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DRS2 : montée de la cabine de I’ascenseur (sortie de la tige vérin) :

Limiteur de débit

Clapet parachute

]

o}

Manomeétre ®

Capteur pression @_T

Moteur électrique
1,5 kW — 230V Mono
3000 tr'min™

O

Bloc simple effet (12V)
Electro 2/2 NC + Secours

1%
HZ oW
‘§50bars

-

L |

Pompe hydraulique

12 L-min™

Vérin 2 éléments

Réservoir d’huile

DRS3 : descente de la cabine de I'ascenseur (rentrée de la tige vérin) :

Limiteur de débit

]

Clapet parachute

o]

Manomeétre ®

Capteur pression

Moteur électrique
1,5 kW - 230V Mono
3000 tr-min™

O

Bloc simple effet (12V)
Electro 2/2 NC + Secours

HZ
‘gsobars

1y
=

f

L]

Pompe hydraulique

12 L-min™

\érin 2 éléments

Réservoir d’huile
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PARTIE enseignement spécifique (1,50 h).......ccoviriiiiiiiiiiciieen,

8 points

INNOVATION TECHNOLOGIQUE ET ECO-CONCEPTION

VELODROME : Raymond Poulidor

Présentation de I'étude et questionnement..................... pages 26 a 31
Documents techniques DTS1 a DTS10 ......cvvvvivivnnnnnnes pages 32 a 37
Documents réponses DRS1aDRS3.........ccccooviiiiiiiieees pages 38 et 39
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Mise en situation

Les trois parties sont indépendantes et sont chacune introduites par une mise en situation.

Travail demandé

Partie A : pourquoi relever les virages ?

A la différence d’un vélo conventionnel, un vélo de piste dispose d’une transmission composée d'un
pignon fixe (pas de roue libre). Cela lui confére un meilleur rendement, permet de se passer de
dispositif de frein, facilite la pratique du « sur-place » (maintien du vélo a I'équilibre a 'arrét) et au
bilan permet un gain de masse significatif.

“ T

Absence de frein

En situation de course, le cycliste peut décider de
faire du « sur-place » dans un virage au point le plus
prononceé de la pente. Pour cela deux conditions sont
a vérifier :
e que la pédale en position basse ne touche pas
la piste ;
e que I'adhérence des pneus sur la piste est

suffisante.
Les dimensions du vélo sont définies sur DTS1.

Piste :
Virage

Piste :
Plan horizontal

Question A.1 | Relever les dimensions Lgp y et Lgp z, encombrement du pédalier
respectivement sur I'axe Y et l'axe Z.

DTS1

DRS1 Reporter ces dimensions sur le DRS1.
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Question A.2 | Calculer I'angle 3 entre la droite limite de contact et I’horizontal.

DRS1

La piste a un dévers de virage ap = 40,39°.

Conclure sur le risque de contact entre la pédale et la piste.

La piste du vélodrome est en béton, les pneumatiques sont en élastomére (caoutchouc synthétique).

Question A.3

DTS2

Question A.4

DRS2

Relever la valeur du coefficient de frottement correspondant a ce couple
de matériaux.

Calculer I'angle de frottement correspondant.

Tracer le cone de frottement sur le document DRS2.

Conclure sur la possibilité du cycliste a rester en équilibre dans cette
situation.

Lorsque le cycliste roule, pour lutter contre I'effet centrifuge, il doit plus ou moins se pencher vers
l'intérieur du virage en fonction de sa vitesse.

I
Y = cste

| Position 1I ‘ | Position 2 | ‘ Position.‘li |

Question A.5

Indiquer quelle position correspond a la vitesse la plus grande et quelle
position correspond a la vitesse la plus petite.

2
L'angle d'équilibre P se calcule par tan (P) = % avec :

o P angle d’inclinaison du cycliste par rapport a la verticale ;
e Ve vitesse d'équilibre en m-s™;

e g accélération de la pesanteur en m-s?;

o T rayon de courbure des virages en m.

La piste est de type allongée, son rayon de courbure des virages estr =19 m.

Question A.6

Calculer a quelle vitesse Ve le cycliste doit adopter une inclinaison de
45°, correspondant a la limite du cbne de frottement. Convertir cette
valeur en km'h'.

Expliquer I'intérét de relever (incliner) les virages.
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Partie B : la solution utilisée pour soutenir la couverture est-elle optimale ?

Une zone protégeée, appelée « zone blanche », de 30 m? est aménagée devant chaque sortie (cété
intérieur du vélodrome) afin de préserver le public d’'un affaissement éventuel de I'enveloppe,
permettant ainsi son évacuation en cas de défaillance. Voir DTS3.

Question B.1 | Indiquer les risques encourus par les spectateurs en cas de défaillance
du systeme de pressurisation de la couverture.

Des supports rigides permettent ainsi de maintenir la couverture, ils sont mécano-soudés et
composés de 4 piéces (voir DTS4) : I'arceau, le pilier, le contrevent et une platine support. Chaque
support est réglable angulairement, en fonction de la position et de I'écartement demandé pour la
zone blanche.

Enveloppe |- I

Adaptation de la

position
Issue de
secours

Support rigide

Réglage angulaire

Zone blanche

Lors des études préliminaires une autre technologie de construction a été envisagée : une structure
en bois lamellé-collé (voir DTS5). Une premiére étude comparative des deux technologies est
présentée sur le DTS6.

Question B.2 | Indiquer la solution optimale au regard de cette premiére étude ; justifier.

DTS6
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Une deuxiéme étude comparative s’appuie sur des données environnementales : réchauffement
climatique et besoin en eau. Voir DTS7 et DTS8.

L’'unité de référence est le m3.

Les matériaux retenus pour les études sont :
¢ la structure métallique : acier, nuance S235 ;
e la structure bois : résineux type sapin « Douglas ».

Question B.3 | Comparer les impacts des deux structures ; indiquer la solution la plus

DTS7:DTS8 optimale au regard de cette deuxiéme étude.

Une troisiéeme étude mécanique de structure par simulation est présentée sur DTS10.

Question B.4 | Indiquer les valeurs des contraintes maximales subies pour la structure

acier et pour la structure bois.
DTS10

Comparer les coefficients de sécurité des deux structures et indiquer la
solution la plus optimale au regard de cette troisieme étude.

Question B.5 | Conclure quant au choix des structures.

Partie C : le monte-personne répond-il aux exigences du cahier des charges ?

Conformément a la réglementation des ERP (Etablissement Recevant du Public), un dispositif
permettant 'accés aux PMR a été mis en place.
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Description de I'équipement PMR, « monte-personnes », d'acces a la piste.

Données :

e LongueurL: 11,1 m z Rampe intérieure
¢ hauteur h: 1,450 m
eAnglear : 7,44°

+ Résultante Poids : Fg

Monte-personne
Niveau vélodrome

Guide haut

Pignon
Guide bas }\
Crémaillere
Direction Fg er ______r____._-—- . L
] T !
H i \ | hauteur h
PSR ROR B| F—coccim (RSO o A T L NI
i :
| :
Sas Monte-personne i ! Vélodrome
; Niveau sol
Niveau sol Niveau sas entrée Longueur L

Question C.1 | Indiquer la nature du mouvement entre le monte personne et le sol.

Justifier le choix d’'un systéme « pignon — crémaillére ».

Question C.2 | L'IBD représenté en DRS3 représente la chaine de puissance du monte-personnes.

DRS3 .
Indiquer la nature des mouvements entre blocs.

Le document DRS3 donne des caractéristiques de la chaine d’énergie utiles aux question suivantes.

Question C.3 | Calculer la vitesse de rotation en rad-s™' de la sortie du réducteur.

Les caractéristiques pignon-crémaillere sont : pas = 12 mm ; nombre de dents du pignon Zpignon = 15.

Question C.4 | Calculer le rayon primitif du pignon rpignon.

DTS9

Question C.5 | Calculer la vitesse de déplacement du monte-personne.

DTS9

Le cahier des charges impose une exigence maximale de vitesse de déplacement du monte-
personne de 0,1 m-s™.

Question C.6 | Conclure sur le choix de la transmission par rapport a cette exigence du
cahier des charges.
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Document technique DTS1 : caractéristiques des vélos de piste

frottement : f

Elastomére sur asphalte sec 1,2
Elastomeére sur asphalte mouillé 0,6
Elastomére sur béton sec 1
Elastomére sur béton mouillé 0,65
Elastomeére sur glace 0,006

23-2D2IDITECME1

Cane de
froftement

Le coefficient de frottement est défini par f = tg(¢) ou ¢ est 'angle de frottement

32/39

Référence Désignation(en mm) taille | taille | taille | taille | taille | taille
1 2 3 4 5 6
Dr Diamétre roue Avant et Arriere 700 700 700 700 700 700
A Top Tube efficace 518 532 548 563 575 590
Lby Décalage boitier de pédalier 70 70 70 70 70 70
H Hauban inférieur 410 410 415 415 415 415
I Entraxe 975 981 993 996 | 1008 | 1018
J Hauteur totale 735 753 774 795 815 835
Lmy Largeur manivelle 20 20 20 20 20 20
Rm Longueur manivelle 165 165 165 165 165 165
Lpy Longueur pédale 80 80 80 80 80 80
Lgpy Encombrement global sury 135 135 135 135 135 135
Lgp z Encombrement global sur z 175 175 175 175 175 175
Document technique DTS2 : tableau de coefficients de frottement
Substance en contact Coefficient de R




Document technique DTS3 : présentation des zones protégées pour évacuation
de la piste du vélodrome.

Une « zone protégée » sera aménagée devant chaque sortie (coté intérieur) afin de préserver le
public d’'un affaissement éventuel de I'enveloppe et permettre ainsi son évacuation, évitant tout
mouvement de panique.

Le projet comportera quatre portiques (dispositif porteur) par unité de passage, exceptée la « zone
protégée 4 ».

Limite de la Couverture
du vélodrome

Détails « zone protégée »

Limite de la Couverture
du vélodrome

Les caractéristiques de cette zone sont les suivantes :
e surface égale a 30 m? par unité de passage de la sortie (SG12) ;
e hauteur au moins égale a celle des portes ;
e supports rigides calculés avec une surcharge de 25 daN-m2.

Document technique DTS4 : description de la structure mécano-soudée

Mouvement du poteau

Mouvement de réglage du contrevent

b/
Platine support

X

Bande
blanche

Opoteau

Opoteau : Point origine de liaison pivot
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Document technique DTS5 : description de la structure bois lamellé-colié.

Vue de droite

Tube de soutien
enveloppe

perspective

Pilier 1

Vue de face

Vue de dessus

Document technique DTS6 : tableau comparatif des technologies

Facilité de

Désignation Série Prec's,'o,n mise en Pe_lal Qe Coit Réglage
procédé réalisation
ceuvre
-Prototype : -Court
Mécano- -Unitaire , Outillage -Pas . .
o Faible propre au o Faible Possible
soudure -Petite a métier d'outillage
grande spécifique
-Outillage Elevé si
. . | -Unitaire propre au Matrice a série non .
Lamellé-collé . Moyenne | métier s . Impossible
-Petite e réaliser adaptée
-Réalisation de
matrice
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Document technique DTS7 : données comparatives réchauffement climatique

Comparatif 1
Aciers235 _
Structures en acier ArcelorMittal XCarb de sources recyclées et renouvelables = Total cycle de vie
o) B Etape de fin de vie
88|
@ T | =Etape d'utilisation
o <
1 T -
I. 1,06E-03 o O Etape du processus de
B 12902 CICJ Oy construction
Pollution deeau(m*) |B  0,00E+00 ) m Etape de production
I 4,38E+02
B o277
|
l EH=
Pollution del'air(m*) | 3 936408
| 5,47E+04 !
| 2,79E+05
’| 3,B5E+03
[ 3,53E+02
Réchauffement climatique (kg CO2 eq,) |l| 0,00E+00
4,54E+02
B 305603
Bois féﬂi[lﬂlfx = Total cycle devie
France Federation MNationale du Bois
) B Etape defin de vie
=0 . o
g 8_ ® Ftape d'utilisation
3 s Etape du processus de
[ o 3 construction
| I 7.91E+01 CICJ O) y B FEtape deproduction
N

| ' 1,85E+1

Pollution da Fesu {m? '.m:l E+00
| 30E+00

| '.13E+{l1

, 2, 06E+04
Pollution de sir (m?

[ I?.[HE-I{I*I

1, 12E+04

|
| r 7.36E+02
|
Récha uffemantclimstiqus (kg Co2eq) 0.00E+D0
| I 2, 84E+01
| 6.95E+02
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Document technique DTS8 : données comparatives pollutions et besoin en eau

Comparatif 2
. i
1 5UE01 Total cycledevie
bois - . _ o
LHilisati 3.10E-01 ® Ftape defin de vie =)
on o S
0, 00E+00 . D
nette - = Etape dutilisation —-.Z
d'esu bois Q=5
douce 5,35E-02 , T 2
{r) 4.86E-01 Etape du processus 8 5
de construction )
(7]

acier-

] Etape de production

LMilizati
on §5.90E+04
netta
d'eau
douce i
(rr) acler
6,82E+D4
000400
FOOEHML !
SO0EH04

Document technique DTS9 : description « pignon-crémaillére »

<

C*)pignon

Pignon

Dent

Crémaillére

Vcrémaillére

23-2D2IDITECME1

Description pignon - crémaillére

Diamétre primitif

Contact pignon/crémaillére

Ligne de référence de la
crémaillere

Légende :

Module = m en mm
Zpignon = nombre de dents

Pasenmm:p=mn-m

Diametre primitif en mm = Dp =
m.Z
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Document technique DTS10 : simulations de comportement des structures

Support matériau : acier

Al

won Mises (Nfm*2)
1,8720 408
' 1,685¢ +08
. 1,408¢+08
. 1,311e+08

L 1,123e+08

9362e+07
7,400 +07
56186407
3,746e 407
187407
22196404

—p Limite d'élasticité: 2,350e +08

Support matériau : bois

Critére de Von Mises (aux noeuds).1

_m2
4,65e+006
4,19e+006
3.72e+006
3.26e+006
2.79e+006
2.33e+006
1.86e+006
14e+006
9.32e+005
4.66e+005
1,22e+003

Uniguement sur la peau

— > Limite élasticité : 24 Mpa
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Document réponse DRS1 :

Document réponse DRS2 :

Droite
limite de
contact

H

»

‘s | Dévers de Ia piste o ,= 40.39°
v
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NOM DE FAMILLE (naissance) &
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/

/

N° d'inscription :
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Document réponse DRS3

. Reéseau
Electrique
230V

. Groupe
Electrogene
230V

Carte
élecinonique
ibd Portepersonnes [ Chaine de puissance ] ) T
Fonction : Fonction : Fonction : Fonction : Fonction :
Protéger
: Commutateur
| : Disjoncteur : : : Contacteur : Moteur moncphase : Réducteur : : Pignon Crémaillere :
sectionneur
Tension: 230 v Rapport - 0,019 /!
| Puissance : 0,65 kKW 7
1 Nmoteur: 1370 trmin’ /
y 4
ya
:' : Nature du mouvement : Nature du mouvement :
Energie
electrique
Licsigmetian Adapter Convertir Transmettre Distribuer
fonctions P
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PARTIE enseighement spécifique (1,5h) ......oveeeciiiiirencciiinneeee. 8 points

Systéme d’Information et Numérique

VELODROME : Raymond Poulidor

o0 Présentation de I'étude et questionnement......................... pages 26 a 32
0 Documents techniques DTS1 a DTS7 ....cccooiiieiciiiiiiiis pages 33 a 39
0 Documents réponses DRST1aDRSS.......cccoooviiiiiiiiiiiiinnnnn. pages 40 a 44
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Mise en situation

Afin d’assurer la sécurité des cyclistes contre le risque de condensation sur la piste cyclable,
il a été décidé de contréler la température au niveau du sol (surface) et a 1 metre au-dessus,
ainsi que la mesure de I'humidité relative (hygrométrie).

Ces données seront transmises vers un automate situé a plus de 200 métres de la piste
cyclable, pour le calcul de la température de condensation et la gestion de la déshumidification
du déme.

L’étude portera également sur la sécurité du site et sur le stockage des données vidéo.

Travail demandé

Partie A : comment mesurer la température de surface de la piste du vélodrome ?

Cette partie concerne uniquement le capteur de température de surface (sol). Le capteur de
température (air), situé a un 1 metre, est similaire dans son principe de fonctionnement.

Question A.1 | Indiquer le nombre total de capteurs de température et d’hygrométrie

situés a l'intérieur du vélodrome.
DTS1

Les contraintes liées a la mesure de la température sur la piste :

- le capteur choisi doit étre lié au sol ;
- le capteur choisi doit étre le plus précis possible.

Question A.2 | Choisir le capteur de température de surface de piste.

DTS2 Indiquer la classe du capteur choisi.
DTS3

Extrait du cahier des charges : mesure de la température a 23 °C £ 0,3 °C.

Question A.3 | Calculer la tolérance liée au capteur pour les températures suivantes :
DTS2 -5°C,0°Cet 23 °C.
DRS1 Compléter le document DRS1.

Justifier que le cahier des charges est respecté sur le document DRS1.
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Partie B : comment transmettre et acquérir I'information température avec un automate
situé a plus de 200 meétres ?

La distance entre la mesure de température et son traitement est supérieure a 200 meétres.

La résistance des fils de connexion entre le capteur et 'automate crée des chutes de tension
et donc une erreur importante sur la mesure de la température.

Question B.1

DTS3
DRS2

Question B.2

DTS3
DRS2

Question B.3
DTS4

Compléter les éléments : A, B, C, D et E du document réponse DRS2
avec les mots ci-dessous :

ACQUERIR, TRAITER, ADAPTER, COMMUNIQUER, ADAPTER.

Compléter les éléments : F, G, H et | du document réponse DRS2 avec
les mots ci-dessous :

RESISTANCE, ANALOGIQUE, COURANT, ANALOGIQUE.

L’automate utilisé par le systéme posséde un convertisseur analogique
numéerique.

Montrer que : N = ENT[255,9375 X 1 — 1023,75]

La suite de I'étude a pour objectif de déterminer I'erreur due a la conversion analogique

numerique.
Question B.4

DTS3
DRS1

A partir du tableau des différentes températures sur le site du vélodrome,
déterminer la température minimale (Bmini) et la température maximale
(emaxi).

Répondre sur le document DRS1.

Le constructeur souhaite que la mesure de la température sol soit possible quelle que soit la
température extérieure.

Question B.5
DRS1

23-2D2IDSINME1

Faire un choix pour valeur1 et valeur2 en fonction des éléments donnés
sur le document DRS1.

Répondre sur le document DRS1.

Compléter le tableau sur le document DRS1.
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La variation de N, notée AN en fonction de la variation de la température, notée A8 est donnée
par la relation ci-dessous :

AN = 81,9 x A6 avec : A8 en degré Celsius (°C)
AN : nombre

Question B.6 | Déduire de I'équation ci-dessus, la résolution en °C du systéme
d’acquisition de la température. Pour le calcul, prendre AN = 1.

Rappel du cahier des charges : mesure de la température a 23 °C £ 0,3 °C.

Question B.7 | A partir des questions A.3 et B.6, déterminer I'erreur totale sur la mesure
de la température.

Le cahier des charges ci-dessus est-il validé ? Justifier.

Chaque zone (1 a 6) possede trois capteurs (température du sol, de l'air et 'humidité relative)
tous connectés a un transmetteur 4-20 mA.

L’automate proposé posséde des entrées 4-20 mA mais en nombre insuffisant, des modules
complémentaires (TXM1) seront nécessaires.

Question B.8 | Déterminer le nombre d’entrées 4-20 mA nécessaires pour 'ensemble

des zones (1 a 6).
DTS4

Déduire de la question ci-dessus, le nombre de modules TXM1 qu’il est
DTS5 nécessaire de cabler sur 'automate.
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Partie C : comment contréler le systéme de déshumidification en fonction des données
techniques températures sol, air et ’humidité de chaque zone (1 a 6) ?

La partie C, porte sur I'acquisition de la température du sol, de l'air et de I'humidité relative afin
de déterminer le risque de condensation sur chaque zone (de 1 a 6).

Si le site présente un risque de condensation sur une seule zone, alors un dispositif de
déshumidification sera mis en service selon les parametres suivants :

1/ recherche de la température minimum sol sur 'ensemble des zones de 1a 6 ;

2/ recherche du point de condensation minimum sur 'ensemble des zones de 1 a 6.

Dans le programme, les valeurs de I'humidité sont stockées dans un tableau de réels nommé
«humidite ».

Question C.1 | Le tableau « humidite » doit étre rempli en fonction de I'humidité de
chaque zone.
DTS5

Compléter I'équation de « humidite[i] » dans le document DRS3 en
DRS3 fonction des numéros de broches des sondes d’hygrométrie.

Question C.2 | La variable temp_mini_condensation représente la valeur minimum
DRS4 contenue dans le tableau temp_condensation.

Compléter 'algorithme sur le document DRS4.

Question C.3 | La variable logique DO représente la commande du systéme de
DTS5 déshumidification.

DRS4

Compléter 'algorithme sur le document DRS4.
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Synthése de la partie traitement de la condensation

Question C.4 | Conclure sur les différentes mesures effectuées sur le site du vélodrome
et la prévention sur le risque de condensation.

Partie D : comment sécuriser le site ?

Le site doit étre protégé contre les intrusions afin d’éviter des dommages volontaires sur la
toile du déme et sur 'ensemble des structures techniques présentes sur le site.

Question D.1 | Citer trois éléments assurant la sécurité sur le site du vélodrome.

DTS6

Question D.2 | Expliquer pourquoi le constructeur attend un maximum de trois chocs
DTS6 pendant une durée de 7s avant de déclencher une information intrusion.

Question D.3 | Expliquer pourquoi le constructeur a installé deux capteurs volumétriques
DTS6 sur le site du vélodrome.

Question D.4 | Compléter l'algorigramme sur le document DRSS avec les éléments
proposeés.
DRS5

Question D.5 | Conclure sur lefficacité de la protection du vélodrome contre les
intrusions.
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Partie E : comment visualiser le site et stocker des images vidéo ?

Question E.1
DTS7

Soit les deux types d’encodage proposés (H-264 et MPEG-4), indiquer
lequel permet d’enregistrer le plus grand nombre de jours, a capacité de

stockage, de résolution et de nombre d'images par secondes égales.

Le site du vélodrome posséde huit caméras IP. La durée de stockage doit étre de trois jours.

Question E.2
DTS7

Déterminer la taille du disque (exprimée en TB) de I'enregistreur vidéo
pour un encodage de type H-264 avec une résolution de 1280 x 1024 pixels
et 30 images par seconde.

Conclure sur le choix de la durée de stockage.
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Document technique DTS1

e’ _ff'WL ﬂQt:: }

ZONE 5
peien-sp ZONE 2
ZONE 3 ZONE 6
|
] ]
o, ZONE 1
ZONE 4
-

Pour chaque zone, il y a une installation comme ci-dessous :

Piste A Tintérieur du boitier, situé
a 1 metre au-dessus du

sol se trouvent :

-un capteur de température
(air) ;

Boitier Plexo
contenant des
transmetteurs
4-20mA

-un hygromeétre (mesure de
'humidité relative).

Cables de sortie

des transmetteurs
et connexion a un
automate situé a
I'extérieur du site.

Un capteur de température
(surface ou sol) est fixé a
proximité de la piste.
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Document technique DTS2

Résistance en fonction de la température
140

120

E
o -
e

- 80
e

= 60
&

K 40
(s =

20

0

-20 0 20 40 60 80

Température (°C)
PT100 : Modéle SS3

Description : BRANCHEMENT

Sonde Pt100, classe A, 4 fils, suivant - Blanc -
IEC 60751, sur semelle Dural, sortie \ =
par cable PTFE, pour une mesure de > | J
température jusqu'a 200°C. Fixation Rouge
par collage ou vis d'appui. Rouge

PT100 : Modéle SS5

Description : BRINEHEHE.NT

Sonde Pt100, plate et souple, classe
B, 2 fils, suivant IEC 60751, fixation

s

par collage.
Rouge
”

PT100 : Modeéle SS6
Description : BRANCHEMENT
Sonde Pt100, classe A, 3 fils, suivant ﬁ : \
IEC 60751, sous gaine inox 316L, A
sortie par cable PFA longueur 2
meétres, pour une mesure de Rouge W\ :
température jusqu'a 250°C. Fixation Rouge — o
sur tuyau par collier serflex (fourni).

Les différentes classes de capteurs de températures PT100 :

Classe Tolérance sur la mesure de la température (capteur) en °C

Classe A 1 (0,15 + 0,002 x 6) * : plus ou moins

Classe B + (0,3 + 0,005 x 0) 1 : plus ou moins
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Document technique DTS3

Le branchement des capteurs de températures :

Branchement du capteur de température

2 fils Pas de compensation des erreurs dues a la connexion entre le capteur et
le traitement de I'information. Les fils doivent étre le plus court possible.

3 fils La résistance des fils rouges est déduite de la mesure. La mesure est
plus précise que le montage 2 fils.

4 fils Ce montage permet de compenser les résistances de connexions du
capteur. Le montage 4 fils est donc le plus intéressant a utiliser.

Le transmetteur 4-20 mA :

Capteur de Convertisseur
température 4-20 mA | P

l | fils de liaison

/ I
~

— U=24V

transmetteur (I'émetteur) R

Le transmetteur 4-20 mA permet de convertir (adapter) une grandeur analogique (ici une
température) en un courant | pouvant varier entre 4 et 20 mA.

Exemple :

Si la température varie de — 10 °C a 40 °C, il est possible de régler le transmetteur pour que le
courant | varie de 4 a 20 mA.

Températures extrémes sur le site du vélodrome :

Mois Température minimum en °C Température maximum en °C
Janvier -5 +13
Février -4 15
Mars -3 19
Auvril -2 22
Mai 2 25
Juin 5 29
Juillet 7 31
Aolt 7 35
Septembre 3 28
Octobre 0 24
Novembre -4 18
Décembre -5 14
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Document technique DTS4

L’automate SIEMENS

L’automate de régulation est de marque Siemens.

Les principales fonctionnalités seront :

e fonctions systeme (gestion d’alarme avec routage d’alarme, calendriers et

enregistrements) ;
¢ 12 entrées/sorties universelles intégrées : Mesure de courant 4-20mA, de tension 0-10V ;

e permet la connexion directe jusqu’a 4 modules d’extension d’entrées/sorties (TXM1).

Les entrées analogiques (courant) de 'automate possédent un CAN (convertisseur
analogique numérique) sur n = 12 bits.

NA On donne :
N = f(l)
| -
N - freeeenerernennnnnnes : N = ENT [~ (| - Imini)]

Imax- Imini
: Avec:

0 k== Ly lenmA N : nombre entier

Imini Imax n: nombre de bits du CAN

ENT[x] : partie entiere de x
| : courant a la sortie du transmetteur 4-20mA

Imax = 20 mA
Imini = 4 mA
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Document technique DTS5

Tableau de cablage des broches de 'automate SIEMENS et du module TXM1 :

Un module complémentaire
TXM1 possede 4 entrées de
type 4-20mA (sur 12bits
comme l'automate).

numéro des broches:

Designation DO Al Automate - TXM4 Remarque
Sonde température surface piste Zone 01 1 1 4-20mA
Sonde température air piste Zone 01 1 7 4-20mA
sonde hygrométrie air piste Zone 01 1 13 4-20mA
Sonde température surface piste Zone 02 1 2 4-20mA
Sonde température air piste Zone 02 1 8 4-20mA
sonde hygrométrie air piste Zone 02 1 14 4-20mA
Sonde température surface piste Zone 03 1 3 4-20mA
Sonde température air piste Zone 03 1 9 4-20mA
sonde hygrométrie air piste Zone 03 1 15
Sonde température surface piste Zone 04 1 4 4-20mA
Sonde température air piste Zone 04 1 10 4-20mA
sonde hygrométrie air piste Zone 04 1 16 4-20mA
Sonde température surface piste Zone 05 1 5 4-20mA
Sonde température air piste Zone 05 1 1 4-20mA
sonde hygrométrie air piste Zone 05 1 17 4-20mA
Sonde température surface piste Zone 06 1 6 4-20mA
Sonde température air piste Zone 06 1 12 4-20mA
sonde hygrométrie air piste Zone 06 1 18 4-20mA
demande de marche de déshydratation 1 DO Sortie numérique
Total 1 18

DO : sortie numérique (DO = 1 mise en marche, 0 mise a l'arrét), Al : Entrée analogique courant
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Document technique DTS6

La protection du site est assurée via les dispositifs ci-dessous :
1/ Un systéme de détection de chocs est organisé avec un fil électrique accroché sur la cléture, deux boitiers de fin de zone et un
module électronique permettant le comptage du nombre de chocs détectés dans chaque zone.

On peut programmer un nombre maximum de chocs et une durée avant le déclenchement d’une intrusion (émission d’'un message
sur un réseau 4G).
Exemple : le nombre de chocs programmeé est de trois sur une durée de 7 secondes.

La programmation du nombre de chocs sur une durée précise permet de faire la différence entre une vraie intrusion et un choc
accidentel (lancé de ballon par des enfants par exemple).
Dans I'exemple ci-dessus, une alarme se déclenchera apres trois chocs sur une durée de 7 secondes.

2/ Des caméras IP sont installées a différents endroits du site. Le contrdle est continu et le temps de stockage des données est de trois
jours.

3/ Des détecteurs volumétriques (détection du mouvement d’une personne ou autre) sont présents devant chaque portail, ces capteurs
seront actifs apres la fermeture des différents portails.

Cloture Module électronique

Gestion de ['intrusion:

Détecteurs volumétriques
2\, liaison vers lautomate

Hlo___ N L

“\ N
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Document technique DTS7

Structure du systéme de surveillance :

Routeur 4G pour systéme de levée de doute vidéo

Magasins ou Entreprises

Flux LIVE 4G

Enregistreur Vidéo

Ecran

local 'a} 'a/, "/

Caméras: levée de doute

Application
Télésurveillance

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

Le Kx Routeur 4G LTE PRO intégre un client Dyn DNS qui permet de faire la liaison entre un nom de domaine
et I'adresse | P associée, celle-ci étant réactualisée toutes les 24 heures environs sur les réseaux 4G.

Durée de I'enregistrement vidéo en jours avec un encodage de type H-264 pour une caméra :

Surveillance Hard Drive Capacﬂy
NTSC : Recording Variable : 30 fps
178 278 3TB 4TB
176 x120 Low Qually #Days 360 720 1080 1140
352 X 240 [ #Days 138 276 414 552
704 x 480 _ _ #Days 44 88 132 176
1280 X 1024 High Quality #Days 14 28 42 56

Durée de l'enregistrement vidéo en jours avec un encodage de type MPEG-4 pour une
caméra :

NTSC : Recording Variable : 30 fps = s“”;f:_';"“ Hard(Diive g:gacity =
176 x120 Low Quality #Days 230 460 690 920
352 X 240 #Days 88 176 264 352
704 x 480 4 #Days 28 56 84 112
1280 X 1024 High Quality #Days 8 16 24 32
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Document réponses DRS1

Question A.3:

Faire les calculs ici en fonction du capteur choisi :

6=-5°C Tolérance =
6= 0°C Tolérance =
6= 23°C Tolérance =

Le cahier des charges est-il respecté ? Justifier la réponse.

. | (mA)
Question B.4 : 4'm
emini =
emaxi=
H H B (°C)
|III]III’
valeur1 valeur2
Question B.5 :

Pour prendre en compte, les variations de températures selon les années, les critéres ci-
dessous sont appliqués :

Omini -5 <valeur1 £ Bmini+ 3

Omaxi— 3 < valeur2 £ Bmaxi + 5

Prendre le critére le plus défavorable pour les données : valeur1 et valeur2.

valeur1 =
valeur2 =
Soit les deux relations ci-dessous avec : Oen°CetlenmA
16 X 6+360 4095
I=—— N = ENT[— (I —4)]
Température intérieure (8) en °C | en mA N

-10
10
40
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liberté » Egalité « Fraternité Né(e) le .
Joemte * Sgaite ¢ ravernite :

REPUBLIQUE FRANCAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2




Document réponses DRS2

Questions B.1 et

B.2:

ibd [Block] Contréle de Température | [fj Contrdle de Température U

\
\
température

i 0
e |
B—P

g
|j7
H

A B c
[ [
| ) . | b
Sonde de température Transmetteur : 4-20 mA H Convertisseur : Analogique | Numérique
N
|
| B [
D E
Programme Automate Emission d'un message d'alerte
ey & Es>l
5 = T == ' = -
—E-q | | | [ [ =t 1__!
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liberté » Egalité « Fraternité Né(e) le .
Joemte * Sgaite ¢ ravernite :

REPUBLIQUE FRANCAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2




Document réponses DRS3

Variables :

temp_sol : type tableau de réels (6 éléments)

temp_air : type tableau de réels (6 éléments)

humidite : type tableau de réels (6 éléments)
temp_condensation : type tableau de réels (6 éléments)

broche automate : type tableau d’entiers (18 éléments) // de zone 1 a zone 6 : sol, air et humidité

temp_mini_condensation : type réel

temp_mini_sol : type réel

i : type entier

Début algorithme

degre_sol vers N =81,9
degre_air_vers N =819
hum_vers N =81,9

broche _automate =[1, 2, ----- 18] // 12 broches sur 'automate et 6 sur des modules TXM1

Pour i allant de 1 a 6 par pas de 1 // acquisition des données : température sol, air et humidité

temp_sol[i] = degre_sol_vers_N * lectureEntreeAnalogique(broche_automateli])
temp_air[i] = degre_air_vers_N * lectureEntreeAnalogique(broche_automate[i+6])

humidite[i] = Question C.1

Fin de Pour

calcul_condensation() /I cette fonction compléte le tableau temp_condensation en fonction

/l des tableaux temp_air et humidité

23-2D2IDSINME1 42/44



Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liberté » Egalité « Fraternité Né(e) le .
Joemte * Sgaite ¢ ravernite :

REPUBLIQUE FRANCAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2




Document réponses DRS4

Suite algorithme

temp_mini_condensation = temp_condensation[1] // initialisation temp_mini_condensation

temp_mini_sol = temp_sol[1] // initialisation de la variable temp_mini_sol

Pour i allant de 2 a 6 par pas de 1

Si temp_sol[i] < temp_mini_sol I/ recherche d’un nouveau mini : temp_mini_sol
Alors temp_mini_sol = temp_sol[i] /I mise a jour la variable temp_mini_sol.
Fin de Si
Si /I recherche d’un nouveau mini : temp_mini_condensation Question C.2
Alors // mise a jour la variable temp_mini_condensation Question C.2
Fin de Si

Fin de Pour

Si temp_mini_sol > temp_mini_condensation +5  // Prendre une marge de sécurité de 5°C

Alors DO = /] Désactivation de la roue déshydratante Question C.3
Sinon DO = /I Activation de la roue déshydratante Question C.3
Fin de Si

Fin algorithme
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liberté » Egalité « Fraternité Né(e) le .
Joemte * Sgaite ¢ ravernite :

REPUBLIQUE FRANCAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2




Document réponses DRS5

Question D.4

Compléter I'algorigramme ci-dessous avec les éléments suivants :

Pas de détection d’intrusion
Détection d’intrusion

nb_choc >=3

début

nb_choc = 0
durée =0

attendre 1ms

:

durée = durée +1

{ I

nb_choc=Acquisition du nombre de chocs sur la cléture

durée >= 7000

' —

Acquisition du nombre de
chocs pendant une durée
de7s

)
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liberté » Egalité « Fraternité Né(e) le .
Joemte * Sgaite ¢ ravernite :

REPUBLIQUE FRANCAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2




