 4.

' | Batiment économe Batiment | | Faible émission de GES Batiment | :

o

o

s
oo

snaiso ‘ 130
kWhe/m?.an [
151 a 230 D ‘ 30 ||
: kgag/man| |
231 a 330 E
331 a 450 F

CrE— G
CRE—
EC—

' |Batiment énergivore Forte émission de GES

Hlustration Voila l'étiquette énergie du nouveau batiment du lycée

A1) Terminologie

1) Donner la signification [kWhgp/an] | 2]

Page 5/34
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3) Citer les usages de I'énergie prise en compte pour le DPE [........ 2]

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

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

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

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

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

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

5) Pour alléger le texte, voici l'unité figurant sur 'étiquette [KWEP/m?] mais il faudrait lire
kWEP/m2SHON]. Donner la signification de la SHON [........ /1]

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

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

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

A2) Conception du béitiment
En annexe page 7/34 vous trouverez les évolutions de la température intérieure dans une
piéce représentative du lycée suite a une étude dynamique du batiment.

6)Justifier la baisse de température du local [........ 2]

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

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

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

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

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

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

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

.....................................................................................................................
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Annexes
Eléments sur la conception du batiment

La Région souhaite pour le lycée une conception bois. Pour vérifier le comportement
dynamique du batiment des simulations thermiques ont été réalisées. Deux simulations
avec des solutions constructives différentes ont été testées.

Batiment initial (tout bois)

S
T

IS

Surchauffes I'[
;.§506u.tf |

— A
?

]'af UL,

PRSE TETIDD PRI IMGI-Y 1RSI0 IR MATH0 TP AR SRTI-E 1M SRae-s e Snmtam them U | USRS e vV IO e B g Bt

Modification du batiment
Planchers intermédiaires en béton

Ventilation ajustée e sUKh%jﬁes
g : : 70

5

1100 O VMOI-00 IRATE 19300 AGUIN0 TG0 THOLOT Fai-00 SO0 130800 JROE-00 139F-00 280700 120800 ITOS-N0 TUGR00 MRAE-I0 1111000 JAN0-0E 1108 25100 1308 2290
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D) Etude technologique(10 points)

1 Justifier le réle de I'échangeur a plague dans la zone « accueil sous station Est »

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

—Mj‘)—u—r/‘—-
ANLTV’*

;T ? ‘
X ] R E
= |
— M~—®~~@M£@ ? - E
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3) Préciser le réle de chaque élément en réalisant une nomenclature a partir du schéma
ci-dessous représentant le systéme de production ECS.

EAU FROIDE

Page 9/34
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E) Hydraulique(10 points)

%; V1 V2
A B
D C
Trongon AB CD BE FC BG HC
Diam int 53,9 53,9 36,6 36,6 36,6 36,6
Longueur [m] 34 30 3 4 13 16
Rugosité aboslue en [mm] 10,045 [mm)]
Viscosité cinématique[m?/s] |1,305.10°
Les deux réseaux ont des puissances identiques
Le débit au niveau du circulateur doit étre de 6 [m3/h]
1)Déterminer les Débits dans les réseaux 1&2 [......[2]

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

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

de perte de charge page 18/34) [........ /2]
tube diam 60,3 x 3,2 [mm]

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

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

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

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

......................................................................................................................................
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3)Déterminer la perte de charge linéique en [mCE/m] [........[2}

tube diam int 53,9 [mm]

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

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

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

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

4)Placer la courbe de réseau et placer le point de fonctionnement souhaité | 2]
imp.gpm 11 22 33
8
Hm i %@% Hit
%,
7 [
"Q‘mx
x%% .‘\\%"%
6 G, “hWL% _20
%% S
- R o,
b%%% i ‘1 x gﬁg‘ﬁg x%\
5 S e T,
N %‘\%@; “Q%%
2%& kY L -15
% %
4 Y %
AN e, g
%, 3 w%é@qg MG
%&% %%%g [t
AN , e BN L 10
3 N %‘i'\%\ Ry
% % S
\% % \\§ e
2 Q% g %%1% S
% N Tty L5
\ 1\ ™~
1 INER
0
am3h 2 4 6 8 10 12
5) Déterminer la perte de charge des vannes V1 et V2 [........ 2]
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’

F) Etude du solaire thermique (10 points)

Voici le schéma de la production solaire

5955 kWh | - . N
\J_ _________ _'— Aeil:tc':'t:‘;“r::;tae | ‘
[ —— pertes - .
- 4 639 kWh
2439 kwh | ol
Surfaoeabsorbeur[ 50 m? m::e 100 ;kw
Inclinaison| 36,0 o 1
. K. : 1218 kWh
pertes = 329 kWh @ @
" AT marche 80 °C 2
* 4l | AT amétdp |°c| Eau chaude sanitaire
gain pompe = 27 kWh || 2131 kWh | § .- 1 o0 &
Longueur de la conduite . Cons. 0190 2712 kWh
Aller  Retour Aller  Retour
extérieur S0 | 50 m intérieur 10,0 100 m ]E

Hlustration 1: Loéiciel de dimensionnement

1-Déterminer la performance des panneaux | 1]
2- Déterminer la quantité d'énergie fournie au ballon - 1]
Page 19/34
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3- Déterminer la quantité d'énergie perdue par les fumées, sachant que la chaudiére a 3%
de pertes par les parois et compléter le schéma suivant par des valeurs numériques

TN

{: puissonce utile

pertes pgr (es poros
et ouvertures

pertes por choleur
lotente de
corgersotion de 'epu

pertes por lps produits de
romiustion (spuf choleur
otente ge condensotign ge

A puissonce ou krtleurHED 'eow)

TETTTY

& sur PCS

Pertes par les parois =

Pertes par les fumées =

4- Déterminer la quantité de fioul économisée en utilisant le soleil (en faisant I'hypothése
que le fioul serait I'énergie utilisée) [oenn. /1]

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

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

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

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

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

CO2. [ood1]

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

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

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

.............................................................................................................................................
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6-Régulation

Réaliser le principe de la régulation solaire en précisant sur un schéma de principe la
position des actionneurs et pré-actionneurs.

7-Différentiel statique [.......[2] e
- Commande

transcrire le principe sous la forme d'un graphique

s S

o,
&
R

i AT marche 30 °C
 ATTarét 40 C
e s b £ pcbgs, B o BT T o L e ) a
Température

Page 21/34
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G) Traitement d'air(10 points)

Données
* reprise 25°C 60%
» extérieur -5°C, 80%
« Soufflage 22°C
» Efficacité en température et en hiver 0,91
* Le débit d'eau au niveau du récupérateur de chaleur est de 80 I/h
* Le schéma de principe page 28/34

1- Tracer sur le diagramme d'air humide I'évolution de l'air (Air neuf — Air souffle) sur la

page suivante [page 23/34]. | PO 12]
2- Déterminer la température juste aprés le récupérateur de chaleur. [ 12]
3- Déterminer la puissance d'air récupérée. [ /3]

.............................................................................................................................................
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H) Froid (20 points)

On trouve en cuisine une chambre négative équipée d'un groupe de froid COPELAND.
Suite a une remontée anormale de température, il est prévu d'implanter un pressostat
d'huile et un échangeur de chaleur entre la ligne liquide et ['aspiration.

Cet échangeur permettra un gain de 5 % sur la production frigorifique massique "nette" .
Les relevés de fonctionnement avant intervention sont:

Températures d 'évaporation ¢ o =-25°C et de condensation k= 40°C

Surchauffe totale = 10 K, Surchauffe détendeur = 5K et Sous-refroidissement = 10K

1/ Expliquer:

A/ Expliquer l'intérét de procéder a l'enregistrement de température 10,5

B/ Expliquer la présence d'une quantité importante de "givre" a l'intérieur des produits
surgelés suite a la remontée en température ./10,5

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

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

C/ Expliquer les risques sanitaires les plus courants liés a une remontée en température.
10,5

Page 25/34
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2/ Compléter le schéma fluidique ci-dessous en représentant les canalisations et les
éléments manquants nécessaires au fonctionnement sans oublier le pressostat d'huile et
I'échangeur de chaleur . /3
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4/ Décrire ci-dessous la procédure fluidique pour raccorder le pressostat d'huile sur le
compresseur et lister le matériel nécessaire. .13

......................................................................................................................
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6/ Calculer la production frigorifique massique "nette" avec échangeur .2

7) Calculer la puissance a I'évaporateur avec I'échangeur de chaleur ../ 3

Annexe partie froid

Page 29/34
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Annexe partie froid

Nombre de cylindres :
Volume balayé a 50Hz, m3/h :
Nombre de ventilateurs :
Ventilateurs : P. abs tot, W :
Profondeur, Largueur, mm :
Poids brut, kg :

Poids brut, kg :

Tube liquide, pouce :
Aspiration, pouce :
Refoulement, pouce :
Quantité d'huile, 1 :
Fixations mm () :
Pression sonore @1m, dBA :
Pression sonore @10m, dBA :

Intensité ventilation (monophasée), A: 1.4

Intensité Max. de fonction., A :
Courant Rotor Bloqué, A :

Caractéristiques mécaniques

2.0 Condenseur / Ventilation :
6,3 Alésage/Course, mm :
1.0 Longueur/Largeur, mm :
135.0 Hauteur, mm :
680/735 Poids net, kg :
86.0 Hauteur, mm :
123.0 Réservoir liquide, 1 :
Yo Flux d'air, m3/sec :
7/8 High Side PS, bar(g) :
5/8 Low Side PS, bar(g) :
2.0 Type d'aspiration :
295x 279 Diameétre Aspiration, pouce :
51.0 Fixations mm (@) :
48.5

Caractéristiques électriques

compresseur, A :

7.2 Courant Rotor Bloqué du Compressor, A :
53.0 Default Enclosure Class :

Page 30/34

Pression Max c6té HP, bar(g) :

Intensité Max. de Fonction. du

D8/121
40.8/29.5
470/330
385.0
80.0
533.0
7.5
1.0
28.0
22.5
Fixed Valve
7/8
700 x 370
28.0

7.2
53.0

IP 54 (IEC
34)



I) Electrotechnique et régulation (10 points)

Lors du raccordement électrique du pressostat d'huile au niveau du coffret il est constaté
un dysfonctionnement du ventilateur évaporateur en phase dégivrage lié au cablage.

1/ Modifier le schéma électrique page 33 pour permettre un fonctionnement optimum du
ventilateur évaporateur lors du dégivrage. 2

2/ Compléter le schéma électrique page 32 en dessinant les symboles qui permettent la
représentation et le fonctionnement du pressostat d'huile. .4
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3/ Représenter ci-dessous les 3 courbes de fonctionnement correspondant & la pression
d'huile de graissage par rapport au temps. Au démarrage et en fonctionnement. .14

Démarrage Fonctionnement

DP
bar

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Point A Point B Point C Point D Point E Point F

Différentiel de consigne = 0,7 bars.  Différentiel de contact = 0,2 bars

Courbe 1
POINT A : Fonctionnement normal, en phase de démarrage la pression d'huile de graissage augmente
jusqu'au différentiel de consigne plus le différentiel de contact avant que le temporisateur ne déclenche
(45 s). Au point A, le contact "relais" s'ouvre et le relais temporisé n'est plus alimenté. Les conditions
normales pour I'huile de graissage sont établies. La pression de graissage reste constante.

Courbe 2
Point B: La pression d'huile de graissage n'arrive pas a atteindre le différentiel de consigne plus le
différentiel de contact avant I'écoulement du délai de temporisation. Au point B le relais temporisé ouvre
le circuit de commande du compresseur, celui-ci s’arréte, la pression de graissage retombe a O.

Courbe 3
Point C: En fonctionnement, la pression d'huile de graissage chute a une valeur inférieure au
différentiel de consigne. Au point C, le circuit de sécurité ferme le contact "relais" et la temporisation
commence.

Point D: La pression d'huile a le temps d'augmenter jusqu'au différentiel de consigne plus le différentiel
de contact avant I'écoulement de délai de temporisation. Au point D, le circuit de sécurité ouvre le
contact "relais", la temporisation est arrétée. Les conditions normales de graissage sont établies.

Point E: La pression d'huile de graissage chute en fonctionnement a une valeur inférieure au
différentiel de consigne. Au point E, le circuit de sécurité ferme le contact "relais" et la temporisation

démarre.

Point F: La pression de graissage reste inférieure au différentiel de consigne. Le relais temporisé aprés
45 ' ouvre le circuit du compresseur celui-ci s'arréte.
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lectrique a modifier/compléter
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Annexe partie électrotechnique et régulation

Fiche technique Pressostats différentiels, types MP 54, 55 et 55A
Introduction Les pressostats MP 54 et MP 55 servent
dinterrupteurs de sécurité pour la protection
contre une pression d’huile de graissage trop
basse dans les compresseurs frigorifiques.
Si la pression d'huile diminue, l'appareil arréte
le compresseur aprés écoulement d'un certain
délai.
Les MP 54 et MP 55 s'utilisent dans les
installations frigorifiques avec fluides fluorés.
Le MP 55A <'utilise principalement dans les
installations avec R717 (NH,), mais aussi avec
fluides fluorés.
La pression différentielle du MP 54 est fixe et il
comprend un relais temporisé thermique réglé
sur un temps de déclenchement fixe.
Les MP 55 et 55A sont a pression différentielle
réglable; ils existent avec et sans relais temporisé
thermique.
Conception Le fonctionnement du pressostat ne dépend
que de la pression différentielle, c’'est a dire
la différence de pression existant entre les
deux soufflets & effet opposé, tandis quil est
indépendant des pressions absolues exercées sur
chaque soufflet.
Les MP 55 et 55A peuvent étre réglés sur
différentes pressions différentielles a l'aide du
disque de réglage (3). La pression différentielle de
réglage peut étre lue sur l‘échelle intérieure,
Le MP 54 est réglé de facon fixe et n'est pas doté
de disque de réglage de pression. La pression
différentielle, réglée en usine, est estampée sur
la plaque frontale de I'appareil.
1. Raccord au refoulement du

circuit de graissage, OIL (huile)

2 Raccord cOté aspiration de
lnstallation frigorifique BP
(basse pression)

3. Disque de réglage

4. Bouton de réarmement

5. Dispositif de test

Fonctionnement

Si la pression d'huile fait défaut a la mise en
marche ou si elle descend, lors du
fonctionnement, au-dessous de la valeur de
réglage, le compresseur sarréte a la fin de la
période de déclenchement.

Le dircuit électrique est divisé en deux circuits
partiels totalement isolés I'un de l'autre: circuit de
sécurité et circuit d'actionnement.

Le relais temporisé (e) du circuit de sécurité est
alimenté lorsque la pression d'huile de graissage
est effective et que la pression différentielle
d'huile (c'est a dire la différence entre la pression
de la pompe d’huile et la pression d'aspiration)
est inférieure a la valeur de consigne. Le relais
temporisé n'est plus alimenté lorsque la pression
différentielle d'huile se situe au-dessus de la
valeur de consigne plus le différentiel de contact.

RST

R H
=

GISIGIGIGIS\

Schéma électrique
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