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EAISTI 1

Le sujet porte sur I’évolution de vannes clapets du pont-barrage situé sur I’Allier, reliant les
villes de Bellerive et de Vichy

Figure 1 : Présentation du pont-barrage de Vichy (03) sur I’Allier

Caractéristiques du plan d’eau du lac d’Allier formé par la retenue du pont-barrage :
— retenue d’eau de 5,3 km sur I'Allier en amont ;
— barrage en déversement de 5,5 m de haut ;
— lac de 2,75 km de long, de 120 hectares et contenant environ 2,5 millions de m® d’eau ;
— activités sportives praticables (apprentissages et compétitions) : I'aviron, le ski nautique, la
voile et la planche a voile, le canoé-kayak et le rafting sur la riviére artificielle.

Figure 2 : Le pont barrage aprés 2012
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Figure 3 : Croquis du pont barrage inauguré en 1963

Le pont-barrage de Vichy est inauguré en 1963. (Cf. DT2 1/5, 2/5). Il est composé de 7 vannes
clapets, dont la forme spécifique en « ventre de poissons » (Cf. DT4 1/2 et 2/2) offre une trés
grande rigidité a la torsion. Chaque vanne clapet dispose d’'un entrainement mécanique unilatéral.
Dans sa version originelle I'entrainement de chaque vanne est réalisé par un systeme moteurs-
pignons-chaine Galle, développant un effort nominal de 1000 kN.

Conformément aux obligations fixées par son « réglement d’eau », le barrage doit s’effacer
complétement dés que le débit amont de la riviere atteint 500 m3-s'. Les vannes clapets
s’abaissent totalement dans le sabot de I'ouvrage.

En 2008, avec l'abaissement brutal de la vanne n°1, suite a la rupture de sa chaine
d’entrainement causée par le dysfonctionnement de son électrofrein, le lac d'Allier se vide au
cours de la nuit, conduisant a une baisse de niveau de deux métres en amont, et une onde de
crue de 50 cm en aval. Aprés réparation, le lac retrouve son niveau normal.

Suite a cela, la ville engage un lourd programme pluriannuel de rénovation de cet ouvrage,
notamment la rénovation des vannes et envisage le remplacement des systémes d'ouverture a
chaine Galle par des vérins hydrauliques sur les passes 2, 4 et 6 (Cf. figure 4, DT3, DT4 1/2). En
paralléle un contrdle met en évidence une forte détérioration de la liaison pivot en pied de vanne
clapet de la passe n°2 ainsi qu’une forte diminution d’épaisseur de matiére des parois de la vanne.
Cette vanne sera remplacée par une vanne clapet neuve.

En 2012, lactionneur initial est bien remplacé par un vérin hydraulique. Cette solution
d’ouverture par « vérin hydraulique » est testée sur la nouvelle vanne clapet installée en passe 2.
Bien que le déplacement hydraulique offre une trés bonne précision, I'expérience montre que
cette solution n’est pas nécessaire pour actionner les vannes clapet du barrage. La solution
historique de relevage par moteur électrique, pignons et chaine Galle est conservée, des
améliorations en termes de sécurité sont apportées afin d’éviter I'incident de 2008.
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En résumé :

Le systéme d’ouverture N°1 (historique) composé de vannes clapets, de moteurs-pignons-chaines
Galle (Cf. DT2) reste installé sur les passesn®1,3,4,5 6 et7.

Le systeme d’ouverture N°2 (évolution 2012) composé de vannes clapets avec vérin hydraulique
(Cf. DT3) est installé sur la passe n°2.

aval
i)
Ballerive 2||3I|4IIS|I6I|7|VI¢I|V
Pubse n"2 rénovee \ N\ / passes de 29,5 m
en 2012 par Baudin- U
Chateauneuf |
amont

| Vérin hydraulique i Treuil avec chaine Galle

Figure 4 : Vue synoptique du pont- barrage

Au travers de la mise en situation et des études suivantes proposées :

e vérification, dans le cadre d’une approche « structure et matériaux » si les solutions
d’ouverture ont une influence sur la liaison pivot en pied de vanne et de vérifier la tenue
mécanique de la vanne clapet vis-a-vis du matériau choisi ;

e étude des conditions permettant de répondre aux exigences : « assurer la sécurité des
habitants des rives amont/aval ».

Il s’agit de proposer, en lien avec ces études, des exploitations pédagogiques pertinentes :

e élaboration d’'une séquence pédagogique « choix de structure et matériaux » en STI2D ;
¢ identification et exploitation des modéles numériques en STI2D ;
e approche de I'enseignement technologique en langue vivante (ETLV) en STI2D.
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PARTIE 1 : Analyse et choix de solutions en vue de respecter I’exigence 1.1.3 « Supporter
les efforts de poussée de I'eau »

Cette premiére partie doit permettre au candidat de proposer, en partie 2, une séquence
pédagogique en classe de premiére STI2D, sur le théme « Choix structure et matériaux »,
séquence qui prendra en compte la mise en situation et tout ou partie des éléments de réponses
apportés aux différentes questions de cette premiére partie.

L’'ouverture des vannes clapets est pilotée soit par un systeme a chaine qui correspond a la
solution « historique » (appelée systeme N°1) soit par un vérin hydraulique qui correspond a la
solution mise en place en 2012 sur la passe n°2 (appelée systeme N°2), solutions décrites par les
diagrammes d’exigences (DT1 1/3 a 2/3) et de blocs internes du DT1 3/3.

Des dysfonctionnements observés au niveau de larticulation en pied de vanne, ont mis en
évidence l'importance du dimensionnement de cette liaison. L’objectif de cette partie sera de
déterminer les efforts qui transitent dans la liaison pivot pour chacune des deux solutions de
pilotage de l'ouverture (systeme N°1 ou systeme N°2) et qui influencent, avec le choix du
matériau, le comportement des vannes clapets.

Partie 1.1 : Détermination des actions mécaniques agissant sur une vanne-clapet.

On souhaite caractériser les efforts de poussée de I'eau sur la retenue. Le modéle sera simplifié
comme a la figure 5 par une paroi verticale encastrée au pied de largeur /=30 m et de hauteur
heau =4 m. Les autres parameétres géométriques sont définis sur la figure 5.

F4

Aval Amont

A

75

Figure 5 : Modéle simplifié pour la retenue d’eau

x!

Question 1.1.1 : Le modéle retenu de répartition de la pression de I'eau sur la paroi est défini par
la loi: p(z) =P (heau - 2) » OU p= 1000 kg-m™ est la masse volumique de I'eau et g=9,81 m-s?
est 'accélération de la pesanteur. Justifier ce modéle et les hypothéses associées.
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| Il s’agit maintenant d’en déduire les actions mécaniques exercées par I'eau sur la paroi verticale.

Question 1.1.2 : Compte tenu du modéle de répartition de pression de la question précédente, et
des parameétres géométriques et vectoriels de la flgure 5, déterminer les expressions littérales de

Feau_,pa,o, la force exercée par I'eau sur la paroi et de Mo eau—paroi 1€ moment au point O, pied de
la paroi, exercé par I'eau sur la paroi.

—

Question 1.1.3 : Déterminer la position du centre de poussée Q tel que Mg ¢ay—paroi =0 €t
commenter la forme du torseur d’actions mécaniques de I'eau sur la paroi.

Question 1.1.4: Déterminer les valeurs numériques des composantes du torseur d’actions
mécaniques de 'eau sur la paroi.

Partie 1.2 : Pré-dimensionnement de la liaison pivot en pied de vanne

Au travers de cette étude, il s’agit de déterminer l'influence du choix constructif du systéme
d’ouverture vis-a-vis des efforts engendrés dans la liaison de pied de vanne.

Question 1.2.1 : Décrire les systémes d’ouverture N°1 et N°2 a l'aide de schémas cinématiques.

Quels que soient les résultats trouvés dans la partie 1.1, les actions mécaniques de I'eau sur la
vanne, lorsque le clapet est en position haute, seront modélisables par un glisseur de direction

orthogonale au plan moyen de la vanne qui s’applique au point Q situé a une altitude z = % heay €t

de norme Feayparoi = 3-10° N. Le poids de la vanne est Ranne = 3,910° N

Question 1.2.2 : Dans la position « vannes hautes » sur la trame fournie au DR1, déterminer par
une meéthode graphique la valeur de I'action mécanique exercée par le sol sur le clapet dans
I'articulation de pied de vanne pour la solution N°2. Préciser la méthode utilisée.

NI

Les diagrammes des efforts dans la T T
liaison articulation de pied de vanne i
(au point C) et dans la liaison du haut
de vanne (au point D) pour différents KNS ;_J—;;{_;;"_'I;_j e L
angles douverture a pour les = tsolution N°2)
solutions N°1 et N°2, sont donnés i ;
dans les figures 7 et 8.

] o ] G -: ............................. .”-2 haw
Figure 6 : Définition des points et de

I’angle a pour la position haute Q 1/3 h,,,

—

X
<
<
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Figure 7 : Effort en pied de vanne au point C en fonction de I’angle a

12E+DE
1LOE+DE
BOE£D5

&.0E+D5

sofution N1

- = oolution N°2

Effesrt au paint D {N)

4,0E+05

00E+DD
10 20 30 an D & i an

Angle alpha [°)

Figure 8 : Efforts en haut de la vanne au point D en fonction de I’angle a

Question 1.2.3: Sans détailler la résolution des calculs, préciser les étapes et poser les
équations qui permettent de tracer ces diagrammes.

Question 1.2.4 : Conclure sur l'influence du choix constructif du systéme d’ouverture vis-a-vis
les efforts engendrés dans la liaison de pied de vanne.
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Partie 1.3 : Etude de comportement associée au choix de matériau

Le systeme de pilotage des vannes clapets étant situé sur un seul cété, il s’agit de vérifier la tenue
mécanique de la vanne clapet.

La forme et I'implantation des vannes clapets sont celles données au DT4. La vanne clapet est
une structure en téles et raidisseurs en acier S335 mécano-soudés. Le bureau d’étude a réalisé
un calcul par éléments finis dont le résultat en termes de contrainte équivalente selon le critére de
Von Mises pour la vanne clapet en position haute est également reporté au DT4.

Question 1.3.1: Sur la vue en perspective de la vanne clapet donnée au DR2, indiquer les
conditions aux limites qu’il faut appliquer sur la vanne clapet pour réaliser le calcul par la méthode
des éléments finis. Préciser également quelles autres données doivent étre fournies pour I'étude
de comportement.

Question 1.3.2 : Le matériau choisi pour la vanne est un acier du type S335. Analyser l'influence
de ce choix sur le résultat du calcul par éléments finis. Donner les avantages et inconvénients de
ce matériau dans le contexte d’utilisation du barrage de I'Allier.

Partie 1.4 : Modélisation de la vanne clapet avec vérin

En 2012, le choix d’un vérin hydraulique pour 3 des 7 vannes clapet est envisagé afin de pouvoir
réguler le débit d’eau amont imposé par les activités nautiques présentent sur le plan d’eau.

De plus, les éléments précédents ont déterminé des grandeurs pour un dimensionnement en
régime statique mais pas en régime variable. Des vibrations générées par la commande du vérin
pourraient étre néfastes a la durée de vie de certains éléments.

Le maitre d’'ouvrage souhaite :

e réguler la position de la vanne clapet en fonction du débit amont (exigence Id 1.1.1.2 « La
régulation de niveau doit permettre de maintenir une hauteur d’eau constante et
suffisante ») ;

e geénérer un déplacement de la vanne sans vibrations afin d’assurer la pérennité de
'ouvrage (exigence Id. 1.3 « Assurer la sécurité des rives amont/aval »).

Dans un premier temps, seule la vanne clapet n°2 est modifiée.
Afin d’anticiper le comportement global du barrage, le fonctionnement d’une vanne clapet

commandée par un vérin hydraulique est modélisé afin d’identifier les possibles générations de
vibrations par la commande dans le fonctionnement du vérin.

Page 8
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x(t)
VZ (t))PZ (t) Vl(t)ipl(t)

[150° | ]

a(t) = .\ |

Le corps du vérin est en liaison
Q2 (1) Q:(t)  pivot/bati (non représenté)

Notations :

Q;(t) : débit entrant dans une chambre du vérin
V;(t) : volume d’'une chambre du vérin

N F() P;(t) : pression dans une chambre du veérin
x(t) : position du piston du vérin

E,(t) : effort de sortie du vérin

F,(t) : effort de I'eau sur la vanne clapet

®

B¢

Figure 9 : Schéma simplifié de la vanne clapet avec vérin

Un pilotage par servovalve (non représenté sur le schéma de la figure 9) commande les débits
volumiques Q,(t) et Q,(t) des 2 chambres du vérin.

Une commande positive de la servovalve va permettre au volume V1(t) d'augmenter. La pression
P;(t) dans la chambre 1 et la pression P,(t) dans la chambre 2 va diminuer (mise au refoulement
du volume V2(t)). Si la différence de pression P;(t) — P,(t) est sensée générer un déplacement
positif du piston du vérin, I'effort exercé sur la tige de vérin par la vanne clapet participe également
au déplacement positif du piston du vérin x(t).

Le déplacement sera stoppé si on repositionne le tiroir de la servovalve en position médiane
(commande nulle de la servovalve).

Le débit entrant dans une chambre du vérin est égal au débit sortant de I'autre chambre :

Q2(t) = =Q.(1).

Le fluide n’est pas incompressible. B définit le module de compressibilité du fluide. La variation de
volume du fluide AV en fonction de la variation de pression AP dans une chambre du vérin est
définie par la relation :

AV AP

V B
Le débit entrant dans une chambre du vérin est la somme de la variation de son volume liée au
déplacement du piston et la variation de son volume liée a la compressibilité du fluide. Le débit

entrant dans la chambre 1 peut donc s’écrire :

© =5 dx_l_ vV, dPy
Qi) = dt B dt
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Afin de simplifier 'étude on considére que la section utile du vérin S est identique dans chaque
chambre et la section de la tige du vérin est a priori négligée.

Question 1.4.1. : Déterminer I'équation littérale des débits reliant le débit Q(f), la pression Pa(t)
dans la chambre 2 et le déplacement du piston x(t). Déterminer I'équation de I'effort de sortie du
vérin E,(t) en fonction des pressions P1(t) et P(t)

Afin de simplifier I'analyse on considére que le vérin est en position centrale.
etqueV, =V, =V.
Pour simplifier I'écriture on pose Q(t) = Q,(t) et P(t) = P,(t) — P,(t)

En considérant que les conditions d’Heaviside sont respectées, les équations aux variations dans
le plan de Laplace du vérin peuvent se représenter par le schéma bloc suivant :

Q) P(p) E ()
—> A(p) + C(p)

B(p)

X(p)

On note :

Q(p) la transformée de Laplace de la variable Q(t) ;
P(p) la transformée de Laplace de la variable P(t) ;

E,(p) la transformée de Laplace de la variable E,(t) ;
X(p) la transformée de Laplace de la variable x(t).

Question 1.4.2 : Donner sous forme littérale le contenu des blocs A(p), B(p) et C(p).

Données :
le corps du vérin est en liaison pivot par rapport au bati ;
la rotation du corps du vérin est négligée ;
m,, : masse de la tige et du piston du vérin ;
I.: Inertie d’'une vanne clapet autour de I'axe Cy ;
: résultante de I'action de I'eau sur la paroi de la vanne clapet au point Q ;
: force engendrée par le vérin ;
= —cx(t)x : force liée au frottement visqueux ramené sur I'axe de la tige du vérin ;
R : distance CD ;
d : distance CQ.
On note :
e [F,(p) latransformée de Laplace de la variable F,(t).

[T

Question 1.4.3 : A partir du théoréme de I'énergie-puissance, démontrer 'équation différentielle
suivante) mix(t) = F,(t) + %Fe(t) —cx(t) avec m=m, + % la masse équivalente ramenée sur
'axe du vérin. En déduire I'’équation aux variations dans le plan de Laplace donnant X(p) en
fonction de F,(p), F,(p) et X(p) et des paramétres.

Question 1.4.4 : Compléter le schéma bloc de la question 1.4.2 afin d’avoir une représentation
du systéme d’entrée de commande Q(p), de perturbation F,(p) et de sortie X(p).

Page 10
Tournez la page S.V.P.



2BS?
1%

On pose la raideur hydraulique du vérin R, =

Question 1.4.5 : Déterminer la fonction de transfert 22 sous forme canonique.

Q(p)

Cette fonction de transfert fait apparaitre un polynéme au dénominateur pouvant se mettre sous la

. . 2¢ p?
forme canonique suivante : 1 + —=p +
Wo Wo

2"

L’application numérique de ce polynédme donne un facteur d’amortissement ¢ « 1

Question 1.4.6 : Dans le cas d'une commande en débit sous forme d’un échelon d’amplitude 40,
indiquer si la réponse en position du vérin présentera un comportement convergeant, divergeant,
avec oscillations, sans oscillation.

Question 1.4.7: Proposer une ou des solutions de correction permettant d’obtenir un

déplacement de la tige du vérin répondant aux objectifs suivants :

e réguler la position de la vanne clapet en fonction du débit amont (exigence Id 1.1.1.2 « La
régulation de niveau doit permettre de maintenir une hauteur d’eau constante et suffisante ») ;

e générer un déplacement du vérin sans vibrations afin d’assurer la pérennité de I'ouvrage
(exigence Id. 1.3 « Assurer la sécurité des rives amont/aval »).

Question 1.4.8. : Rédiger une analyse critique des hypothéses et simplifications utilisées au
cours de la modélisation.
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PARTIE 2 : Elaboration d’une séquence d’enseignement « choix de structure et matériaux »
en STI2D

Cette partie vise I'élaboration d’une séquence d’enseignement transversal en premiere STI2D qui
sera consacree aux Structures et matériaux.

Classe : 1™ STI2D Nombre éléves : 24 Effectif réduit : 12 éléves
Enseignement Nombre d’heures classe Nombre d’heures groupe a
technologique transversal entiere (C.E.): 2 h effectif réduit : 5 h
Période : Milieu d’année scolaire de la classe de premiére

A l'aide des documents pédagogiques DP1, DP2 et des données et documents fournis dans le
sujet, en reprenant tout ou partie des éléments étudiés en partie 1 :

Question 2.1 : Sur feuille de copie et en complétant les documents réponse DR3, décrire en
détail la séquence pédagogique en précisant et en justifiant :

— la durée de la séquence, le nombre et la durée des séances consacrées en classe entiére

ou en groupe a effectif réduit ;

— le détail des activités proposées aux éléves pour chaque séance envisagée ;

— l'organisation du travail en classe, en effectif réduit ;

— la démarche pédagogique retenue pour chaque activité proposeée ;

— lutilisation des ressources et outils numériques au cours des activités ;

— les supports et/ou dossiers retenus pour chaque activité proposée.

Question 2.2 : Préciser la nature et les modalités d’évaluation pour cette séquence.
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PARTIE 3 : Validation de I'exigence 1.3 « Assurer la sécurité des habitants des rives
amont/aval »

Afin d’éviter l'incident de 2008 ayant amené a une crue « AVAL » liée au dysfonctionnement de
I’électrofrein (électrofrein de type Frein a Manque de Courant ou FMC), le bureau d’étude souhaite
étudier une solution pour faire face au scénario possible d’absence d’alimentation électrique.

Il s’agit également de vérifier si un groupe électrogéne tel qu’envisagé, permet une alimentation
électrique correcte en cas de coupure générale.

Partie 3.1 : Comparaison des deux solutions vis-a-vis de I'’exigence 1.3.2 « En l'absence
d'alimentation, supporter les efforts de poussée de I'eau »

Les solutions N°1 et N°2 présentent des chaines d’énergie différentes et donc des conditions de
sécurité différentes. Il s’agit de déterminer, entre les solutions N°1 ou N°2, laquelle est la plus
pertinente pour le respect des exigences liees a la sécurité.

Question 3.1.1: A partir des diagrammes de blocs internes du document DT1 3/3 des deux
solutions de pilotage d’ouverture des vannes, identifier les éléments de chacune des deux
solutions qui permettent de tenir compte de la sous exigence 1.3.2.

Question 3.1.2 : Conclure sur la solution a retenir vis-a-vis de la sous exigence 1.3.2.

Partie 3.2 : Analyse d’une nouvelle solution respectant I’exigence 1.3.2 « En I'absence
d'alimentation, supporter les efforts de poussée de I'eau »

Le bureau d’étude envisage la possibilité de rendre le systéeme irréversible afin d’améliorer la
sécurité, méme en cas de dysfonctionnement de I'électrofrein et décide de rendre le réducteur
irréversible. Une des solutions proposées par le bureau d’étude consiste a modifier I'angle d’hélice
du couple roue et vis sans fin. Le nouveau couple roue et vis sans fin doit pouvoir étre logé dans
le boitier de l'ancien systeme. L’étude consiste a évaluer les impacts de cette solution sur la
chaine d’énergie et le respect des exigences de sécurité.

L’étude aboutit a la proposition suivante :
— un angle d’hélice de 4,1° ;
— un rapport de réduction de 60.

Question 3.2.1 : A partir des données fournies dans le DT2, déterminer le nouveau temps de
relevage sur la course maximale du clapet, les temps d’accélération et de décélération seront
négligés. Conclure quant au respect de I'exigence 1.3.4.

Le bureau d’étude substitue les machines asynchrones (MAS) tétrapolaires des motorisations des
clapets par des MAS bipolaires. Le glissement moyen est toujours estimé a 5 %.

Question 3.2.2 : A partir des données fournies dans le DT2, déterminer le nouveau temps de
relevage sur la course maximale du clapet, les temps de démarrage et d’arrét seront négligés.
Conclure quant au respect de I'exigence 1.3.4.

Question 3.2.3: A partir des données fournies dans le DT2, déterminer la (les) classe(s)

possible(s) définissant l'irréversibilité du nouvel étage roue et vis sans fin. Conclure quant au
respect de I'exigence 1.3.2.
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Le bureau d’étude approfondit la solution utilisant une MAS bipolaire.

On rappelle que le systéme moteur-pignon-chaine développe un effort nominal de 1000 kN.

En premiére approche, le dimensionnement tient compte de I'effort sur la chaine sans prendre en
compte les effets des inerties. Le rendement en réducteur des engrenages est estimé a
Neng = 94% et le rendement en reéducteur de la nouvelle roue et vis sans fin est estime an, =77%

quelle que soit la vitesse de rotation des MAS.

Question 3.2.4 : A partir des données fournies dans le DT2, déterminer le couple maximal a
fournir par la MAS. Choisir une référence de MAS dans le DT6. Préciser les efforts a rajouter afin
de valider cette premiere sélection.

Question 3.2.5: Préciser toutes les modifications apportées a la chaine d’énergie afin de
respecter toutes les exigences.

Partie 3.3 : Validation de I'’exigence 1.3.3 « En I'absence d'alimentation générale, possibilité
d'utiliser une alimentation de secours pour actionner le systéme de régulation de niveau »

Il s’agit de vérifier, aprés simulation, si le groupe électrogéne existant peut assurer la continuité de
service de cette nouvelle solution de pilotage des actionneurs des vannes clapet en cas de
rupture d’alimentation électrique du fournisseur d’énergie, exigence 1.1.1.2 affinée par I'exigence
1.1.1.2.2.

Dans ce mode dégradé certaines installations ne seront pas secourues (cf. DT5 et DT7) afin
d’assurer I'exigence 1.3.3. De plus, dans ce mode dégradé, une logique de commande n’autorise
'alimentation des équipements électriques associés au clapet N°2 (coffret clapet N°2, groupe
hydraulique, canne chauffante) que lorsque les motorisations des autres vannes clapets sont non
alimentées. Avant d’alimenter les MAS des motorisations des vannes clapets, les pompes de
lubrification des réducteurs sont mises en route pendant au moins 30 secondes.

En parallele du dimensionnement par des méthodes analytiques, des modéles de simulation
numérique des motorisations des clapets sont développés. Ces modéles sont des modeéles
hybrides causal/acausal.

Le modéle de la MAS est proposé. Les paramétres connus sont :
— linertie totale ramenée a I'axe de la MAS ;
— un couple de frottement sec et un couple de frottement visqueux ramené a I'axe de la
MAS ;
— le rapport de réduction du réducteur ;
— le rayon primitif du pignon Galle.

L’effort de I'eau sur le clapet ramené a la chaine est considéré constant. La valeur choisie sera la
valeur maximale de l'effort pondéré d’un coefficient correspondant a la prise en compte des
rendements des €léments de la chaine cinématique définis ci-avant pour un relevage du clapet.

Le modéle de simulation devra permettre d’afficher :
— lavaleur efficace du courant dans la MAS ;
— la puissance apparente consommeée par la MAS ;
— la puissance active consommeée par la MAS ;
— le couple électromagnétique généré par la MAS ;
— la vitesse de rotation de la MAS en tr-min"' ;
— lalongueur et la vitesse de déroulement de la chaine.
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Question 3.3.1: Sur le DR4 et en utilisant les paramétres connus du systéme ainsi que les
grandeurs a afficher en simulation, finaliser le modéle de la chaine de transmission d’une vanne
clapet. Préciser la valeur a régler de p (nombre de paires de péles de la MAS), la valeur a régler
de Vs (tension simple statorique de la MAS), la valeur a régler de fs (fréquence d’alimentation
statorique de la MAS) et la valeur de I'effort pondéré de I'eau sur le clapet.

Une simulation a permis d’obtenir I'évolution de la puissance active totale, de la puissance
apparente totale et de la valeur efficace du courant de l'installation sur la phase de démarrage des
différentes MAS des clapets suite a I'alimentation des divers équipements (cf. DT8a).

Question 3.3.2: A partir de I'analyse des courbes issues de cette simulation, préciser si le
groupe électrogéne est en capacité d’alimenter l'installation.

Page 15



PARTIE 4 : utilisation pédagogique des modéles multi physiques en STI2D

Les éleves de STI2D et de S Sl sont amenés a utiliser des modéles multi-physiques au cours des
deux années de formation.

Question 4.1. : Préciser en quoi I'exploitation des modéles numériques multi-physiques apporte
une plus-value & la formation des éléves. Etablir la comparaison de la nature des apprentissages
a dispenser pour des éléves relevant de la voie générale et scientifique et pour des éléeves
relevant de la voie technologique.

Question 4.2. : Préciser les modalités pédagogiques a privilégier au cours de la scolarité des
eleves en classe de premiére et en classe de terminale STI2D utilisant des modeéles multi
physiques, en enseignement transversal, en approfondissement (spécialités IC, EE, AC, SIN) et
en projet.

Question 4.3. : Préciser la progressivité des apprentissages a envisager au cours de la scolarité
des éléves de STI2D (classe de premiere et de terminale) pour atteindre I'objectif de formation
O5 (Cf. DP1 2/5) : « utiliser un modéle de comportement pour prédire un fonctionnement ou
valider une performance ».

PARTIE 5 : Enseignement technologique en langue vivante (ETLV) en STI2D.

L’enseignement technologique en langue vivante 1 (Cf. DP3.) est pris en charge conjointement
par deux enseignants, un enseignant d’une discipline technologique et un enseignant de langues
vivantes.

Question 5.1 : Sur feuille de copie, a partir du support étudié « le pont barrage de Vichy »,
proposer les éléments caractéristiques de cet enseignement technologique en langue vivante, en
détaillant :

— les notions et pbles de compétences qui pourraient étre proposés aux éleves ;

— le ou les dossiers technologiques qui seraient utilisés ;

— les aspects techniques, linguistiques et culturels qui seraient développés ;

— les objectifs de formation de ou des séances d’enseignement conjoint ;

— les démarches pédagogiques mises en ceuvre ;

Question 5.2 : Sur feuille de copie, préciser les modalités de construction de cet enseignement
par les deux professeurs concernés (co-préparation, co-animation, co-intervention) pour permettre
aux éléves de progresser dans la maitrise d’une langue vivante étrangére.
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DOCUMENTS TECHNIQUES

EAISTI 1

Extrait du cahier des charges et des diagrammes de blocs

DT internes 3 pages
DT2 Documentation technlqu.e sur la vanne clapet avec systéeme 5 pages
moteurs-pignons-chaines Galle
Documentation technique sur la vanne avec vérins
DT3 - 1 page
hydrauliques
DT4 Calcul par éléments finis de la vanne (solution N°2) 2 pages
DT5 Définition des équipements électriques du pont barrage 1 page
DT6 Tableau constructeur des MAS 1 page
DT7 Schéma électrique partiel du pont barrage 1page
Résultats des simulations des consommations des
DT8 . 1 page
équipements
DT9 Loi-cadre sur I'eau, 4 pages




DT1 1/3 — Extrait du cahier des charges
et des diagrammes de blocs internes

Diagrammes des exigences

req [requirement) Barrage de Vichy [ [ Barrage de Vichy convacloy
«requirement»
Barrage de Vichy
d="1" B
Text="Créerun bassin
pour les loisirs nautiques”
arequirements «requirements «requirements «requirements
Bassin d'agréement Pont Sécurité Environnement
Id="1.1" d="1.2r d="1.3" id="14"
Text = “Retenir Text="S'adaptera la Text = "Assurer la sécurité Text = "Respecter les
I'eau de FAllier " structure magonnée des habtants des rives contraintes
existante” amont/aval® environnementales: Loi sur
l'eau.”
* @ A i g
7
cmlhen/ s l
o L
«requirements «requiremeants «requirement» «requirements
Géométrie Nombre de passes Débit de I'Alller Polssons
d="1.22" ld="1.21" d="1.41" d="142"
Text = "Largeur entre deux Text ="7 passes” Text = "Respecter un débit Text = "Laisser passer les
piles = 30 métres" réserve" poissons”
req ¢ erl] Bassin dagréevent| [B Bassin dagréerent y
crequrements
Bassin dagréement
e="1.1
Text ="Fasreune referwve
ﬁd’eﬂu sur FAllier * r—
L4
«requreTents eroquremets erocurements
Niveau du bassin Ratenve d'eau Tallle du bassin
d="111" ¢="1.13" id="112"
Text = "Adagter b niveau cu Text = “Supporter les efforts Text = "Disposarde 6 2 8
plan d'eau au déok de de poussée de leau” lignes deau”
rAier.”
arequroments wrequreTents crogqurements srecurements
Situation de crue Sttuation normale Travaux d'entretien Currage
ld="1.1.11" Kb="1112" E="1113 id="1.114"
Text ="La régulation de Text = "La régulation de Text ="Le barage doit Text="Le barrage ooil
niveau est adandonnde et le niveau oot permetire de POUVOlr assurer un s'effacer corpiélement afin
barrage dor s'efacer en cas maintens Lne hauteur deau fonchonnement normal, dassurer le currage du
de crue * constarte et sufisarta” \guaique sod la stuation de bassn”
débl, en cas dentretien
dune passe”
:w'.:. Twrm i nlw,-,.
srequrorments wrequreTents cogaemets wreoureTents
Débit de crue Consigne de niveaw Conti de service Débit de currage
l="1.1111" Kd="1.1121" g="1.1.122" K="1.1.141"
Text="Le dbavage dolt Text="Le niveau du dassn Text ="La réguiation de Text="Encas de curage, e
s'effacer, si le Gédit amont dod ére mainlenu & 251 15 nveas est poursunie méme débt amont mnimal de
de TABer est supéreur 3 500 NGF* #n cas de npture & rAlier doit éve de 50 ms "
mafs* alimertaion électrique du
fournissewr dénerge.”




DT1 2/3 — Extrait du cahier des charges

et des diagrammes de blocs internes

Diagrammes des exigences

req [requirement] Sécaré[ E Sécurié |

crecurements
Sécurité

d="13"

Text ="Assurer la sécunté
des habiants des rives

d'aimentation, supporter
les efforls de poussée de
leau”

dalimentation générale,
possibilté dutiliser une
almentation de secours
pour actionner le systéme

g @mentiaval’ B
wrequirements erequiremerts arequirements srequiremenrts
Mode manuel Irréversibilité Alimentation de secours Tem ps de relevage du
Id="131" KW="132" KW="133 = Seniee
Text="En labsence, Text="Enl'absence Text="En labsence ld="134

Text="La mise en place du
barrage amovible doit se
faire en un temps imdé.”

de régulation de niveau™
L T
| «efnes | erefires
1 |
[ crequrements arequiremerts
| Classe d'irreversibiiné Durée de relevage
d="1.32.1" d="1341"
Text="La dasse Text="La durée du

| direversibil®é doit étre

| supérieure ou égale 2 4
selon la classification

| Henriot ™

\

L

relevage maximal du
barrage est inféneure 2 70

minutes.




DT1 3/3 — Extrait du cahier des charges
et des diagrammes de blocs internes

Diagrammes de blocs internes pour la solution N°1

ibd [Biock] Sysime n™ de manceuvre des clagels [ Dagramme dnorge | r i
+ COMITEINGS Hecirigue dnagin decirique

fommande dlecrigun
narpgin Meckique

Commiands | Elbciro aisan ME : Matour dlectrigue 1

el 4
=+
62
Frain : Frein & dsgue
&
=41
Rédisctiur 1 : rousbris
o
=
Réductour 2 : angrenages dealts
=53
=)

Mol - Mots d entrainemant
Chalna : Chalne lyps Gl
o
i
Wanne © Claget arikcuk
= ]

CoTalr Qe TRl LA

Diagrammes de blocs internes pour la solution N°2

ibd [Block] Syshimen"2 de manceuvre des clapets [ Dagramme énengie | .
k e dnengie decirigue

ME : Moteur dlectrique 2

.;1
p1

Pompe : Pompe hydrauligue

|

Wibrin : Wérin hydrauligue double effet

P E":I

Vanne : Clapat articulé

i--m-gm mbcaniqus

Energ [l Gl



DT2 1/5 - Documentation technique sur la vanne clapet avec

systéme moteurs-pignons-chaines Galle
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Aval ey 4 Amont

Réducteur
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DT2 2/5 - Documentation technique sur la vanne clapet avec
systéme moteurs-pignons-chaines Galle

Coupe vue rive droite

TREWIL

AMONT

CLAPET POSITION LEVEE "

- , 'j' AVAL |||
£ BORDE i . i |
2 SNTRE = BORDE e ii

ETANCHETE | ||
fwt OU CLAPET EN PONT x_*t UA:&&d

R T u,‘;a/ s
» A

o SR - il D

e
‘.!) : —’d’l“x& 4

Dimensions vue rive gauche, clapet relevé (cote en mm)

731
4

Aval 7 1200 Amont

5933




DT2 3/5 - Documentation technique sur la vanne clapet avec
systéme moteurs-pignons-chaines Galle

Ensemble motoréducteur d’origine

arbres
pa— Spe = "
1er intermédiaire 3 eme intermédiaire orbre lent
bagues bronze
roulements roulements
Tr/mn 103.45 3.34 01108
Zéme intermédiaire | 42me intfrmédiaire J y 9 dents pas 250
" roulements ‘ bagueg bronze [ /-
Tr/mn 18.59 10.€01 s
| | | \ Z v 7 D
16|d 89 d 16/d 89/d | |
" “hodulé 4 ‘ module 11 N l
I | I I T 5 chassis
: | [T )
8 ” I T
moteur électrique LE'B k' 1 _! .
{1500t/mn il , ‘ I' - sl . l
1

= :
oy S N

3 : | T
frein 3 sabot // TEE H[E 1] 1]
I
roue et vis tongente / ' '
i 16 d 89 d 16 d 89d
module 7 module 18

Le glissement moyen de la MAS est estiméa g=5 %

Le rayon primitif du pignon Galle est Rpignon galle = 0,3655 m

Effort de traction de la chaine (solution N°1)

1.2E+DB
1 0E+DE
8,0E+D3

6,0E+05
—c obution N1

- == cnjution N*2

Effort au point D (M)

4,0E+05

2,0E+05

0 0E+DD
10 20 0 40 30 &l fa 80

Angle alpha ()




DT2 4/5 - Documentation technique sur la vanne clapet avec
systéme moteurs-pignons-chaines Galle

Rendement en multiplicateur de la roue et vis sans fin
pour un angle d’hélice y1°=14,066 °

vitesse vis Rendement en
(tr-min") multiplicateur
0 0,5435
0,5 0,5458
1 0,5481
5 0,5651
10 0,5833
100 0,7208
250 0,7876
500 0,8315
750 0,8537
1000 0,8678
1250 0,878
1500 0,8857
2000 0,8995
2500 0,9096
3000 0,9181

Rendement en multiplicateur de la roue et vis sans fin
pour un angle d’hélice y,°=4,1°

vitesse vis Rendement en
(tr-min’") multiplicateur
0 0,0000
0,5 0,0000
1 0,0000
5 0,0000
10 0,0000
38 0,0000
250 0,3049
500 0,3894
750 0,4308
1000 0,4570
1250 0,4756
1500 0,4836
2000 0,4917
2500 0,4993
3000 0,5035




DT2 5/5 - Documentation technique sur la vanne clapet avec
systéme moteurs-pignons-chaines Galle

Classes d’irréversibilité d’un couple roue et vis sans fin selon Henriot

Angle d’hélice y1°
Type Rendement en multiplicateur n,_| Classe
e 25° <y,
réversibilité totale 1
93%<n,
statiquement réversible 12°<y, <25° 5
dévirage rapide 77%<n,<92%
m?gvaise réyersibilité statiqye . 8° <y, <12°
dewrage rapide er’l cas.de vibrations 56%<n <76 % 3
dynamiquement réversible m
st’atiquement irrévers'ible . 5°<y, <8
dewrage en' cas .de”v[bratlons. 40%<n <55% 4
mauvaise reversibilité dynamique m
statiquement irréversible
dévirage a accélération lente en cas de 3°<y,<5° 5
vibrations 30%<n,<39%
trés mauvaise réversibilité dynamique
statiquerr]ept irréversible 1°<y, <3°
pas de devirage . 25%<n_ <29 % 6
trés mauvaise réversibilité dynamique m
irréversibilité pratiguement absolue
irréversibilité réellement absolue avec 1°<y,<3° -
adjonction d’un frein permanent de tres faible N, <24 %
puissance




DT3 - Documentation technique sur la vanne avec vérins
hydrauliques

Aval

VANNE N°2

-
3
g
v

e § SRR

W
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DT4 1/2 — Calcul par éléments finis d’un clapet (solution N°2)

Vanne en situation dans le barrage

| fu e ."'.' _--.'..."
| ==
-._-H e e [
-
X3
[ .
- il
| :I
=
> - — (a e
“Ehen e ., il ..-
a ¥ ; 1.' By
G B I
I . o
¥ . B > L
: . = L
Lisnon 1 psdl d epnrey ooy
R - =
we " % e
i ] £
Lisineen 5 pladl S vansa K .!_

Résultats de la simulation par éléments finis : représentation des contraintes
selon le critére de Von Mises (échelle en MPa) pour le clapet en position

fermée

Paroi amont :
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DT4 2/2 — Calcul par éléments finis d’un clapet (solution N°2)

Paroi aval :

A

Raidisseurs :

ANSYS 12.0.1
PLOT NO. 5
ELEMENTS

PewarGraphics
EFACET=]

HODAL SOLUTION

AVRES=Hat
DMX =] 18.668
SMN = _D2242]
SMX =228.82]

Vichy, CLAPET, Ponibion Fermee, RN=2%91 .6, PP + P.hydres +Iroit
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DTS5 - Définition des équipements électriques du pont barrage

Désignation Nombre Données

Sn(PRP*) = 77 kVA
Sn(ERP*) = 84 kVA
Pa(PRP*) = 72 KW

Groupe Electrogéne 1 Po(ERP*) = 78 KW
triphasé 400 V ; fn =50 Hz
In_ erP= 122 A; In_prr+= 103 A
Eclairage batardeau 1 Pn=1,51 kW / cos@n= 1/ monophasé 230 V
+ passe a poisson connecté phase 1
Eclairage local RG 1 Pn= 1,48 kW / cos@n= 1/ monophasé 230 V

connecté phase 1

Pn=9,09 kW / triphasé 400 V / cos¢n= 0,85
Compresseur 1 rendement nominal = 85 %
Ih=182A; ld¢/ln=8,3

Pn= 2,27 kW / cos@n = 0,8 / monophasé 230 V

Coffret RG 1 .
connecté phase 2
Coffret prises local GE 1 Pn=14,2 KW / cospn=0,8
Sn=3 kVA / monophasé 230 V
Onduleur 1 .
connecté phase 3
Pn=1,1 kKW / cosgn= 0,7 / monophasé 230 V
Alimentation coffret PC clapet v coffret clapet 1,3 et 4 connecté phase 1

coffrets clapets 5 et 6 connectés phase 2
coffret clapet 2 connecté phase 3

Pn=4 kW / triphasé 400 V / cos¢pn= 0,86
Moto-réducteur chaine 6 rendement nominal = 86,1 %
In=7,7A; ld/ln=8,1

Pn= 0,88 kW / triphasé 400 V / cos¢n= 0,79

Pompe a huile lubrification 6 rendement nominal = 75 %

reducteurs h=21A;lo/ln=7

Pn=9 kW / triphasé 400 V / cos¢pn= 0,84
Groupe hydraulique vérin 1 rendement nominal = 85 %

In= 18,2 A ; la/ln=7
Canne chauffante 1 Pn=2 kW / triphasé 400 V

Pn =7,5 KW / triphasé 400 V / cos¢pn = 0,84
Palans poutre batardage 3 rendement nominal = 87 %

h=145A;ldln=7

* puissance PRP (Prime Running Power), puissance nominale du groupe. Cette puissance peut
étre fournie en permanence ;

* puissance ESP (Emergency Stand-by Power), puissance maximale a ne pas dépasser. Cette
puissance peut étre fournie au maximum une heure toutes les 12 heures, et pas plus de 25
heures par an.
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DT6 — Tableau constructeur des MAS

Moteurs Process Performance BT ® gamme fonte IE2
Caractéristigues techniques des moteurs asynchrones
triphasés fermés

IP 55 - IC 411 - Isolation classe F, échauffement classe B
Classe de rendement |IE2 selon IEC 60034-30 ; 2008

Renderment
IEC 60034-2-1; 2007 Intensitd Couple
Mornant Niveau de
Facteur d'inertie oression

Puissance Vitesse 100% 75% 50% puss. |y L Gy G G J=1/4 GD? Masse sonore Ly,
kW Type moteur Code produit Ir/min  charge charge charge cosg@ A [ M Ciy Gy kgm? kg dB
3000 tr/min = 2 pbles 400 V 50 Hz Série normalisée

0.37 M3BP 71 MA 3GBP 071 321-#eB 26680 802 v35 737 080 09 3.9 141 22 23 000038 11 58
0.55 M3BP 71 MB 3GBP (071 322-+eB 2630 732 778 783 08 127 43 195 24 25 000051 11 58
0.75 M3BP 80 MB 3GBP 081 322-+eB 28956 806 799 782 074 181 7.7 2.4 42 42 0.001 18 57
11 M3BP 80 MC 3GBP 081 323-+eB 2870 818 824 802 080 24 7.5 38 27 35 00012 18 80
1.5 M3BP 80 SLB 3GBP 091 322-ss8 2000 822 841 827 08 30 75 49 25 2.6 000254 24 69
2.2 M3BP 80 SLC 3GBP 091 323-seB 2885 847 887 857 087 43 88 7.2 1.6 25 00028 25 84
3 M3BP 100 LB 3GBEP 101 322-seB 2025 852 849 828 08 59 91 97 3.1 85 000528 36 68
4 M3BP 112 MB 3GBP 111 322-eeB 2395 861 &0 &6 08 7.7 81 131 28 32 000575 37 70
5.5 M3BP 132 SMB 3GBP 131 322-+eB 2366 &80 &86 880 08 104 7.0 183 20 27 001275 &8 70
7.5 M3BP 132 SMC 3GBP 131 324-+eB 2800 886 888 875 084 145 7.3 247 20 36 001359 70 70
1 M3BP 160 MLA 3GEP 161 031-+eG 2038 0907 ©15 911 091 102 75 367 24 &1 0044 127 69
15 M3BP 160 MLB 3GEP 161 038-+eG 2034 915 925 922 0891 260 7.5 488 25 3238 0.0&3 141 69
18.5 M3BP 160 MLC 3GEBP 161 037-++G 2032 920 931 931 092 315 7.5 802 29 34 0063 170 69
22 M3BP 180 MLA 3GBP 181 031-++G 2052 922 927y 922 087 305 7.7 711 28 33 0076 190 &9
30 M3BP 200 MLA 3GBP 201 035-+sG 2056 0631 035 0629 080 516 7.7 989 27 &1 0178 283 72
37 M3BP 200 MLB 3GBP 201 03g-+eG 2059 934 937 930 080 835 82 119 30 233 0196 268 72
45 M3BP 225 SMA 3GBP 221 031-+eG 2061 936 939 931 088 788 67 145 25 25 0244 347 74
55 M3BP 250 SMA 3GBP 251 031-+eG 20687 041 044 0338 088 ©68 &8 177 22 27 0507 405 75
75 2 M3BP 280 SMA 3GBP 231 210-+eG 2078 043 041 0928 088 130 7.8 240 21 30 08 825 77
90 2 M3BP 280 SMB 3GBP 281 220-eeG 29768 94656 945 925 080 152 7.4 288 21 29 089 585 77
110 2 M3BP 315 SMA 3GBP 311 210-+eG 2082 949 044 929 08 194 7.8 352 20 30 1.2 880 78
132 2 M3BP 315 SMB 3GBP 311 220-+¢G 2082 0961 048 936 0.88 227 7.4 422 22 30 14 940 78
160 2 M3BP 315 SMC 3GEP 311 230-++G 2081 954 052 0942 089 271 75 512 23 30 1.7 1025 78
200 2 M3BP 315 MLA 3GBP 311 410-+eG 2080 957 ©O57 949 090 335 7.7 840 26 2.0 2.1 1190 78
250 2 M3BP 355 SMA 3GBP 351 210-+eG 2084 967 055 945 089 423 7.7 800 21 33 30 1600 &3
315 % M3BP 355 SMB 3GBP 351 220-++G 2080 957 657 951 0.89 533 7.0 1008 21 30 3.4 1680 &3
355 4 M3BP 355 SMC 3GEP 351 230-++G 2084 957 057 0962 088 808 7.2 1136 22 30 36 1750 &3
400 2 M3BP 355 MLA 3GEP 351 410-+eG 2082 069 066 959 088 &7/ 7.1 1280 23 290 41 2000 83
450 2 M3BP 355 MLB 3GBP 351 420-+eG 2083 971 970 9684 080 743 7.9 1440 22 29 43 2080 83
500 M3BP 355 LKA O3GBP 351 810-++G 2082 969 669 965 080 827 7.5 16801 20 39 4.8 2320 83
560 2 M3BP 355 LKB 3GBP 351 820-+eG 2083 670 670 985 080 825 80 1792 22 41 52 2480 83
560 M3BP 400 LA  3GBP 401 510-eeG 2038 972 972 988 089 634 7.8 1780 21 34 7.9 2650 &2
560 M3BP 400 LKA 3GBP 401 810-+eG 2088 972 972 986 089 634 7.8 1788 21 34 7.8 2050 82
630 M3BP 400LB 3GBP 401520-+eG 2087 974 074 0969 089 1048 7.8 2014 22 34 872 3050 &2
630 M3BP 400 LKB 3GBP 401 820-+eG 2087 974 074 069 089 1048 7.8 2014 22 34 872 3050 &2
710 M3BP 400 LC 3GBP 401 530-+eG 2087 975 ©74 970 089 1180 7.8 2280 28 34 03 3300 &2
710 M3BP 400 LKC 3GBP 401 830-seG 2087 975 974 970 089 1180 7.8 2260 28 34 03 3300 &2
800 " ¥ M3BP 450 LA 3GBP 451 510-eeG 20890 972 o711 984 0.88 1349 7.8 2564 13 32 125 4000 85
900 " ¥ M3BP 450 LB 3GBP 451 520-eeG 26090 973 972 986 088 1517 7.8 2874 15 31 140 4200 &5
1000 ¥ M3BP 450 LC  3GBP 451 530-eeG 2000 9756 974 989 089 1663 7.8 23193 16 32 1556 4400 85
" BEchauffernent classe F Les deux puces (*#) dans le coda prodult dolvent &fre L/, = courant de demarrage
4 Réduction de 3dB(A) du niveau de pression sonore remplacées par le code du mode de mantage et par e G/ G, = couple arotor blogus

avec ventilateur unidirectionnel. Le sens de rotation code de tension ot de fréquence voir "informations pour G,/ C, = couple de décrochage

dolt &tre spécifié & la commande, of. codes options commander"),

044 et 045

Wentilateur unidirectionnel en standard. Le sens de
rotation doft &tre spécifié a la commande, of, codes
options 044 et 046,

)
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DT7 - Schéma électrique partiel du pont barrage
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DT8 — Résultats des simulations des consommations des
équipements

DT8a : résultat en simulation de la puissance active, de la puissance apparente et de la
valeur efficace du courant consommeées par I'installation pendant une phase de démarrage
des MAS de motorisation des clapets :
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DT8b : résultat en simulation de la puissance active, de la puissance apparente et de la
valeur efficace du courant consommeées par lI'installation pendant une phase de démarrage
des MAS de motorisation des clapets avec compensation d’une partie de la puissance
réactive consommeée :
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DT9 1/4 — Loi Cadre sur I’Eau

Directive Cadre sur I’Eau (DCE) :

La directive 2000/60/CE du Parlement Européen et du conseil du 23 octobre 2000 établit un cadre
pour une politique communautaire dans le domaine de l'eau. Elle a été suivie par la directive
208/105/CE du Parlement Européen et du Conseil du 16 décembre 2008 établissant les normes
de qualité environnementale dans le domaine de I'eau, modifiant et abrogeant les directives du
conseil 82/176/CEE, 83/513/CEE, 84/156/CEE, 84/491/CEE, 86/280/CEE et modifiant la directive
2000/60/CE.

Elle doit étre transposée en droit national, voir loi n°2004-338 du 21 avril 2004 et le décret n°2005-
475 du 16 mai 2005 ainsi que la loi n°2006-1772 du 30 décembre 2006 sur I'eau et les milieux
aquatiques pour la France.

En France est paru I'arrété du 25 janvier 2010 établissant le programme de surveillance de I'état
des eaux en application de I'article R.212-22 du Code de I'Environnement + JORF n° 0046 du 24
février 2010 page 3406 texte n°8.

Un calendrier de mise en ceuvre de la directive Cadre sur I’'Eau en France est fourni ci-dessous,
en voici les dates principales résumées :

2000 : Adoption de la DCE par le Parlement et le Conseil européen le 23 octobre 2000.
2003-2004 : Transposition de la DCE en droit national.

2004 : Délimitation des bassins hydrographiques nationaux ou internationaux et désignation de
I'autorité compétente au sein de chaque bassin hydrographique.

Réalisation d’un état des lieux pour chaque bassin hydrographique. Etablissement du registre des
zones protégées.

2006 : Validation des programmes de surveillance de I'état des eaux de surface, des eaux
souterraines et des zones protégées.

Date butoir pour la consultation du public sur le calendrier et le programme de travail d’élaboration
des plans de gestion.

2007 : Mise en ceuvre opérationnelle des programmes de surveillance de I'état des eaux de
surface, des eaux souterraines et des zones protégées. Date butoir pour la consultation du public
concernant une synthése des questions importantes qui se posent dans le bassin hydrographique
en matiére de gestion de I'eau.

2009 : Désignation des Masses d’Eau Atrtificielles (MEA) et Fortement Modifiées (MEFM), qui
doivent figurer dans le plan de gestion.

Etablissement des plans de gestion qui doivent définir les objectifs & atteindre en 2015 sur chaque
bassin hydrographique.

2015 : Compte rendu par chaque Etat membre auprés de I'Europe sur latteinte ou non des
objectifs fixés dans les plans de gestion, et premiere analyse par la Commission Européenne de
I'atteinte ou non des objectifs fixés dans ces documents.

Etablissement pour chaque bassin d’un nouveau plan de gestion et d’'un nouveau programme de
mesures pour 6 ans, également soumis a consultation du public.

Glossaire :

Bassin hydrographique : toute zone dans laquelle toutes les eaux de ruissellement convergent a
travers un réseau de ruisseaux, rivieres, lacs et fleuves vers la mer, dans laquelle elles se
déversent par une seule embouchure, estuaire ou delta.

Un bassin hydrographique regroupe donc plusieurs bassins versants territoires délimités par des
frontiéres naturelles appelées « lignes de partage des eaux » ou « lignes de créte ». Chaque
bassin versant alimente un cours d’eau principal souvent accompagné de plusieurs affluents.
Ainsi, chaque goutte de pluie qui tombe sur ce territoire va rejoindre la riviére soit par écoulement
de surface, soit par circulation souterraine apres infiltration dans le sol.
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DT9 2/4 — Loi Cadre sur I’Eau

MEA : Masse d’Eau Artificielle (toutes les masses d’eau créées de toute piéce : par exemple un
plan d’eau artificiel).

MEFM : Masse d’Eau Fortement Modifiée (toutes les masses d’eau de surface significativement
remaniées par 'homme et dont I'atteinte du bon état écologique est impossible sans remettre en
cause l'objet de la modification : par exemple, une portion de cours d’eau canalisée, ou modifiée
par un barrage...).

SAGE : Schéma de Gestion et d’/Aménagement des Eaux.

SDAGE : Schéma Directeur de Gestion et d Aménagement des Eaux.

La DCE établit son systéeme de gestion des eaux a I'échelle géographique des « bassins
hydrographiques ».
Le territoire métropolitain a été découpé, depuis 2005, en 7 bassins hydrographiques qui
regroupent chacun une Agence de I'Eau (Etablissement Public Administratif en charge de la
protection et de la restauration des milieux naturels aquatiques).
— Adour-Garonne, Artois-Picardie, Loire-Bretagne, Rhin-Meuse, Rhéne-Méditerranée, Corse,
Seine-Normandie.

Il existe aussi 5 bassins hydrographiques outre-mer qui abritent désormais chacun un Office de
leau :
— Guadeloupe, Guyane, Martinique, Mayotte, Réunion.

Le SDAGE fixe pour chaque bassin les orientations fondamentales d’une gestion équilibrée de la
ressource en eau. Il comprend un diagnostic des enjeux sur chaque bassin, les regles générales
de bonne gestion et les objectifs a atteindre en rapport avec les enjeux définis, et un programme
de mesures concrétes pour atteindre ces objectifs.

Les 4 ObJeCtIfS de la DCE sont :
Atteindre « un bon état des eaux » d’ici a 2015 (on estime que le bon état correspond a
75% de I'état naturel) ;
— Etablir « la transparence des colits » et Appliquer la « récupération des cofits » ;
— Organiser « I'information et la participation » de tous les acteurs de I'eau, notamment
du grand public appelé a se prononcer régulierement, dont les avis seront pris en compte
pour élaborer les nouveaux programmes de lutte contre les pollutions.

Pour atteindre le 1°" objectif de « bon état des eaux » du DCE, une typologie a été mise en place :
les masses d’eau.

Une masse d’eau est une portion d’'un cours d’eau, d'un lac, d’'une nappe aquifére, d’'une zone
cobtiere... relativement homogéne du point de vue de la géologie, de la morphologie, du régime
hydrologique, de la topographie et de la salinité.

Pour qualifier I'état des eaux, une distinction a été opéree :

— Les masses d’eau naturelles de surface (rivieres, lacs, étangs, eaux littorales et
estuariennes), les MEA et MEFM pour lesquelles sont fixés a la fois un objectif de bon
état écologique et un objectif de bon état chimique ;

— Les masses d’eau souterraines pour lesquelles sont fixés a la fois un objectif de bon
état quantitatif et un objectif de bon état chimique.

Bon état écologique des eaux = état peu éloigné de I'état naturel.
L’état écologique se répartit en 5 classes : Mauvais / Médiocre / Moyen / Bon / Trés bon.
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Bon état chimique = valeurs inférieures a la norme (normes de qualité environnementale qui fixent
les limites d’émission pour une liste type de polluants spécifiques).

On définit deux classes : lorsque les valeurs sont inférieures a la norme, cela correspond a un
bon état chimique ; lorsque les valeurs sont supérieures a la norme, cela correspond a un
mauvais état chimique.

Bon état quantitatif = les prélevements ne dépassent pas la capacité de renouvellement de la
ressource disponible.

L’état quantitatif dépend de I'équilibre entre d’'une part les prélévements par 'lhomme et les
besoins liés a I'alimentation des eaux de surface, et d’autre part la recharge naturelle des eaux
souterraines.

L’état quantitatif comporte deux classes : bon et médiocre.

L’état global se fixe sur le paramétre le plus déclassant : un seul paramétre ne respectant pas le
bon état entraine le déclassement de la masse d’eau.

Pour résumer :
Le bon état des eaux de surface est atteint lorsque sont simultanément au moins bons :
L’état écologique ;
— L’état chimique.
Le bon état des eaux souterraines est atteint lorsque sont simultanément bons :
— L’état quantitatif ;
— L’état chimique.

Compléments sur le plan d’eau :
Ces derniéres années, certains problémes sont apparus au niveau du plan d’eau :
— comblement progressif et envasement partiel de la retenue ;
— envasement de la prise d’eau d’alimentation de la ville en eau potable ;
— affouillements sous ses murs (effet de marnage du plan d’eau) au niveau de la rive gauche
donc la berge rive gauche est a stabiliser et a re-naturer ;
— envahissement du lac d’Allier par I'Elodée de Nutall (plante aquatique monocotylédone
vivace).

Suite a ces problémes, un programme de recherche pour une gestion durable de la retenue du lac
d’Allier a Vichy a été mis en place en 2012 avec comme actions :

— analyser précisément le fonctionnement physique, chimique, biologique du plan d’eau pour
comprendre l'interaction des phénomeénes : déterminer la qualité de I'eau de ce systéme
aquatique, identifier les causes éventuelles de sa dégradation et proposer des méthodes
de gestion durable ;

— préciser les impacts du bouage et de la retenue, pour améliorer leur gestion et évaluer les
compensations apportées par les aménagements futurs ;

— définir le protocole d’observation permanente des parameétres choisis, pour anticiper les
phénomeénes et éclairer la gestion de I'équipement ;

— envisager une opération coordonnée de travaux, dans la perspective d’'un prochain curage
du plan d’eau, pour optimiser les moyens et limiter les impacts.
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Notion de développement durable vis-a-vis des matériaux utilisés au niveau du barrage :
Les lubrifiants huile ou graisse devront étre biodégradables en accord avec la loi N°2006-11 du
05/01/2016 d’orientation agricole (LOA) et les matériels adaptés pour fonctionner et durer avec ce
type d’huile.

Un désamiantage des clapets doit étre prévu avant recyclage de l'acier. Les vannes clapets
actuelles sont réputées contenir de I'amiante au sein de leur protection anticorrosion, notamment
a l'intérieur du caisson. Une protection anticorrosion par peinture des clapets est a prévoir.

Prévoir des bagues en matériaux autolubrifiants (bronze avec insert graphique) afin de supprimer
le graissage par des plongeurs.

Le matériau considéré pour la structure du clapet neuf N°2 (t6le de borde, renfort, gras...) est de
type S355.
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DOCUMENTS PEDAGOGIQUES
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Extrait programme et documents d’accompagnement

DP1 STI2D, 5 pages
DP2 Séquence pédagogique 2 pages
DP3 | Enseignement technologique en langue vivante 1 en STI2D | 4 pages




DP1 1/5 — Extraits du programme STI2D

Programme
Liste et horaires des disciplines techniques enseignées dans les séries STI2D (Sciences et
Technologies de I'Industrie et du Développement Durable) :

Classe de premiére STI2D et de terminale STI2D :

Disciplines Horaires Horaires
hebdomadaires | hebdomadaires
en 1°® en terminale
Enseignements technologiques transversaux 7h 5h
Enseignement technologique en LV1 (enseignement 1h 1h

dispensé en langue vivante 1 pris en charge
conjointement par un enseignant d’une discipline
technologique et un enseignant de langue vivante)

Enseignement spécifique selon la spécialité retenue 5h 9h
(AC, EE, ITEC, SIN)

« Une enveloppe horaire est laissée a la disposition des établissements pour assurer des
enseignements en groupe a effectif réduit (dont 'enseignement moral et civique) ».

AC : Architecture et Construction, EE: Energies et Environnement, ITEC: Innovation
technologique et Eco Conception, SIN : Systémes d’Information et numérique.

Extrait du document d’accompagnement : recommandations associées au programme

Centres d’intérét retenus pour I'enseignement technologique transversal :

Cl1 Développement durable et compétitivité des produits
Cl2 Design, architecture et innovations technologiques
ClI3 Caractérisation des matériaux et structures

Cl4 Dimensionnement et choix des matériaux et structures
Cl5 Efficacité énergétique dans I'habitat et les transports
Cle6 Efficacité énergétique liée au comportement des matériaux
Cl7 Formes et caractéristiques de I'énergie

Cl 8 Caractérisation des chaines d'énergie

Cl9 Amélioration de I'efficacité énergétique dans les chaines d'énergie

Cl10 Efficacité énergétique liée a la gestion de l'information
Cl 11 Commande temporelle des systémes

Cl12 Formes et caractéristiques de l'information
Cl13 Caractérisation des chaines d'information

Cl 14 Traitement de l'information

Cl 15 Optimisation des paramétres par simulation globale
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Objectifs de formation et compétences attendues du programme de I’enseignement

technologique transversal du baccalauréat STI2D :

Objectifs de formation

Compétences attendues

Société et developpement
durable

0O1 - Caractériser des systémes
privilégiant un usage raisonné du
point de vue développement
durable

CO1.1.

CcO1.2

Justifier les choix des matériaux, des structures d'un
systéme et les énergies mises en ceuvre dans une
approche de développement durable

Justifier le choix d'une solution selon des confraintes
d'ergonomie et d'effets sur la santé de I'homme et du
vivant

02 - Identifier les éléments
permettant la limitation de
I'impact environnemental d'un
systéme et de ses constituants

CcO2.1.

co2.2.

Identifier les flux et la forme de I'énergie, caractériser
ses transformations et/ou modulations et estimer
I'efficacité énergétique globale d’un systéme

Justifier les solutions constructives d’un systéme au
regard des impacts environnementaux et é&conomiques
engendrés tout au long de son cycle de vie

03 - Identifier les éléments
influents du développement d'un
systéme

CO3.1.
Cc032.

Décoder le cahier des charges fonctionnel d’'un systéme
Evaluer la compeétitivité d'un systéme d’'un point de vue
technique et économique

04 - Décoder I'organisation
fonctionnelle, structurelle et

CO4.1.

cO4.2.

CO4.3.

Identifier et caractériser les fonctions et les constituants
d'un systéme ainsi que ses entrées/sorties

Identifier et caractériser 'agencement matériel et/ou
logiciel d'un systéme

Identifier et caractériser le fonctionnement temporel d'un

'% logicielle d’'un systéme systeme
k=) C04 4. Identifier et caractériser des solutions technigues
= relatives aux matériaux, a la structure, a I'énergie et aux
- informations (acquisition, traitement, transmission) d'un
- systéme
C05.1. Expliquer des eléments d'une modélisation proposée
relative au comportement de tout ou partie d'un systéme
05 - Utiliser un modéle de CO05 2. Identifier des variables internes et externes utiles a une
comportement pour prédire un madélisation, simuler et valider le comportement du
fonctionnement ou valider une modele
performance C05.3. Evaluer un écart entre le comportement du réel et le
comportement du modéle en fonction des paramétres
proposées
CO6.1. Décrire une idée, un principe, une solution, un projet en
15 utilisant des outils de représentation adaptés
E 06 - Communiquer une idée, un C06.2. Décrire le fonctionnement et/ou I'exploitation d'un
= principe ou une solution systéme en utilisant l'outil de description le plus
g technique, un projet, y compris pertinent
E en langue étrangére CO6.3. Présenter et argumenter des démarches, des résultats,
8 y compris dans une langue étrangére
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Tableau de mise en relation des compétences et des savoirs associés des enseignements
technologiques transversaux du baccalauréat STI2D :

= ] "
; T &
.‘I = |=l_|
o 5 F =
T £ 8 5 o
bt = 5 L 2 E o
= il = . . wy =
= al L. w E ¢ E oo o
= = £ @ = o = m c B =5
= =] o E S & [T £ = _-' =
g by B @ o= g5 5] :_?1 n
E o A w @ ot £ & -k
= 3 & o a5 = =
5! i1 <@ | 5 j‘ <a | ws | OF
- 3 = 5 ™ q = E -9 ™ W
— — ] _; o B o5 oW oMo
- Caractériser des systémes CoMA X X X
] privilegiant un usage
o | - r .
= 0 raisonne du point de vue du
::; ‘I.:; développement durable colz X X
2 & Identifier les elements
I H permettant la limitation de coza X X
“—j l'impact environnemental
B d'un ;ystém& et de ses Cco22 X X X
= constituants
Identifier les éléments o3 X
influents du développement
d'un systeme CO3.2 X
o4 X X
\ ; : icati Cco4.2 X
3 Decoder 'organisation
a fonctionnelle, structurelle et
f logicielle d'un systéme co4.3 X X
= CO4.4 X X
051 X
Utiliser un modéle de
comportement pour prédire .
un fenctionnement ou cosz X
valider une perfformance
C0s5.3 X
;_: Communiguer une idée, un coe.1 X
L principe ou une solution
5 technique, un projet, y COB.2 X
[= compris en langue
8 Sirangers cosz | X | X | X | X | X | X | X

Les cases marguess d'une croix cormespondent aux saveirs les plus directement mobilisés pour l'accés a la
compétence.
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Objectifs de formation et compétences pour I’enseignement de spécialité ITEC

Objectifs de formation Compétences attendues

CO7.itec1. Identifier et justifier un probléme technique & partir
de I'analyse globale d’'un systéme (approche
matiére-&nergie-information)

CO7.itec2. Proposer des solutions a un probléme technigque
identifié en participant & des démarches de
créativite, choisir et justifier la solution retenue

CO7.itec3. Définir, a l'aide d'un modeleur numerique, les formes
et dimensions d'une piéce d'un mécanisme a partir
des contraintes fonctionnelles, de son principe de
réalisation et de son matériau

CO7.itec4. Définir, a I'aide d'un modeleur numérique, les
modifications d'un mécanisme a partir des
contraintes fonctionnelles

CO8.itec1. Paramétrer un logiciel de simulation mécanique pour
obtenir les caracténstiques d'une loi d'entrée/sortie
d'un mécanisme simple

CO8.itec2. Interpréter les résultats d'une simulation mécanique
pour valider une solution ou modifier une piéce ou

08 - Valider des solutions techniques un mécanisme

CO&.itec3. Mettre en ceuvre un protocole d'essais et de
mesures, interpréter les résultats

COA8.itec4. Comparer et interpréter le résultat d'une simulation
d'un comportement mécanique avec un
comportement reel

CO9.itec1. Expérimenter des procédés pour caracteriser les
paramétres de transformation de la matiere et leurs
conséquences sur la définition et I'obtention de
pieces

09 - Gérer la vie du produit CO9.itec2. Réaliser et valider un prototype obtenu par rapport a
tout ou partie du cahier des charges initial

CO9.tec3. Intégrer les pigces prototypes dans le systéme a
modifier pour valider son comportement et ses
performances

O7 - Imaginer une solution, répondre a un
besoin

Objectifs de formation et compétences pour I’enseignement de spécialité SIN

Objectifs de formation Compétences attendues

CO7sin1. Décoder la notice technigue d’un systéme, vérifier la
conformité du fencticnnement

CO7 sin2. Décoder le cahier des charges fonctionnel décrivant
le besoin exprimé, identifier la fonction deéfinie par un

OF - Imaginer une solution, répondre & un besoin exprimé, faire des mesures pour caracténser

besoin cette fonction et conclure sur sa conformité

CO7sin3. Exprimer le principe de fonctionnement d'un
systéme & partir des diagrammes SysML pertinents
Repérer les constituants de la chaine d'énergie et
dinformation

COB.sin1. Rechercher et choisir une solution logicielle ou
matérielle au regard de la définition d'un systeme

C0O8.sin2. Etablir pour une fonction précédemment identifiée
un modéle de comportement & partir de mesures
faites sur le systéme

COB8.sin3. Traduire sous forme graphigue l'architecture de la
chaine d'information identifiée pour un systéme et
définir les paramétres d'utilisation du simulateur

CO8.sind. Identifier les variables simulées et mesurées sur un
systéme pour valider le choix d'une solution

08 - valider des solutions techniques

CO9.sin1. Utiliser les outils adaptés pour planifier un projet
(diagramme de Gantt, chemin critiqgue, données
economiques, réunions de projet)

CO9.sin2. Installer, configurer et instrumenter un systéme réel
Mettre en ceuvre la chaine d'acquisition puis
acquerir, traiter, transmettre et restituer l'information

C03.8in3. Rechercher des évolutions de constituants dans le
cadre d'une démarche de veille technologique,

09 - Gérer la vie d'un systéme analyser la structure d'un systéme pour intervenir
sur les constituants dans le cadre d'une opération de
maintenance

CO9sind. Rechercher et choisir de nouveaux constituants d'un
systéme (ou d'un projet finalisé) au regard
d’évolutions technologigues, socio-économigues
spécifidges dans un cahier des charges. Organiser le
projet permettant de « maquettizer » la sclution
choisie
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Objectifs de formation et compétences pour I’enseignement de spécialité EE

Ohbjectifs de formation Compétences attendues

CO7.eel. Pariciper 4 une démarche de conception dans le
but de proposer plusieurs solutions possibles a un
probléme technigue identifie en lien avec un enjeu
energetigue

CO7.ee2. Justifier une soluion retenue en intégrant les
conséguences des choix sur le triptyque matériau-

Q7 - Imaginer une solution, répondre & un énergie-information

besoin CO7.ee3. Définir la structure, la constitution d’'un systéme en
fonction des caractéristiques technico-&conomigues
et environnementales attendues

CO7.eed. DEfinir les modifications de la structure, les choix de
constituants et du type de systéme de gestion d'une
chaine d'énergie afin de répondre & une évolution
d'un cahier des charges

COB eel. Renseigner un logiciel de simulation du
comportement énargétique avec les
caractéristigues du systéme et les paramétres
externes pour un point de fonctionnement donné

COB8.ee2. Interpréter les résultats d'une simulation afin de
valider une solution ou Foptimiser

CO8.ee3. Comparer et interpréter le résultat d'une simulation
d'un comportement d'un systéme avec un
comportement réel

CO8 eed4. Metire en ceuvre un protocole d'essais et de
mesures sur le prototype d'une chaine d'énergie,
interpréter les résultats

08 - Valider des solutions techniques

CO%9.eel. Expérimenter des procédés de stockage, de
production, de transport, de transformation,
d'énergie pour aider & la conception d'une chaine

09 - Gérer la vie d'un systéme d'énergie

CO9.ee2. Réaliser et valider un prototype obtenu en réponse
4 tout ou partie du cahier des charges initial

CO9.ee3. Intégrer un prototype dans un systéme & modifier
pour valider son comportement et ses performances

Objectifs de formation et compétences pour I’enseignement de spécialité AC

Ohbjectifs de formation Compétences attendues

CO7.acl. Participer & une étude architecturale, dans une
démarche de développement durable

CO7.ac2. Proposerchoisir des solutions technigues répondant
aux contraintes et attentes d'une construction

CO7.ac3. Concevoir une organisation de réalisation

O7 - Imaginer une solution, répondre & un
besoin

COB.ac1. Simuler un comportement structurel, thermigue et
acoustique de tout ou partie d'une construction

08 - Valider des solutions techniques COB.ac?. Analyser les résultats izssus de simulations ou
d'essais de laboratoire

COB.ac3. Analyserfvalider les choix structurels et de confort

CO9.ac1. Améliorer les performances d'une construction du
point de vue énergétigue, domotique et
informationnel

09 - Gérer la vie du produit CO8.ac2. Identifier et décrire les cauzes de désordre dans une
construction

CO9.ac3. Valorizer la fin de vie du produit : déconstruction,
gestion des déchets, valorisation des produits
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STI2D - ETT (Enseignement Technologique Transversal)
Fiche pédagogique de la séquence

Fiche pédagogique séquence N°6

TITRE : Choix structure et matériaux

Centres d’intérét :

Cl1 (4h) : développement durable et compétitivité
des produits.

Cl4 (10h) : dimensionnement et choix des
matériaux et structures.

Volume horaire prévu :
Total horaire éléve : 14h

Total horaire CE (classe entiére) : 6h

Total horaire groupe a effectif réduit : 8h

Objectifs de formation :

O1: Caractériser des systémes privilégiant un
usage raisonné du point de vue développement
durable (Société et développement durable).

O3 : Identifier les éléments influents du
développement d’'un systéme (Technologie).

O5: Utiliser un modele de comportement pour
prédire un fonctionnement ou valider une
performance (Technologie).

06 : Communiquer une idée, un principe ou une
solution technique, un projet, y compris en langue
étrangere (Communication).

O4: Décoder [lorganisation fonctionnelle,
structurelle et logicielle d’un systéme
(Technologie).

Compétences attendues :

CO1.1 : Justifier les choix des matériaux, des structures d’'un
systéme et les énergies mises en ceuvre dans une approche
de développement durable.

CO3.1: Décoder le cahier des charges fonctionnel d'un
systeme.

CO5.1: Expliquer des éléments d’'une modélisation proposée
relative au comportement de tout ou partie d’'un systéme.

C0O6.3: Présenter et argumenter des démarches, des

résultats, y compris dans une langue étrangére.

CO4.4 : Identifier et caractériser des solutions techniques
relatives aux matériaux, a la structure, a I'énergie et aux
informations  (acquisition, traitement, transmission) d’'un
systéme.

Savoirs associés :

1.1 Compétitivité et créativité, 1.2 Eco-conception (01, CO1.1).
2.1 Approche fonctionnelle d’'un systéme (O3, CO3.1).

2.3 Approche comportementale (05, CO5.1).

1.1 Compétitivité et créativité, 1.2 Eco-conception, 2.1 Approche fonctionnelle d’un systéme, 2.2 Les outils de
représentation, 2.3 Approche comportementale, 3.1 Structures matérielles et/ou logicielles, 3.2 Constituants d’un

systeme (06, CO6.3).

3.1 Structures matérielles et/ou logicielles, 3.2 Constituants d’un systeme (04, CO4.4).

Liste des systémes, matériels et logiciels disponibles :

— logiciel de conception assistée par ordinateur et ses modules de simulation ;

— logiciel de simulation multi physique ;

— moyens de prototypage d’une solution ;

— outils de simulation numérique de comportement sous charge ;

— base de connaissances, données et caractéristiques de matériaux ;
— outil logiciel de sélection multicriteres de matériaux.




DP2 2/2 — Séquence pédagogique

Liste des dossiers disponibles

Dossier du barrage de Vichy (cf. Parties 1 et 2 du sujet) ;
Dossier du barrage du Mont-Saint-Michel (Modéle 3D) ;
D’autres dossiers possibles au choix du (ou de la) candidat(e).

EXEMPLE | : LE BARRAGE DU MONT SAINT-MICHEL (COUESNON)

Poste central de
pilotage et de
surveillance

Réseau de communication
reliant chaque vanne

Résraun do piotage ot 4o wpervionn Gy Barage

(A By g W

Vanne mobile avec
motorisation

FONCTIONNEMENT DU BARRAGE SUR UN CYCLE DE MAREE COMPLET
( coefficient de 90 )

6 heures aprés la pleine mer, les vannes s'ouvrent progressivement pour
prolonger et amplifier la marée descendante pendant plusieurs heures.




DP3 1/4 — Enseignement technologique en langue vivante 1
en STI2D

« L'enseignement technologique en langue vivante 1 est pris en charge conjoinfement par
deux enseignants, un enseignant d'une discipline technologique [...] et un enseignant de
langues vivantes. Il repose entiéerement sur le programme de sciences ou de technologie
de la série concernée.

Cet enseignement fait intervenir des démarches collaboratives et complémentaires entre
les deux disciplines ainsi que des modalitées pédagogiques variées (présence simultanée
ou alternée des professeurs). » (BOEN spécial n°3 du 17 mars 2011).

L'enseignement conjoint de technologie en langue vivante étrangére 1 (ETLV1) offre une
plus-value a méme hauteur pour les deux disciplines. D'une part, il invite a une pratique
accrue de la langue vivante dans une logique de projet qui favorise la contextualisation de
la communication. L'entrée par la discipline technologique est, a ce titre, source
d'enrichissement et de motivation. D'autre part, la médiation d'une langue étrangére
nécessite de fait des temps incontournables de verbalisation et d'échanges dans le cadre
de situations de communication concrétes.

Cet enseignement s'intégre dans les parcours pédagogiques des deux disciplines dans un
souci de cohérence et de continuité. A cet effet, les thématiques abordées dans les deux
disciplines seront synchronisées afin de mieux répondre aux besoins des éléves dans le
cadre de I'enseignement technologique en LV1.

L'innovation de ce programme réside dans la construction d'entrées thématiques qui
résultent du croisement des quatre notions générales du programme de LV — mythes et
héros, espaces et échanges, lieux et formes de pouvoir, I'idée de progrés— avec les pdles
de connaissances spécifiques a chaque série technologique (STI2D : matériaux et
structures, énergie et développement durable, systéemes d'information et numérique). Le
bulletin officiel spécial n° 3 du 17 mars 2011 propose des exemples (voir Tableaux
croisés des notions et des pdles de compétences page suivante) qui sont autant de
pistes indicatives mais non limitatives pour la construction du projet pédagogique.

En classe de premiere, 'ETLV1 prend appui sur l'enseignement transversal de
technologie pour la série STI2D. Le programme de cet enseignement permet d’aborder
des thématiques ambitieuses et originales sur les plans technique, linguistique et culturel.
En classe de terminale pour la série STI2D, I'épreuve relative a cet enseignement porte
sur les compétences de communication en langue vivante 1 dans le contexte de la
réalisation du projet. Elle permet d'évaluer les capacités du candidat a présenter en
langue vivante 1 les différentes problématiques auxquelles il a été confronté et a expliquer
en langue vivante 1 les choix effectués.

Les professeurs des deux disciplines intervenant dans cet enseignement auront a coeur de
réfléchir au choix du théme technologique en lien avec I'entrée thématique pertinente du
programme de langues vivantes, a 'intérét culturel qu’il représente pour chaque discipline,
aux choix des objectifs de formation des séances d’enseignement conjoint. Pour cela, la
pertinence des choix sera a valider en équipe, en relation avec les objectifs de formation
en technologie et en langues vivantes.
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Tableaux croisés des notions et des péles de compétences :
Série sciences et technologies de I'industrie et du développement durable (STI2D)

Péles de con- Matériaux et structures Energie et Systémes
aissances ) ) environnement d’Information et
. Innovation Architecture et Numeérique
Notions Technologique et Construction
Eco conception
- Le mythe du - Le héros batisseur : | - Le mythe de lafindu | - Uhomme etla
. créateur : I'évolution I'évolution des outils monde machine
Mythes et héros des outils de création, | de création
la créativité
- L'empreinte - L’habitat et les voies | - Le cycle énergétique | - Le village planétaire -
Espaces et ecologique de communication partage d'information,
échanges _ Le monde virtuel communication en

temps réel

- La proprieté - Urbanisme et - La bataille de - Pdles et monopoles
Lieux et formes intellectuelle amenagement du l'autonomie numengques (contréle
de pouvoir - Uorganisation termitaire energétique numéerigque)
industrielle émergente | - Le défidans la
verticalite
- Les maténaux - Les maténaux - Les défis collectifs - L'intelligence
o innovants innovants - Uefficience artificielle au service
L'idée de ) . - . : . de 'homme
progrés - L’hypersystéme - Le mieux vivre énergétique
- L'usage raisonné de | - Les systémes
Iénergie « expert »

Modalités pédagogiques

Les modalités pédagogiques préconisées pour I'enseignement technologique sont au
nombre de trois :

— L'étude de dossiers technologiques ou étude de cas, se déroulant en classe
entiere ou en effectif allégé, chaque étude étant confiée a un groupe de 4 a 6
éléves, mais toutes convergeant vers les mémes objectifs de formation.

— L’activité pratique (I'activité pratique ne semble pas, a priori, la modalité
pédagogique la plus porteuse pour la mise en ceuvre d’activités langagiéres riches),
activité expérimentale trés technique confiée a un ou deux éléves mettant en ceuvre
des protocoles d’expérimentation donnant lieu a des mesures a interpréter.

— L’activité de projet confiée a un groupe d’éléves devant conduire une démarche
de projet pour aboutir a un résultat conforme au besoin.

En revanche, toutes les modalités pédagogiques doivent permettre la mise en ceuvre des
démarches communes a toutes les disciplines scientifiques, technologiques et aux
langues vivantes : démarche de résolution de problémes, démarche d’investigation,
démarche de projet.

Ces modalités pédagogiques sont appliquées généralement lors de phases de lancement,

d’activités et de synthése. Toutes ces phases peuvent étre supports pour 'enseignement
conjoint.

~10-
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Il est intéressant d'identifier les étapes qui marquent chacune des deux modalités
pédagogiques retenues prioritairement pour des activités d’enseignement conjoint :

— L’étude de dossier technologique :
1. Prise de connaissance individuelle par I'éleve de I'étude de dossier : premiére
réflexion sur les démarches (investigation, résolution de problémes) a mener pour
répondre a I'étude.
2. Mise en commun des réflexions au sein du groupe d’éléves (ilots, espaces de
travail spécifiques) et proposition ou explicitation a un tiers des activités a accomplir
avec les démarches associées.
3. Répartition entre les éléves des activités a mener.
4. Mise en commun des résultats des activités, échanges entre les éleves sur les
nouvelles connaissances acquises au sein des différentes activités et réflexions sur
la proposition possible de réponse a I'étude.
5. Préparation d’'un document de présentation explicitant I'étude, les nouvelles
connaissances mises en ceuvre, les démarches adoptées et les conclusions
atteintes.

— La revue de projet, moment de médiation et d’explication entre le groupe en
charge du projet et des experts, moment dont le déroulement est commun a toutes
les spécialités :

1. Présentation collective des objectifs a atteindre par le groupe en charge du projet
pour cette revue et bilan des activités menées.

2. Présentation individuelle par chaque éleve du groupe en charge du projet des
activités personnelles menées, des démarches mises en ceuvre, des hypothéses de
travail, des difficultés rencontrées et des résultats obtenus.

3. Présentation collective de 'avancement réel du projet par rapport a 'avancement
prévisionnel.

4. Formulation éventuelle de demandes d’aide pour tenir les obijectifs.

5. Présentation collective d’'une planification révisée.

Chaque étape du déroulement verra des échanges entre les éléves et le groupe d’experts
(binbme d’enseignants, conférenciers, intervenants).

Recommandations générales

Les séances d’enseignement conjoint font partie intégrante dune séquence
d’enseignement de langues vivantes et d’'une séquence d’enseignement de technologie.
Les professeurs attacheront une attention toute particuliere a ce point lorsqu'ils
construiront leur progression pédagogique : ils veilleront, au sein de leur discipline
respective, a proposer aux éléves des activités et des ressources qui leur faciliteront
ensuite |'entrée dans I'enseignement conjoint.

A titre d'exemple, une activité pédagogique en technologie s’appuie toujours sur un
environnement documentaire de formation important concernant les situations de
problemes techniques a traiter (documentations techniques, contextualisation par des
vidéos de la situation de probléme, éléments de cours nécessaires en pré requis, ...).

—11 =
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La partie de cet environnement documentaire de formation relative a la séance
d’enseignement conjoint pourra étre proposée dans la langue vivante étudiée. La
construction de cet environnement documentaire se fera en équipe de professeurs. De la
méme maniére, le professeur de technologie participera a la construction des ressources
des séances préparatoires en langues vivantes (mise a disposition de références,
d’exemples, d’explications techniques ...). Le choix des ressources pour I'environnement
documentaire de formation sera détaillé par 'équipe de professeurs.

Suite a des séances d’enseignement conjoint, chaque professeur gagnera a exploiter les
connaissances et compétences visées. Le cas échéant, il apportera des remédiations ou
des compléments d'information. L’équipe de professeurs présentera les objectifs de la ou
des séances postérieures a la séance d’enseignement conjoint pour avoir une vision
compléte de I'exploitation possible des séances.

—12 —




EAISTI 1

DOCUMENTS REPONSES

Documents qui seront a compléter et a rendre par le candidat

(tous les documents réponses sont a rendre, méme non complétés)

DR1 Trame pour question 1.2.2, fo1rr2:?;3
DR2 Conditions aux limites du calcul éléments finis, 1 page
DR3 Déroulé pédagogique de la séquence 2 pages
DR4 Modélisation de la chaine de transmission, 1 page




Modéle CMEN-DOC v2 ©oNEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

E E Prénom(s) :
—

= J‘I Numéro

E i= Inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

Né(e) le : / /

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours / Examen :

Epreuve : ...........

........................... Section/Spécialité/Série : ...

........................... Matiére : .............ceiiiiiiiii. SESSION Lo,

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

CONSIGNES

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans I'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.
o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

EAISTI 1

DR1

Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.

Tournez la page S.V.P. @




NE RIEN ECRIRE'DANS CE CADRE

DR1 — Trame pour question 1.2.2 (format A3)
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Modéle CMEN-DOC v2 ©oNEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

E E Prénom(s) :
—

= J‘I Numéro

E i= Inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

Né(e) le : / /

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours / Examen :

Epreuve : ...........

........................... Section/Spécialité/Série : ...

........................... Matiére : .............ceiiiiiiiii. SESSION Lo,

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

CONSIGNES

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans I'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.
o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

EAISTI 1

DR2 et DR4

Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.

Tournez la page S.V.P. @




NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

DR2 - Conditions aux limites du calcul éléments finis




DR4 - Modélisation de la chaine de transmission
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