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1. Analyse fonctionnelle, contexte et stratégie de maintenance

Le groupe P-101 aspire I'eau industrielle d’'un réservoir et I'envoie vers la boucle de lavage au moyen d’'une pompe
centrifuge entrainée par un moteur, avec crépine filtrante et organes de mesure. Une baisse de débit et un bruit &
I'accouplement imposent d’analyser les défaillances possibles, la stratégie de maintenance et les exigences de
préparation et de tracabilité.

Question 1.1. Décrire la fonction globale du groupe P-101, ordonner les principaux constituants traversés
par ’eau depuis le réservoir jusqu’a la boucle de lavage, puis distinguer la chaine d’énergie de la chaine
de circulation du fluide.

Le groupe P-101 aspire I'eau industrielle du réservoir ouvert et I'envoie vers la boucle de lavage. Le parcours du
fluide est : réservoir — crépine filtrante — pompe centrifuge - vanne de refoulement - boucle. La chaine
d’énergie est distincte : I'alimentation électrique fait fonctionner le moteur asynchrone, qui transmet son
mouvement mécanique a la pompe par I'accouplement. La pompe communique ensuite de I'énergie a I'eau pour
I'acheminer. Le moteur et I'accouplement entrainent donc la pompe, mais I'eau ne les traverse pas.

v REPONSE A RETENIR

Alimenter la boucle en eau : réservoir — crépine — pompe - vanne de refoulement — boucle. Energie :
alimentation électrigue — moteur - accouplement — pompe.

Question 1.2. A partir du symptéme de baisse de débit et des relevés de DT 2, formuler deux hypothéses
plausibles de défaillance. Pour chacune, indiquer une donnée mesurée permettant de I’étayer ou de la
relativiser.

La crépine colmatée est une premiére hypothése : la pression aval (0,50 bar) dépasse la pression amont (0,08
bar) de 0,42 bar, au-dessus du seuil de nettoyage de 0,20 bar. Le débit est aussi réduit a 13,5 m3/h au lieu de
18,0 m¥/h. Une seconde hypothése est un défaut mécanique de I'accouplement, des paliers ou de la pompe : le
bruit signalé et la vibration mesurée a 7,1 mm/s, supérieure a la limite de 4,5 mm/s, I'étayent. La hauteur mesurée
de 18 m, contre 22 m au point nominal, confirme une performance dégradée sans identifier seule sa cause.

v REPONSE A RETENIR

Hypothéses : crépine colmatée et défaut mécanique possible. L'écart de pression vaut 0,42 bar, au-dela du
seuil de 0,20 bar ; la vibration dépasse aussi sa limite.

Question 1.3. Classer I'intervention envisagée comme maintenance préventive ou corrective et préciser si
elle est systématique, conditionnelle ou prévisionnelle, en justifiant la réponse par le contexte.

Il s'agit d’'une maintenance corrective, car l'intervention vise a rétablir le fonctionnement aprées constat d’'une
baisse de débit et d’'un bruit anormal, avec des mesures hors limites. Elle n’est pas systématique : elle n’est pas
déclenchée a échéance fixe. Les catégories systématique, conditionnelle et prévisionnelle désignent des formes
de maintenance préventive ; elles ne qualifient donc pas cette intervention corrective. Les mesures de pression et
de vibration orientent le diagnostic de I'état présent, mais ne constituent pas ici une anticipation fondée sur une
tendance d’évolution.

FormaV - Proposition de corrigé pédagogique Page2 /11



v REPONSE A RETENIR

Maintenance corrective, déclenchée aprées constat des symptémes, et non intervention préventive
systématique, conditionnelle ou prévisionnelle.

Question 1.4. Citer deux exigences de préparation ou de tracabilité a respecter avant et aprés
'intervention. Les relier a la sécurité des personnes, a la disponibilité de I'installation ou au suivi des
équipements, en s’appuyant sur DT 3.

Avant I'intervention : identifier les énergies, arréter et consigner le groupe, condamner les organes, puis faire
vérifier I'absence de tension par une personne habilitée. Isoler le trongon hydraulique, le dépressuriser et le
vidanger avant ouverture. Ces mesures préviennent les risques électriques, de démarrage intempestif et de
projection de fluide.

Apres l'intervention : enregistrer la date, I'identification de P-101, les symptémes, les mesures initiales et
finales, les opérations, les piéces remplacées, les anomalies résiduelles et la décision de remise a disposition.
Cette tracabilité sécurise la décision de redémarrage et permet le suivi de I'équipement et de sa disponibilité.

v REPONSE A RETENIR

Avant : consigner les énergies et sécuriser le circuit hydraulique. Apres : tracer les mesures, les travaux, les
pieces remplacées et la décision de remise a disposition.
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2. Diagnostic technique et exploitation des mesures

Les relevés du groupe P-101 donnent le débit, la hauteur manométrique, les pressions de part et d’autre de la crépine, les
vibrations, les courants des trois phases et la puissance électrique absorbée. Il faut appliquer les formules et seuils fournis
pour quantifier les écarts, établir un diagnostic et hiérarchiser les controles a I'arrét.

Question 2.1. Calculer en bar la différence de pression aux bornes de la crépine, comparer le résultat au
seuil de nettoyage indiqué dans DT 3 et conclure sur I'état probable de la crépine.

La différence de pression se calcule entre la sortie et I'entrée de la crépine : Ap = pavai — Pamont = 0,50 — 0,08 =
0,42 bar. Le seuil DT 3 est de 0,20 bar. La perte mesurée dépasse donc le seuil de nettoyage : I'encrassement de
la crépine est probable et justifie son nettoyage ou son remplacement. Cette restriction peut contribuer a la baisse
du débit observée.

v REPONSE A RETENIR

Ap = 0,42 bar, supérieure au seuil de 0,20 bar : crépine probablement encrassée, a nettoyer ou remplacer.

Question 2.2. Calculer le courant moyen des trois phases, puis le déséquilibre maximal en pourcentage
selon la relation définie dans DT 3. Comparer le résultat au seuil du site et conclure sur la nécessité ou
non d’une investigation électrique complémentaire.

Le courant moyen est I, = (8,44 8,1+ 7,9)/3 = 8,13 A. L'écart absolu maximal a cette moyenne vaut |8,4 —
8,13| ~ 0,27 A. Ainsi, d = 100 x 0,27/8,13 ~ 3,28%. Ce déséquilibre est inférieur au seuil d’'investigation
complémentaire de 10 % fixé par DT 3. Le critere ne commande donc pas d’investigation électrique
complémentaire, sans exclure les contréles habituels de sécurité et de fonctionnement.

v REPONSE A RETENIR

Courant moyen : 8,13 A ; déséquilibre maximal : 3, 28%, inférieur au seuil d'investigation de 10 %.

Question 2.3. Convertir le débit en m®/s, calculer la puissance hydraulique utile au point mesuré avec Ph =
PgQH, puis le rendement global avec ng = Ph/Pe. Utiliser p = 1000 kg/m® et g = 9,81 m/s?, et exprimer le
rendement en pourcentage.

Le débit converti en unités Sl vaut Q = 13,5/3600 = 0,00375 m3/s. Avec la hauteur mesurée de 18 m, P, =
1000 x 9,81 x 0,00375 x 18 = 662,175 W, soit 0,662 kW. La puissance électrique absorbée est P, = 3,40 kW. Le
rendement global est donc 1, = (0,662175/3,40) x 100 ~ 19, 5%.

v REPONSE A RETENIR

Q = 0,00375 m3/s ; P, = 0,662 kW ; rendement global 7, ~ 19, 5%.
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Question 2.4. En vous appuyant sur la vibration relevée, la différence de pression de la crépine et le
résultat du calcul de 2.3, hiérarchiser les controles a effectuer lors de I’arrét. Proposer une cause
probable de la baisse de débit et une vérification permettant de ne pas attribuer a tort tous les symptéomes

a une seule cause.

Aprés consignation et sécurisation du circuit, traiter d’abord la crépine : sa perte de pression de 0,42 bar dépasse
le seuil de 0,20 bar et rend son encrassement probable. Contrdler aussi I'accouplement et les paliers avant le
retour en service, car la vibration de 7,1 mm/s dépasse la limite de 4,5 mm/s et un bruit a été signalé. Aprés
intervention, refaire I'essai et relever débit, pressions et vibrations. Pour ne pas attribuer tous les symptémes au
filtre, vérifier séparément I'alignement de I'accouplement, I'état des paliers et le fonctionnement de la pompe.

v REPONSE A RETENIR

Nettoyer ou remplacer la crépine, puis contréler accouplement et paliers. Vérifier séparément la pompe et
confirmer les résultats par les mesures apres essai.

FormaV - Proposition de corrigé pédagogique Page 5/



3. Préparation et conduite de I'intervention corrective

Le diagnostic confirme I'encrassement de la crépine et le dépassement du seuil vibratoire impose aussi le controle de
I'accouplement et des paliers. Dans le délai d’arrét disponible de quatre heures, il faut préparer les moyens, ordonner
I'intervention et consigner les opérations ainsi que les résultats des essais de remise en service.

Question 3.1. Compléter DR 1 en indiquant les composants a controler, les moyens ou outils adaptés et
les précautions principales pour la crépine et son couvercle, I’'accouplement et son carter, les paliers de
pompe, ainsi que le moteur et ses connexions électriques. Ne pas prévoir de mesure sous tension par une
personne non habilitée.

Préparer les pieces compatibles CF-40 et JF-40, les clés adaptées et, si nécessaire, le détergent neutre selon sa
fiche de sécurité. Avant tout contr6le mécanique ou ouverture, consigner les énergies et vérifier 'absence de
tension par une personne habilitée.

Composant Moyen ou contréle adapté Précaution principale

Clés, inspection, manometres ; panier CF-40 et Isoler, dépressuriser et vidanger avant

Crépine et couvercle o
joint JF-40 ouverture

Inspection visuelle, contrdle d’alignement avec i , .
Accouplement et carter R Consigner ; remettre le carter avant I'essai
régle ou comparateur

) Inspection hors énergie ; vibrométre lors de Ne pas approcher les pieces mobiles ;
Paliers de pompe , ) o
I'essai contrélé mesurer carters en place
Moteur et connexions Inspection et contr6le hors tension par personne Consignation et vérification d’absence de
électriques habilitée tension

Effectuer toute mesure électrique sous tension uniqguement par une personne habilitée, dans le cadre de la
procédure du site.

DR 1 : préparation complétée

Preparation de r'intervention

Composant ou étape a contrdler Moyen, outil ou mesure adapté Précaution principale
Crépine et couvercle du filtre Clés, inspection, Isoler,
............................ manometres - dépressuriser,
vidanger
Accouplement et carter Inspection, Consigner ; remettre

" contrble d’alignement

essai

Paliers de pompe | Inspection ; vibrométre

__________ Hors énergie ;
en essai controlé carters
en place pour

Moteur et connexions électriques . - Voceai
--------------------------- Inspection hors tension - CONSignation ;

par personne habilitée —

vérifier _
I’absence de tension

v REPONSE A RETENIR

Prévoir CF-40, JF-40, clés et instruments de contrdle ; consigner avant toute intervention mécanique ou
ouverture du filtre.
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Question 3.2. Rédiger un protocole opératoire ordonné, de la prise en charge de I’équipement a sa remise
en service. Faire apparaitre la consignation, la dépressurisation et la vidange du trongcon concerné, le
nettoyage ou le remplacement des éléments, les contrdles avant redémarrage et I'information de
I’exploitant.

1. Prendre en charge P-101, informer I'exploitant, confirmer les symptémes et identifier les énergies ainsi que le
trongon a isoler.

2. Arréter I'installation, séparer et condamner les sources, identifier la condamnation et faire vérifier 'absence de
tension par une personne habilitée. Isoler le trongon hydraulique, le dépressuriser et le vidanger.

3. Ouvrir le filtre, remplacer le panier par le CF-40 et le joint par le JF-40. Contr6ler 'accouplement et les paliers,
remonter et remettre les carters et protections.

4. Dégager la zone et avertir les personnes. Effectuer un démarrage contrélé ; vérifier le sens de rotation,
I'étanchéité, le débit, les pressions, les intensités et les vibrations. Arréter en cas d’anomalie, consigner les
résultats et informer I'exploitant de la décision.

Protocole ordonné a inscrire

Cadre réservé aux justifications, calculs complémentaires ou schémas du candidat :

1. Prise en charge, symptomes, information de I’exploitant

2. Arrét, séparation, condamnation et vérification d’absence de tension

3. Isolement hydraulique, dépressurisation et vidange

_..4. Remplacement CF-40 et JF-40 ; contréles mécaniques et remontage

5. Essai contrdlé, relevés, tracabilité et information de I’exploitant

v REPONSE A RETENIR

Consigner, isoler et vidanger ; remplacer les éléments, contrdler, essayer sous surveillance, tracer les
résultats et informer I'exploitant.

Question 3.3. Compléter dans DR 1 la trace d’intervention en indiquant ’anomalie constatée, les
opérations réalisées, les piéces remplacées, les résultats a relever lors des essais et la décision de
remise en service. Préciser les valeurs a comparer aux références de DT 2 et DT 3.

Tracer la date, P-101, les symptdmes, les mesures initiales et finales, les opérations, les piéces remplacées et les
anomalies résiduelles. Au départ : débit 13,5 m3/h, hauteur 18 m, écart de pression crépine 0,42 bar, vibration 7,1
mm/s et courants 8,4 ; 8,1 ; 7,9 A. Le courant moyen vaut 8,13 A et le déséquilibre maximal 3,28 %, sous le seulil
d’investigation de 10 %.

Aprés essai, relever les mémes parametres : comparer débit et hauteur aux références de 18,0 m3h et 22 m,
écart crépine inférieur a 0,20 bar, vibrations au plus égales a 4,5 mm/s et courants au nominal de 8,2 A. Noter
I'étanchéité et les carters en place. Remettre a disposition seulement si les essais sont satisfaisants ; sinon,
maintenir I'arrét et signaler I'anomalie.
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v REPONSE A RETENIR

DR1:

compte rendu et limites de contréle

Compte rendu du candidat

nitial : 13,5 m*h ; 18 m
Réf. : 18,0 m3h ; 22 m
|

|

Remplacement CF-40 et JF-40 ;
noter les opérations réalisées

1

1
Apres essai : relever débitet H ;
comparer aux références

T

Initial : 0,50 - 0,08 = 0,42 bar
Apres : écart < 0,20 bar

|

§,4 ;8,1;7,9A; moyenne 8,13 A
Déséquilibre 3,28 % ; seuil 10 %
|

initial : 7,1 mmis
Aprés : 4,5 mm/s

1
Noter étanchéité et carters ; remise

a disposition si essais

__satisfaisants

Tracer les mesures avant et apres ; remise a disposition seulement aprés essais satisfaisants, sans fuite et

avec les carters en place.
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4. Prévention des risques et autorisation de remise en service

L'intervention concerne une pompe alimentée en triphasé 400 V et un circuit pouvant rester sous pression apres l'arrét,
avec ouverture du filtre, manipulation de piéces et essai fonctionnel. Il faut définir des mesures de prévention adaptées,
vérifier les conditions de remise en service et mobiliser des références de prévention ou de terminologie.

Question 4.1. Compléter le tableau de prévention de DR 2 pour les quatre situations décrites : intervention
sur le moteur et 'accouplement, ouverture du filtre, dépose du couvercle et du panier, essai de
fonctionnement. Pour chacune, proposer une mesure prioritaire de prévention collective ou de maitrise de
I’énergie dangereuse, puis une mesure complémentaire adaptée. Les EPI ne remplacent pas la
consignation.

Pour chaque situation, la mesure prioritaire maitrise d’abord I'énergie dangereuse ou le risque a la source. La
mesure complémentaire traite les risques résiduels, sans remplacer la consignation.

Situation

Moteur et
accouplement

Ouverture du filtre

Dépose du
couvercle et du
panier

Essai de
fonctionnement

Mesure prioritaire

Consigner, condamner et faire vérifier I'absence
de tension par une personne habilitée.

Isoler le trongon, le dépressuriser et le vidanger.

Stabiliser les piéces et utiliser une aide a la
manutention si nécessaire.

Remettre les carters et dégager la zone avant le
démarrage controlé.

Mesure complémentaire

Empécher tout redémarrage et remettre le
carter apres controle.

Porter des lunettes et des gants adaptés,
recueillir I'eau.

Porter des gants anti-coupure et adopter une
posture adaptée.

Avertir les personnes, surveiller les fuites et
arréter en cas d’anomalie.

DR 2 complété : mesures de prévention

Consigner, Bloquer,

VAT habilitée remettre carter
Isoler, Lunettes,
dépressuriser, gants, recueillir
vidanger

Stabiliser, Gants anti-coupure,

aide si besoin posture adaptée

Carters en place, Avertir,
zone dégagée surveiller, arréter

v REPONSE A RETENIR

Consignation électrique et hydraulique, manutention maitrisée, carters en place et essai contrélé en zone
dégagée.
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Question 4.2. Enoncer les vérifications nécessaires pour confirmer que le groupe peut étre remis en
service apres remontage, en indiquant au minimum les contrdles d’étanchéité, de protection des parties
tournantes et des parameétres de fonctionnement.

Avant I'essai, vérifier le remontage du filtre et du joint, la fermeture des organes, la présence des carters, le
dégagement de la zone et I'information des personnes. Effectuer ensuite un démarrage contrélé, vérifier le sens
de rotation et rechercher toute fuite. En fonctionnement stabilisé, relever débit, hauteur manométrique, pressions,
intensités des phases et vibration. Comparer le débit et la hauteur aux références de 18,0 m3h et 22 m, le
différentiel de crépine au seuil de 0,20 bar, la vibration au maximum de 4,5 mm/s et les courants au nominal de
8,2 A, avec un déséquilibre inférieur & 10 %. Arréter et signaler toute anomalie.

v REPONSE A RETENIR

Autoriser la remise en service aprés essai sans fuite, carters en place et parameétres contrdlés au regard
des références et seuils du site.

Question 4.3. Au regard de DT 3, indiquer deux références de prévention ou de terminologie applicables a
la préparation de I'intervention et expliquer brievement leur apport dans cette situation.

NF EN ISO 12100 : elle guide I'identification des dangers et I'appréciation des risques, utiles pour préparer
I'ouverture du filtre, la manutention et I'essai. NF EN 60204-1 : elle concerne I'équipement électrique des
machines et éclaire la préparation des interventions sur le moteur triphasé. Ces références compléetent
I’évaluation des risques et les procédures de consignation du site, sans les remplacer.

v REPONSE A RETENIR

NF EN ISO 12100 : appréciation des risques. NF EN 60204-1 : équipement électrique des machines.
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SYNTHESE DE L’EPREUVE & REFERENTIEL « BUT GENIE INDUSTRIEL ET MAINTENANCE

Ce qu'il faut retenir de ce sujet (Session 2026)

Bilan de I’épreuve : Cette évaluation de compétence C1 du BUT GIM, session 2026, porte le code 26-BUT-GIM-EP1, dure
trois heures et a un coefficient indicatif de 3. Elle étudie le groupe de pompage P-101 d'une boucle de lavage industrielle. Les
compétences évaluées couvrent I'analyse fonctionnelle, le diagnostic par mesures, les calculs de fonctionnement, la
maintenance corrective, la prévention des risques, les essais et la tracabilité.

Notions-clés, formules & régles a maitriser Points de vigilance & attentes du jury
« La différence de pression de la crépine se calcule par « Convertir les unités avant les calculs, notamment le débit
pression aval moins pression amont ; DT 3 prescrit son de m3h en m?¥/s, et conserver les unités dans les
nettoyage ou remplacement a partir de 0,20 bar. résultats.
« Le courant moyen vaut Imoy = (11 + 12 + 13)/3 ; le « Comparer les mesures aux seuils propres a la procédure
déséquilibre maximal est 100 x max(|li — Imoy|)/Imoy. du site, sans présenter ces valeurs comme universelles.
« La puissance hydraulique utile s’estime par Ph = pgQH « Avant toute ouverture, consigner les énergies, faire
avec Q en m3/s ; le rendement global vaut ng = Ph/Pe. vérifier 'absence de tension par une personne habilitée et
« Une vitesse vibratoire efficace supérieure a 4,5 mm/s isoler, dépressuriser puis vidanger le trongon.
impose un contrdle mécanique et une décision de « Tracer les symptdmes, les mesures initiales et finales, les
maintenance avant le retour a I'exploitation normale. opérations, les pieces remplacées, les anomalies

résiduelles et la décision de remise a disposition.

Questions fréquentes sur cette épreuve (Q&A Examen)

Q : Comment calculer le déséquilibre maximal des courants ?

Calculez d’abord Imoy en faisant la moyenne des trois courants. Déterminez I'écart absolu de chaque phase a cette moyenne, retenez le
plus grand, divisez-le par Imoy et multipliez par 100. Comparez le pourcentage obtenu au seuil de 10 % du site.

Q : Quelles précautions prendre avant d’ouvrir le filtre ?

Arrétez et consignez l'installation en identifiant, séparant et condamnant les énergies. Une personne habilitée vérifie I'absence de tension.
Isolez ensuite le trongon hydraulique, dépressurisez-le et vidangez-le avant toute ouverture.

Q : Quels parameétres relever lors de I’essai aprés intervention ?

Apres un démarrage controlé, vérifiez le sens de rotation et I'absence de fuite, puis relevez le débit, les pressions, les intensités et les
vibrations. Comparez les résultats aux références et seuils du dossier ; arrétez et signalez toute valeur anormale.

Q : Que doit contenir la trace d’intervention pour étre exploitable ?

Enregistrez la date, I'identification de I'équipement, les symptdmes et mesures initiales, les opérations réalisées, les pieces remplacées et
les mesures finales. Indiquez aussi toute anomalie résiduelle et la décision de remise a disposition.

Sujet officiel associé (PDF) : https://butgim.fr/assets/annales/but-gim/C1 - Maintenir en condition opérationnelle un systéme
pluritechnique/2026/BUT Génie Industriel et Maintenance - C1 - Maintenir en condition opérationnelle un systéme pluritechnique -
Session 2026 - 1-Sujet.pdf

Ressources BUT Génie Industriel et Maintenance : Toutes les annales & corrigés ¢ Fiches de révision complétes  Simulateur de notes
d’examen
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https://butgim.fr/annales-sujets-et-corriges
https://butgim.fr/fiches-de-revision
https://butgim.fr/simulateur-de-notes
https://butgim.fr/simulateur-de-notes
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