Baccalauréat Professionnel

Electrotechnique, énergie et équipements communicants

EPREUVE E2

Etude d’un ouvrage

SESSION

Cette épreuve est composee de 2 parties :

- 1% partie : un sujet « tronc commun », composé par tous les
candidats

Et

- 2°™ Partie : deux sujets «approfondissement dans le champ
d’application », dont un seul sera traité par le candidat

Le candidat doit remplir le tableau ci-dessous correspondant au sujet
approfondissement dans le champ d’application qu’il a choisi.

A remplir par le candidat

Je choisi I’'approfondissement champ d’application @ ..o

Compléter par la mention : habitat tertiaire ou industriel

ATTENTION : Dans tous les cas, ne sera corrigé et noté que le seul sujet approfondissement champ d’application

choisi par le candidat
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BAREME DE CORRECTION

TRONC COMMUN
A : CHOIX ET IMPLANTATION DU GROUPE SURPRESSEUR TOTAL /40
B : ETUDE DE LA DISTRIBUTION DE L’ENERGIE TOTAL /60
C : ETUDE DE LA SUPERVISION ET DE LA COMMUNICATION TOTAL /40
TRONC COMMUN | TOTAL / 140
APPROFONDISSEMENT DANS LE CHAMP D’APPLICATION HABITAT TERTIAIRE :
D : ETUDE DE LA SECURITE TOTAL / 60
APPROFONDISSEMENT DANS LE CHAMP D’APPLICATION INDUSTRIEL :
E : GESTION DES VANNES DE REFOULEMENT TOTAL / 60
EPREUVE E2 : NOTE /200
Tronc commun + Tronc commun +
approfondissement approfondissement
dans le champ /200 dans le champ /200
d’application habitat d’application
tertiaire industriel
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DOMAINES TRAITES LORS DE CETTE ETUDE

TRONC COMMUN .

- Partie A : CHOIX ET IMPLANTATION DU GROUPE SURPRESSEUR

Notation : /4 Temps conseillé : 1h

- Partie B : ETUDE DE LA DISTRIBUTION DE L’ENERGIE

Notation : /6 Temps conseillé : 1h30

- Partie C : ETUDE DE LA SUPERVISION ET DE LA COMMUNICATION

Notation : /4 Temps conseillé : 1h

APPROFONDISSEMENT DANS LE CHAMP D’APPLICATION HABITAT TERTIAIRE .

- Partie D : ETUDE DE LA SECURITE

Notation: /6 Temps conseillé : 1h30

APPROFONDISSEMENT DANS LE CHAMP D’APPLICATION INDUSTRIEL .

- Partie E : GESTION DES VANNES DE REFOULEMENT

Notation: /6 Temps conseillé : 1Th30

Baccalauréat Professionnel Electrotechnique, énergie et équipements communicants

Session : SUJET Durée : 5 heures Page 3/27

Enreuve : E2 Coefficient : 5




USINE DE DISTRIBUTION D’EAU

L’¢tude portera sur le support technique d’une usine de distribution d’eau potable décrit du DT3 au DT6.

Obijectifs de cette étude :

Premiérement :

La construction du nouveau quartier impose une nouvelle organisation de 1’usine principale. A
partir d’une prise d’eau dans le réseau haut, on souhaite alimenter ce quartier par I’intermédiaire de
groupes surpresseurs.

Pour cela on souhaite :
- Déterminer la puissance du groupe surpresseur (G.S) en fonction des caractéristiques électriques
et hydrauliques.
- Dimensionner le variateur qui commande le groupe surpresseur afin d’assurer une pression fixe
sur le nouveau quartier.
- Etablir le schéma de raccordement électrique du variateur.

Deuxiémement :
On souhaite vérifier la compatibilité de cette modification avec le matériel existant.
Pour cela on propose de :
- Effectuer le nouveau bilan de puissance globale de I’installation.
- Valider la puissance du transformateur et de ses constituants de protection.
- Vérifier la solution existante pour la compensation de 1’énergie réactive.

Troisiemement :
On se propose d’étudier la communication entre 1’automate principal de I'usine et I’automate de
gestion des nouveaux surpresseurs.
Pour cela on souhaite:
- Raccorder l’automate local de gestion du nouveau quartier sur 1’automate principal de
communication.
- Configurer le syst¢éme de communication suivant le cahier des charges.

Quatriemement :
L’usine principale étant un site sensible, le renforcement du plan vigipirate a conduit la direction
de I’usine a renforcer la sécurité au niveau de 1’acces au site.
Pour cela on souhaite :
Etablir le schéma de raccordement électrique d’un contréle d’acces.
Configurer le contrdle d’acces.
Configurer une alarme anti-intrusion.
Etablir le schéma de raccordement électrique de 1’alarme.

Cinquiemement :
On se propose d’étudier la commande et I’automatisation des vannes de refoulement qui équipent
le réseau de distribution de 1’eau.
Pour cela on souhaite :
- Choisir les motoréducteurs commandant les vannes de refoulement.
- Etablir le schéma de raccordement des motoréducteurs des vannes de refoulement.
- Réaliser le GRAFCET de gestion des vannes de refoulement.
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Baccalauréat Professionnel
Electrotechnique, énergie et équipements communicants

EPREUVE E2

Etude d’un ouvrage

SUJET : TRONC COMMUN

- Partie A : CHOIX ET IMPLANTATION DU GROUPE SURPRESSEUR

- Sujet : de la page 6/27 a la page 8/27

- Partie B : ETUDE DE LA DISTRIBUTION DE L’ENERGIE

- Sujet : de la page 9/27 a la page 13/27

- Partie C : ETUDE DE LA SUPERVISION ET DE LA COMMUNICATION

- Sujet : de la page 14/27 a la page 15/27
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PARTIE A : CHOIX ET IMPLANTATION DU GROUPE

SURPRESSEUR

A 1-ETUDE DU SURPRESSEUR :

Les prévisions d’occupation d’un nouveau quartier obligent la ville & créer un nouveau réseau
d’acheminement d’eau potable. Cette demande impose a I’entreprise la mise en place de nouveaux

groupes surpresseurs.

Dans cette étude, nous nous proposons de dimensionner, a 1’aide des documents DT4, DTS, DT9, DT21,
les groupes surpresseurs S3 et S4 qui vont permettre d’alimenter le nouveau quartier.

A 1-1) Calculer la puissance maximale utile hydraulique Py hydrautique.

Formule :

Application numérique :

Résultat :

A 1-2) Déterminer en tenant compte du rendement de la pompe, la puissance utile du moteur

Pu moteur .

Formule :

Application numérique :

Résultat :

A 1-3) Choisir la référence du moteur a courant continu permettant d’assurer I’entrainement de
la pompe en considérant la tension d’induit nominal de 400 V et une vitesse nominale d’environ

800 tr/min.

Caractéristiques :

Référence :

Puissance utile : P, -

Vitesse nominale : n =

——
Courant : [ = TYPE INDICE
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A2-CHOIX DU VARIATEUR :

De maniére a maintenir un débit constant de I’alimentation en eau, les groupes surpresseurs seront pilotés
par des variateurs de vitesse.

Sachant que le moteur et la pompe qui équipent le groupe surpresseur ne peuvent fonctionner que dans un
seul sens, un variateur de vitesse unidirectionnel deux quadrants sera suffisant.

A 2-1) Choisir et déterminer la référence du variateur de vitesse associ€¢ au groupe surpresseur,
permettant d’alimenter le moteur, a I’aide des documents DT22, DT23.

Caractéristiques : Référence

Tension d’induit :

Nombre de quadrants :

Puissance du moteur :

Calibre du variateur :

A 3 - RACCORDEMENT DU SURPRESSEUR :

Quelle que soit la consommation en eau du nouveau quartier, la pression doit étre maintenue en
permanence a 3 bars. Cette pression est constante grace au controle de la vitesse par I’intermédiaire du
variateur et de I’automate.

A 3-1) Compléter a I’aide des documents DT9, DT24, DT25, DT28, DT29, DT30, DT31, le
schéma de raccordement, page suivante, de I’automate sur le variateur et des différents éléments
permettant la distribution en eau du nouveau quartier. (Sans tenir compte des filtres)
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PARTIE B : ETUDE DE LA DISTRIBUTION DE L’ENERGIE

B 1 -ETUDE DU POSTE HTA/BTA :

On souhaite vérifier la compatibilité de cette modification avec le matériel existant. Pour cela, il est
nécessaire, dans un premier temps a 1’aide des documents DT10, DT17, DT18, DT19, DT20, d’identifier

le type d’alimentation utilisé.

B 1-1) Identifier le type d’alimentation du poste de distribution.

Nombre d’arrivées EDF

Cocher la case correspondante.

, 'Type . Double dérivation Boucle’ ou coupure Anten}1§ ou simple
d’alimentation d’artére dérivation
Poste de
distribution

B 1-2) Identifier le type de schéma de liaison a la terre mis en place.

Schéma de liaison a la terre mis en place

B 1-3) Donner I’intérét d’utiliser ce type de distribution et ce type de schéma de liaison a la terre.
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B 2 - DIMENSIONNEMENT DU TRANSFORMATEUR TR1 :

On souhaite redéfinir a 1’aide des documents DT10, DT17, DT19, DT26, la puissance installée totale
apres extension afin de vérifier la compatibilité du transformateur TR1.

B 2-1) Compléter le tableau du bilan de puissance de I’installation en tenant compte des
différentes caractéristiques données.

P(kwW) Q (kvar) S (kVA)
Formules
Groupe ¢électropompe Al
Groupe électropompe A3
Groupe surpresseur S1 176
Groupe surpresseur S3 326
Chassis auxiliaire
P globale Q globale S globale
Puissance globale installée

B 2-2) Déterminer la puissance apparente consommeée en tenant compte des différents coefficients
(simultanéité et réserve).

Application numérique : Résultat :

B 2-3) Le transformateur TR1 actuellement installé, convient t-il toujours apres extension ?

OUI NON
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B 2-4) Si le transformateur TR1 ne convient pas, donner la puissance normalisée du nouveau
transformateur a installer.

S NOTMAliSEe — +eceecoserecnasasane kVA

B 2-5) Compléter le schéma du couplage des enroulements du nouveau transformateur.

L1
Réseau HTA L2

L3

Réseau BTA

B 2-6) Déterminer le nouveau facteur de puissance installé par rapport aux différentes puissances.

Formule : Application numérique : Résultat :
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B 2-7) Déterminer la puissance des batteries de condensateurs afin de relever le facteur de
puissance a 0,93. (contrainte E.D.F.)

Formule : Application numérique : Résultat :

B 2-8) La batterie de condensateurs actuellement installée convient t-elle ?

OUI NON

Justifier votre réponse :

B 3 - CHOIX DES DISJONCTEURS DE PROTECTION :

On considere que la nouvelle puissance du transformateur TR1 est de 1000 kVA.

On souhaite a 1’aide des documents DT10, DT19, DT26, DT27, vérifier la validité¢ de la protection du
transformateur TR1, et choisir la protection du départ du groupe surpresseur S3.

B 3-1) Compléter le tableau des caractéristiques du transformateur.

Grandeurs ¢électriques Caractéristiques €lectriques

Puissance (kVA)

Tension secondaire a vide entre phases (V)

Courant nominale secondaire (A)
Pertes fer (kW)
Courant de court circuit BT (kA)
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B 3-2) Le disjoncteur général QTR1 protégeant le secondaire de TR1 convient —il toujours ?

OUI NON

Justifier votre réponse :

On considére que le courant de court circuit Icc au niveau du disjoncteur QTRI1 est identique au courant
de court circuit Icc au secondaire du transformateur.

B 3-3) Si le disjoncteur actuellement installé ne convient pas, donner la référence et les
caractéristiques du disjoncteur a mettre en place.

Courant assigné a 40°C

Référence (I NN 1 NN NN N A B A

On souhaite maintenant choisir le dispositif de protection QS3 du surpresseur qui assure I’alimentation en
eau potable du nouveau quartier.

Le cable d’alimentation de ce nouveau départ ainsi que les courants de court circuit ont été déterminés par
le bureau d’étude a I’aide d’un logiciel de calcul dont voici les résultats :

- courant de ligne permanent : 690A
- courant de court circuit : 15kA

B 3-4) Déterminer la référence et les caractéristiques du disjoncteur assurant la protection du
départ du nouveau surpresseur.

Courant assigné a 40°C

Référence I N | T S I
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PARTIE C : ETUDE DE LA SUPERVISION ET DE LA
COMMUNICATION

C1-IDENTIFICATION DES ELEMENTS DE COMMUNICATION :

On souhaite transférer les informations de I’extension vers le superviseur afin de connaitre en temps réel
les caractéristiques manométriques (pression) du nouveau quartier. La distance de raccordement entre eux
est de 42 metres. La liaison est de type bidirectionnel.

Pour cela, il faut déterminer les caractéristiques du bus de terrain afin de choisir les différents lots
techniques communicants. (Documents DT10, DT28, DT32, DT33, DT34 et DT35)

C 1-1) Identifier le type de liaison utilisé pour la transmission de données suivant les conditions
prédéfinies.

Cocher la case correspondante.

RS 232D

RS 422 A

RS 485

C 1-2) Identifier le support physique minimum de transmission de données suivant le type de
liaison choisie.

Cocher la case correspondante.

1 fil

1 paire torsadée

4 paires torsadées

C 1-3) Identifier les caractéristiques de I’interface de communication données.

Caractéristiques Désignations

Half duplex

19 200 Bauds
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C 1-4) Faire le choix de la carte de communication automate PCMCIA a implanter dans la carte
microprocesseur du TSX 57 Premium.

Référence de la carte
PCMCIA

TSXSCP

C 1-5) Sachant que le protocole est du type Modbus/Jbus, choisir le cable et le boitier de
dérivation a utiliser avec la carte choisie en C 1-4.

Cable

Boitier de dérivation

C?2-RACCORDEMENTS:

On souhaite raccorder I’automate TSX 57 Premium de I’extension (surpresseurs 3 et 4) au boitier de

dérivation afin de connaitre en temps réel la pression du nouveau quartier sur le superviseur a 1’aide des
documents DT10, DT35.

C 2-1) Réaliser le raccordement de 1’automate nommé « A.P.I SP 3 - 4 » au boitier de dérivation
« BS 7 ». Indiquer également la couleur des fils utilisés.

AP.ISP3-4 Boitier de dérivation
470 Q o1 — —
oV —— e 1 BS 7 1 <
hYV : - L %
470 Q) 4 4 )| o
g — — =
o 24 B 5 > E
o L L ~
- J g 9 =
B OVL 7
.H T ] %
| | .28 2| ovL 2
150 Q 13 _— L
oV -
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Etude d’un ouvrage

SUJET : APPROFONDISSEMENT DANS

LE CHAMP D’APPLICATION
HABITAT TERTIAIRE

- Partie D : ETUDE DE LA SECURITE

- Sujet : de la page 17/27 a la page 22/27
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PARTIE D : ETUDE DE LA SECURITE

D 1- ETUDE TECHNOLOGIQUE DU CONTROLE D’ACCES :

L’usine principale étant un site sensible, le renforcement du plan vigipirate a conduit la direction de
I’usine a renforcer la sécurité au niveau de I’acces au site. En effet, celle-ci a décidé que I’acces a I'usine
principale se ferait désormais par 1’intermédiaire de badges. Ce dispositif permet d’autoriser 1’acces a
’usine aux personnes détentrices d’un badge programmé, et d’en interdire 1’acces aux autres.

Pour cela, il faut établir a 1’aide des documents DT10, DT11, DT36, DT37, DT38, DT39, le schéma de
raccordement des différents éléments constitutifs du contrdle d’acces et configurer ce dernier.

D 1-1) Donner le nom et la fonction des différents éléments qui composent le controle d’acces.

REPRESENTATION

DES ELEMENTS NOM DES APPAREILS FONCTION DES APPAREILS

(e]e]

@ Fil bleu
Fil jaune

\\\\\

D 1-2) Donner le diametre et la section des cables de raccordement a utiliser.

SYMBOLES DES DIAMETRE DU SECTION DU LONGEUR DE
ELEMENTS CABLE CABLE CABLE
8 10 meétres
Fil bleu
@i 10 meétres
Fil jaune
e 6 meétres
Lol
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D 2 - RACCORDEMENT DU CONTROLE D’ACCES :

D 2-1) Compléter le schéma de raccordement ci-dessous des différents éléments permettant la
mise en fonctionnement du contrdle d’acces a partir de la gache standard.

AX1CT
11 o o
E L0
i [TTT 1]
= B
< Z
> <
O
AR12-2
12VCC 12V 0V R T C Bp OV. b3 b4 b5 C oV Radio
+°0 230V [COIOCOROORRRR] [OF[S]
60 © o > >
O O
O O
Fil bleu
S Fil jaune

— —
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D 3 - PROGRAMATION D’UN BADGE DU CONTROLE D’ACCES :

On souhaite programmer, a 1’aide des documents DT40, DT41, le contrdle d’accés afin de laisser entrée
uniquement le personnel autorisé.

D 3-1) Compléter la procédure de premiére mise en service permettant I’enregistrement de deux
badges sur la centrale de programmation, donnant I’accés a I’usine aux personnes autorisées.

Y

Fin de Programmation
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Un membre du personnel ayant acces a 1’usine vient de faire une déclaration de perte de son badge. Pour
des raisons de sécurité, il faut annuler le badge existant et lui en reprogrammer un nouveau.

D 3-2) Compléter la procédure permettant I’annulation de I’ancien badge (numéro 0012).

Fin d’annulation
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D 4 - PARAMETRAGE ET RACCORDEMENT DE L’ALARME ANTI-INTRUSION :

Toujours dans 1’optique de renforcer la sécurité de ’acces au site, la direction souhaite installer une
alarme anti-intrusion dont les caractéristiques sont données dans les documents DT12, DT42, DT43,
DT44, DT45, DT46.

D 4-1) Compléter le tableau N°1 a I’aide des documents techniques et du tableau n°2.

D 4-2) Configurer dans le tableau n°2 les micros interrupteurs de paramétrage des boucles
répondant au cahier des charges de I’alarme.

D 4-3) Indiquer dans le tableau n°2 le mode de fonctionnement retenue pour les boucles 1 et 2.

Information : La boucle N° 6 n’est pas utilisée. Les détecteurs de méme type seront cabler sur la méme
boucle.

Tableau N°1
N . Mode ., \
Ple‘CGS OU, ISSU€s Type de détecteur Quantité partiel Te;EBﬁgrs]ee I:‘;cc(fr? dc;if: Boucle
a proteger oui/non
Local cellule HT | ..., 1 Non Non | .......... Ne......
Local cellule HT Détection fumée | ...... Non | .......... Non Ne......
Local transformateur . -
Magnétique saillie 1 Non Non N°3
HTA /BTA ghetd
Local transformateur
.......................... 1 Non Non veveiiieee. [NOS
HTA / BTA
Localusine | ..o | Non | ..o v N°2
Local usine Bris de glace | ........ Non Non | .............. N°1
Local usine Détection Inondation 2 Non | .cooeeiiiin. Oui Ne......
Local automate Détection infra rouge 1 Non | ..oevvinnn. Oui Ne......
Choisissez la boucle d’aprés SW
paramétrables, par la position du micro interrupteur, le mode
de fonctionnement attendu et le W
T i Mode de Accés code
Boucles de détection|  Caractéristiques (O o T R o D 4-3) Indiquer en
Protection TEMPOrisée [H]| & i . entourant le mode de
ot i a Bl e fonctionnement retenu, pour
Protection TEMPCrisée s i P
Protection MMedicle [5]| [ ©° [ Qui les boucles 1 et 2.
- e d
Protection PRE-alarme A . .
Protection IMMédiate  [B] ] Non (W Protection partielle
= . = rF
Prolection TECHnique A ;
Protection IMMédiate  [B] =] Qui B protection totale
Protection INCendie o
ion IMMéd Non
Ergiegion i Voo : D 4-2) Indiquer par une
Proteclion IMMédiate g e Oui croix le paramétrage choisi.
Tableau N°2 T Posﬁlon du micro
_— interrupteur
B| H=haut B=Bas
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D 4-4) Réaliser le schéma de raccordement des boucles 4, 5 et 6 (détecteurs de fumée et
d’inondation) d’aprés la documentation technique.

Borniers de raccordement TBTS

Somiser de
Commande a distance Bomier de Bornier de Barnier de Bornier de
(clavier) Siréne auto-alimentée  Goucle 4 (marche totale)  Boucle 5 (marche totale) Boucle & (marche totale)
(B~ B | I »=a |[4 s

G 2700 o BTG 0 @20
112 3 516 1 213 4 5
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- Partie E : GESTION DES VANNES DE REFOULEMENT

- Sujet : de la page 24/27 a la page 27/27
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PARTIE E : GESTION DES VANNES DE REFOULEMENT

E 1 - ETUDE DES MOTOREDUCTEURS COMMANDANT LES VANNES :

Dans cette étude, nous nous proposons de dimensionner a I’aide des documents DT13, DT14, DT47, les

motoréducteurs qui vont commander les vannes de refouleme

nt.

E 1-1) Calculer la vitesse angulaire Q. de rotation du clapet de la vanne, afin de permettre ou non
le passage de I’eau. Le clapet de la vanne effectue une rotation de 7t/2 pour s’ouvrir.

Application numérique : Résultat :

Qr= ...

E 1-2) Déterminer la fréquence de rotation 1, en sortie du réducteur.

Formule : Application numérique : Résultat :
n,=............. tr/min

E 1-3) Déterminer la fréquence de rotation Ny, en sortie du moteur.

Formule : Application numérique : Résultat :
Np=.oeeennn. tr/min

E 1-4) Choisir la référence et les caractéristiques du motoréducteur commandant les vannes de

refoulement.

Caractéristiques :

Référence :

Tension d’alimentation :
Vitesse de rotation N, :

Vitesse de rotation Ny, :
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E 1-5) Calculer le couple utile nominal du moteur Ty, en tenant compte des caractéristiques du
motoréducteur.

Formule : Application numérique : Résultat :

E 1-6) Calculer le couple utile en sortie du réducteur Ty, sachant que le rendement du réducteur
estde 0,7.

Formule : Application numérique : Résultat :

E 1-7) Vérifier que le couple utile en sortie du réducteur Ty, est suffisant a ’ouverture et a la
fermeture de la vanne.

Oul NON

Justifier votre réponse :
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E 2 - RACCORDEMENT DES MOTOREDUCTEURS DES VANNES :

Suite a I’étude et a 1’achat des différents matériels nécessaire pour commander les vannes, il faut
raccorder les différents éléments (module n°1, module n°2, module n°3 et motoréducteur) comme le
montre le synoptique DT13.

E 2-1) Donner le nom et le role des différents ¢léments en complétant le tableau suivant :

NOM SYMBOLISATION ROLE
Module n°1 4@_,
Module n°2 — f\J _x —
Module n°3

E 2-2) Compléter le schéma de principe suivant sachant que le moteur des vannes a deux sens de

rotation.

KMI : OUVERTURE DE LA VANNE

KM2 : FERMETURE DE LA VANNE

3x400V / 3x25V

N

DI

D2

T

-

Tl

T2

T3

%t 1
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E3-AUTOMATISATION DES VANNES :

Suite au choix du nouveau surpresseur, on désire automatiser les vannes de gestion d’eau du nouveau
quartier

E 3-1) Compléter le GRAFCET de production normal du surpresseur S3 en vous aidant du dossier
technique DT15, DT16 et du tableau ci-dessous.

GRAFCET DE PRODUCTION NORMALE G.P.N. DU GROUPE SURPRESSEUR S3

X100

X101

X104

X105

Liste des actions et réceptivités a placer dans le GRAFCET de production normale du groupe surpresseur
S 3.

ACTIONS RECEPTIVITES
Ouverture de VR; VR4 Fermé
Démarrage de GS3 X12 et S4 en défaut ou ordre de démarrage GS3
Arrét de GS4 S4 Arrété
Fermeture de VR4 S3 Démarré et pression équilibrée
VR; Ouvert
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