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Moyens de calculs et matériel autorisés :

L’'usage de calculatrice avec mode examen actif est autorisé. L’'usage de
calculatrice sans mémoire, « type collége », est autorisé.

Aucun document ou matériel autorisé en dehors de ceux fournis avec le sujet.

Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet.
Ce sujet comporte 10 pages numérotées de 1/10 a 10/10.

Les documents réponses en fin de sujet sont a rendre avec la copie.
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DOSSIER SUJET

MISE EN SITUATION PROFESSIONNELLE ET CAHIER DES CHARGES : ATELIERS DE
CONDITIONNEMENT VAL DE LOIRE, SAINT-PIERRE-DES-CORPS (INDRE-ET-LOIRE)

Vous intervenez sur le groupe de pompage P-101 qui alimente en eau industrielle la boucle de lavage des
lignes de conditionnement. L’installation comprend une pompe centrifuge, un moteur asynchrone, un
accouplement, une crépine filtrante, des organes d’isolement et des appareils de mesure.

Depuis le début de poste, le débit mesuré est inférieur a la valeur habituelle. Le chef d’équipe signale
¢galement un bruit inhabituel au niveau de I’accouplement. Le groupe doit étre remis en service avant le
prochain cycle de production, prévu dans quatre heures. La maintenance impose une consignation avant
toute intervention mécanique ou ouverture du circuit. Les valeurs de référence, les relevés et les limites
d’intervention figurent dans le dossier technique.

Vous devez analyser la situation, exploiter les relevés, préparer une intervention corrective, proposer les
contrdles de remise en service et rédiger les éléments utiles a la tragabilité. Les réponses doivent étre
justifiées a partir des documents fournis. Les calculs seront présentés avec leurs unités et un arrondi
adapté.

PARTIE 1 : Analyse fonctionnelle, contexte et stratégie de maintenance (5 points)

Comprendre le systéme et situer I’intervention dans la stratégie de maintenance

A Tl’aide des documents DT 1, DT 2 et DT 3, caractérisez le role du groupe P-101 et les contraintes de

I’intervention. Toute réponse doit étre reliée aux données du sujet.

1 : Réservoir d’eau industrielle | | 2: Crépine filtrante | | 4 : Moteur et accouplement

3 : Pompe centrifuge 5 : Vanne de refoulement et départ vers boucle

»
»

Circuit d’alimentation et de refoulement

A

DT1 Schéma d’implantation fonctionnelle du groupe de pompage P-101 Ech. : Sans échelle Unité : mm

Schéma de principe sans échelle. Le sens de circulation de l’eau est indiqué par la ligne de procédé.
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1.1 (1,5 point) Décrivez la fonction globale du groupe P-101, puis ordonnez les principaux constituants
traversés par 1I’eau depuis le réservoir jusqu’a la boucle de lavage. Distinguez la chaine
d’énergie de la chaine de circulation du fluide.

1.2 (1,5 point) A partir du symptome de baisse de débit et des relevés DT 2, formulez deux hypothéses de
défaillance plausibles. Pour chacune, indiquez une donnée mesurée qui permet de 1’étayer ou
de la relativiser.

1.3 (1 point)  Classez I’intervention envisagée comme maintenance préventive ou corrective et précisez si
elle est systématique, conditionnelle ou prévisionnelle, en justifiant votre réponse par le

contexte.

1.4 (1 point)  Citez deux exigences de préparation ou de tragabilité a respecter avant et aprés I’intervention.
Reliez-les a la sécurité des personnes, a la disponibilit¢ de I’installation ou au suivi des
équipements, en vous appuyant sur DT 3.

PARTIE 2 : Diagnostic technique et exploitation des mesures (6 points)

Interpréter des relevés pluritechniques et quantifier le fonctionnement

Utilisez les caractéristiques de DT 2 et les seuils de DT 3. Les formules utiles sont fournies dans les
documents. Indiquez les étapes des calculs, les unités et la conclusion technique associée.

Relevés effectués sur le groupe P-101

Grandeur Valeur relevée Référence ou seuil DT 3
Débit volumique 13,5 m*h 18,0 m*h au point nominal

Hauteur manométrique mesurée 18 m 22 m au point nominal

Pression amont de la crépine 0,08 bar Mesurée avant crépine

Pression aval de la crépine 0,50 bar Mesurée apres crépine
Vitesse vibratoire efficace au palier pompe 7,1 mm/s 4,5 mm/s maximum selon procédure site

Courants des trois phases 84A;81A;79A Courant nominal moteur : 8,2 A

Puissance électrique active absorbée 3,40 kW Valeur mesurée par analyseur de réseau

Relevés réalisés en fonctionnement stabilisé avant arrét de l'installation.

2.1 (1,5 point) Calculez la différence de pression aux bornes de la crépine en bar. Comparez le résultat au
seuil de nettoyage indiqué dans DT 3 et concluez sur 1’état probable de la crépine.

2.2 (1,5 point) Calculez le courant moyen des trois phases puis le déséquilibre maximal en pourcentage, selon
la relation définie dans DT 3. Comparez le résultat au seuil du site et concluez sur la nécessité
ou non d’une investigation électrique complémentaire.
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2.3 (1,5 point) Calculez la puissance hydraulique utile au point mesuré a partir de P, = pgQH, puis le
rendement global du groupe a partir de 1y = P, / P,. Convertissez le débit en m?3 / S. Utilisez
p = 1000 kg/ m3etg=09,81 m/ s2. Donnez le rendement en pourcentage.

2.4 (1,5 point) En vous appuyant sur la vibration relevée, la différence de pression de la crépine et le résultat
du calcul de 2.3, hiérarchisez les controles a effectuer lors de I’arrét. Proposez une cause
probable de la baisse de débit et indiquez une vérification permettant de ne pas attribuer a tort
tous les symptomes a une seule cause.

PARTIE 3 : Préparation et conduite de I'intervention corrective (5 points)

Préparer une opération de maintenance, sélectionner les moyens et rendre compte

Le diagnostic confirme une crépine encrassée. Le contrdle mécanique doit également porter sur
I’accouplement et les paliers, car la vitesse vibratoire dépasse la limite de la procédure du site. La remise en
service est conditionnée a la réalisation des controles et essais définis dans DT 3.

Données de préparation de I'intervention

Elément Donnée de préparation
Durée d’arrét disponible 4h
Crépine Panier inox de rechange compatible, référence CF-40
Joint de couvercle Joint compatible avec le corps de filtre, référence JF-40
Produit de nettoyage Détergent aqueux neutre, fiche de données de sécurité disponible
Contréles avant remise en service Etanchéité, sens de rotation, débit, pressions, vibration et intensité

Les consommables et pieces sont disponibles au magasin de maintenance.

3.1 (2 points) Complétez le document réponse DR 1 avec les éléments de préparation demandés : composants
a contrdler, moyens ou outils adaptés et précautions principales. Prévoyez explicitement le
controle de la crépine, de I’accouplement, des paliers et des connexions électriques, sans
réaliser de mesure sous tension par une personne non habilitée.

3.2 (1,5 point) Rédigez un protocole opératoire ordonné, depuis la prise en charge de I’équipement jusqu’a sa
remise en service. Faites apparaitre la consignation, la dépressurisation et la vidange du
troncon concerné, le remplacement ou le nettoyage des ¢éléments, les contrdles avant
redémarrage et I’information de 1’exploitant.

3.3 (1,5 point) Complétez dans DR 1 la trace d’intervention : anomalie constatée, opération réalisée, piéces
remplacées, résultats a relever lors des essais et décision de remise en service. Précisez quelles
valeurs doivent étre comparées aux références de DT 2 et DT 3.
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PARTIE 4 : Prévention des risques et autorisation de remise en service (4 points)

Identifier les risques, définir les mesures de prévention et sécuriser les essais

La pompe est alimentée par un réseau triphasé 400 V. Le circuit hydraulique peut rester sous pression apres

I’arrét. L’intervention comprend 1’ouverture d’un filtre, la manipulation de piéces métalliques et un essai

fonctionnel aprés remontage. Les régles internes de consignation et les données de DT 3 s’appliquent.

Situations de travail a analyser

Situation

Danger ou événement redouté

Mesure de prévention
attendue

Intervention sur le moteur et
I’accouplement

Démarrage intempestif ou contact électrique

Ouverture du filtre

Projection de fluide ou contact avec 1’eau de
procédé

Dépose du couvercle et du panier

Pincement, coupure ou manutention
contraignante

Essai de fonctionnement

Entrainement par picces tournantes ou fuite

Les mesures de prévention doivent supprimer le risque ou le réduire a un niveau maitrisé avant l’intervention.

4.1 (2 points) Complétez le tableau de prévention du document réponse DR 2. Pour chaque situation,

proposez une mesure prioritaire de prévention collective ou de maitrise de 1’énergie

dangereuse, puis une mesure complémentaire adaptée. Les équipements de protection

individuelle ne remplacent pas la consignation.

4.2 (1 point) Enoncez les vérifications nécessaires pour confirmer que le groupe peut étre remis en service

aprés remontage. Indiquez au minimum les controles d’étanchéité, de protection des parties

tournantes et de parametres de fonctionnement.

4.3 (1 point)  Auregard de DT 3, indiquez deux références de prévention ou de terminologie applicables a la

préparation de I’intervention et expliquez brievement leur apport dans cette situation.
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DOSSIER TECHNIQUE ET RESSOURCES

Documents ressources nécessaires a la résolution du sujet

DT 1 : DESCRIPTION FONCTIONNELLE ET IMPLANTATION DU GROUPE DE POMPAGE P-101

Le groupe P-101 aspire I’eau industrielle dans un réservoir ouvert et I’envoie vers la boucle de lavage. Le
circuit comprend une crépine filtrante amont, une pompe centrifuge entrainée par un moteur asynchrone
triphasé au moyen d’un accouplement, puis une vanne de refoulement. Les pressions amont et aval de la
crépine sont mesurées par deux manometres. Le débit est mesuré sur la conduite de refoulement. Le
moteur et I’accouplement sont protégés par un carter.

La pompe et le moteur sont montés sur un chassis commun. Le sens de circulation du fluide va du
réservoir vers la conduite de refoulement. Le repérage des organes et leur fonction sont représentés sur le
schéma de principe de la partie 1.

DT 2 : CARACTERISTIQUES NOMINALES ET DONNEES MESUREES DU GROUPE P-101

Les caractéristiques nominales ci-dessous sont les données constructeur et les valeurs de référence
consignées dans le dossier de I’équipement. Les mesures ont été relevées avant 1’arrét, en fonctionnement
stabilisé.

Pour I’eau, utiliser p = 1000 kg / mietg=9,81m / s2. La puissance hydraulique utile est estimée
par P, = pgQH, avec () exprimé en m? / s et H en métres. Le rendement global est calculé par

Ng = Py / Pe, ol P, est la puissance électrique active absorbée mesurée.

Fiche signalétique et données de fonctionnement

Paramétre Valeur nominale ou de référence Valeur mesgrée avant
arrét
Alimentation moteur Triphasé¢, 400 V, 50 Hz Triphas¢, 400 V, 50 Hz
Puissance utile moteur 4,0 kW Sans objet
Courant nominal moteur 8,2A 84A;81A;79A
Débit volumique 18,0 m3/h 13,5 m3/h
Hauteur manométrique 22 m 18 m
Pression amont de crépine Selon point de fonctionnement 0,08 bar
Pression aval de crépine Selon point de fonctionnement 0,50 bar
Puissance électrique active absorbée Valeur variable selon la charge 3,40 kW
Vitesse vibratoire efficace au palier Limite de suivi fixée par la procédure site en 71 mm/s
pompe DT 3 ’
Données fournies pour I’analyse du groupe P-101.
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DT 3 : SEUILS DE MAINTENANCE, REGLES DE PREVENTION ET SUIVI DE LEQUIPEMENT

Seuils et prescriptions issus de la procédure interne de maintenance des groupes de pompage de
I’établissement. Ils sont fournis pour cette intervention et ne constituent pas des valeurs universelles

applicables a tout équipement.

¢ Crépine : nettoyage ou remplacement a prévoir si la différence entre les pressions aval et amont
atteint ou dépasse 0,20 bar.

¢ Vibrations : une vitesse vibratoire efficace supérieure a 4,5 mm/s au point de mesure défini par la
procédure impose un controle mécanique et une décision de maintenance avant retour a 1’exploitation
normale.

* Déséquilibre de courant : calculer le courant moyen I, = (I3 + I + I3)/3, puis le
déséquilibre maximal d = 100 x max(]Ii — Imoy‘) / Imoy. Le seuil d’investigation électrique

complémentaire est de 10 %.

¢ Consignation : identifier les énergies, arréter 1’installation, séparer les sources d’énergie, condamner
les organes concernés, identifier la condamnation et vérifier I’absence de tension par une personne
habilitée. Isoler le trongon hydraulique, le dépressuriser et le vidanger avant ouverture.

¢ Essai aprés intervention : vérifier que les carters sont en place, que la zone est dégagée et que les
personnes sont averties. Réaliser un démarrage controlé, vérifier le sens de rotation, I’absence de fuite
et relever débit, pressions, intensités et vibrations. Arréter et signaler toute valeur anormale.

¢ Tracabilité : enregistrer la date, I’identification de I’équipement, les symptomes, les mesures initiales
et finales, les opérations, les picces remplacées, les anomalies résiduelles et la décision de remise a
disposition.

Les principes généraux de prévention de ’article L. 4121-1 du Code du travail imposent a I’employeur de
prendre les mesures nécessaires pour assurer la sécurité et protéger la santé des travailleurs. La norme NF
EN 60204-1 concerne 1’équipement électrique des machines. La norme NF EN ISO 12100 porte sur les
principes généraux de conception et d’appréciation du risque des machines. La norme NF EN 13306
fournit une terminologie de maintenance. Ces références ne remplacent ni 1’évaluation des risques du site
ni les procédures de consignation applicables.
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

DR 1 : Document réponse a rendre avec la copie : Questions 3.1, 3.2 et | A RENDRE AVEC LA
3.3 COPIE

Complétez les tableaux avec des réponses précises, en vous appuyant sur le dossier technique. Pour le
protocole opératoire, numérotez les étapes dans ’ordre. Pour la trace d’intervention, indiquez les valeurs
attendues ou les limites de comparaison lorsqu’elles sont fournies.

Préparation de l'intervention

Composant ou étape a controler Moyen, outil ou mesure adapté Précaution principale

Crépine et couvercle du filtre

Accouplement et carter

Paliers de pompe

Moteur et connexions électriques

Trace de l’'intervention et controles de remise en service

Rubrique Compte rendu du candidat

Symptome et mesures initiales

Opérations réalisées et pieces remplacées

Débit et hauteur manométrique aprés essai

Différence de pression aux bornes de la crépine apres intervention

Courants des phases et comparaison au nominal

Vitesse vibratoire et comparaison au seuil du site

Etanchéité, carters et décision de remise a disposition
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Cadre réservé aux justifications, calculs complémentaires ou schémas du candidat :

BTS GENIE INDUSTRIEL ET M...

BUT GIM : COMPETENCE C1

Code : 26-BUT-GIM-EP1

SESSION 2026

Page : 9/10




NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

DR 2 : Document réponse a rendre avec la copie : Question 4.1 | A RENDRE AVEC LA COPIE

Pour chaque situation, inscrivez une mesure prioritaire de prévention ou de maitrise de 1’énergie dangereuse,
puis une mesure complémentaire. Les propositions doivent €tre applicables a I’intervention décrite et
cohérentes avec DT 3.

Analyse des risques et mesures de prévention

. . o i Mesure Mesure
Situation Danger ou événement redouté L. ; .
prioritaire complémentaire
Intervention sur le moteur et Démarrage intempestif ou contact
I’accouplement ¢lectrique

Projection de fluide ou contact avec

Ouverture du filtre o
I’eau de procédé

, . Pincement, coupure ou manutention
Dépose du couvercle et du panier

contraignante

. . Entrainement par piéces tournantes ou
Essai de fonctionnement

fuite

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