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Coefficient : 4

Matériel autorisé :
Calculatrice conformément 2 la circulaire N°99-186 du 16/11/1999

L’usage des documents personnels est interdit
Le sujet comprend trois parties :

INSTRUCTIONS DESTINEES AUX CANDIDATS :

1%re partie : GENIE DES PROCEDES.......c.ccooenieiucannninnnna (pages2 a 4)
durée conseillée : 2 heures

2™ partie : REGULATION......ceuuimiieiiinninnirnneneeseenensennes (page 5)
AUTOMATISME. ...ccreetererincancccncancassssnascssansss (page 5 a8)
ELECTROTECHNIQUE.....ccccctiiiienerennracanncnce (page 9)

Documents-réponses AR1 et AR2
durée conseillée : 1 h 15 min

3*™ partie : HYDRAULIQUE.......ooomimiinieiiinineceniiiannenne (pages 10 a 14)
Documents-réponses HR1, HR2 et HR3
durée conseillée : 45 min

Chaque partie sera rédigée sur une copie différente.

Documents 2 rendre avec la copie :

AR . i iiiieiieetieeseeseassessassssssstsasssssaasssssssaressnsssssssssssasssssasscssassses (page 7/22)
AR . iietiiieeeeressstessssaassssessestssesttsaassscssntosersasanssssanssssssensenssensane (page 8/22)
HR L. oiiuueiieeeeeeseneereescssessonsessansansssssssasasnssassessssnnsssssssansssssscsassns (page 12/22)
HR2 .....(page 13/22)
3 1 25 TR G P Py T TR (page 14/22)

Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet.
Le sujet comporte 22 pages, numérotées de 1/22 i 22/22.
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1¥* PARTIE : ETUDE DE LA STATION DE DETOXICATION
DE L'EFFLUENT INDUSTRIEL DE TRAITEMENTS DE SURFACE D'EUROCOPTER

Durée conseillée : 2 heures.

Les traitements et revétements de surface des matériaux ont un réle fondamental sur les caractéristiques
des piéces mécaniques.
Les rejets aqueux des traitements de surface sont complexes car ils contiennent des polluants de nature
diversifiée ; les débits et flux polluants sont variables en quantité et en qualité.
Cette étude porte sur le traitement de déchromatation et de décyanuration d'un effluent.
Les sels de chrome et les cyanures sont utilisés pour le traitement des surfaces de piéces mécaniques.
Ils ont pour origine la préparation des surfaces, les dépéts chimiques et électrolytiques, I'anodisation et
le traitement thermique de ces pieces.
La dépollution des eaux issues des ateliers de traitements de surface est obligatoire compte-tenu de la
dangerosité des composés utilisés.
La station de détoxication d’EUROCOPTER est une Installation Classée pour la Protection de
I’Environnement soumise & Autorisation, et @ ce titre objet d'un contréle par la D.RIR.E.
Le synoptique complet de la filiére de traitement de la station de détoxication étudiée est fourni en
ANNEXE N°1 (page 15/22). Le traitement classique de détoxication d'un effluent issu de traitement de
surface comporte trois grandes étapes :

-« les prétraitements » : réactions d'oxydo-réduction en réacteurs ;

- «les traitements » : coagulation - neutralisation - floculation — décantation ;

-« le traitement des boues » : filtre-presse.
Une impression d'écran de la supervision des traitements de déchromatation et de décyanuration est
fournie en ANNEXE N°2 (page 16/22).
Les différentes données concernant la déchromatation et la décyanuration sont fournies en ANNEXE
N°3 (page 17/22).
Un extrait de I’Arrété Préfectoral relatif a la société EUROCOPTER est fourni en ANNEXE N°4
(page 17/22).
L’ ANNEXE 5 présente, pour le chrome, le diagramme potentiel-pH.

L- Etude de la fili¢re des prétraitements de 1'eau (25 points)

L1.- Citer les principaux troubles de la santé humaine provoqués par les sels de chrome et les cyanures.

1.2.- Définir les termes suivants :
- "Installation Classée pour la Protection de I'Environnement soumise 3 Autorisation”.
- "D.R.IRE." (sigle et role principal).
(%
1.3.- A partir de¢ PANNEXE NS2"(page 17/22), expliquer pourquoi les étapes de déchromatation et de
décyanuration ne peuvent étre simultanées.

1.4.- Citer les consignes de sécurité a respecter dans les ateliers de déchromatation et décyanuration lors
de la manipulation et du stockage des réactifs nécessaires a ces traitements.

Déchromatation

La déchromatation consiste en la réduction du chrome hexavalent (CrVI ou Cr*") en chrome trivalent
(Crlll ou Cr**) moins toxique et insoluble, par le bisulfite de sodium (NaHSO3) en milieu acide (HCI).

4H,CrO,4 + 6NaHSO; + 6HCl — 2Cry(S04); + 6NaCl + 10H,0

(CrVI) (CrIID)
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1.5.- Préciser, puis justifier les conditions physico-chimiques optimales nécessaires a la réduction du CrVI
en CrIllL

1.6.- Calculer le flux journalier de CrVI (en mg.j"') sortant de la station de détoxication.

1.7.- Conclure sur la conformité du rejet.

1.8.- En utilisant la réaction chimique de réduction du chrome, calculer le taux de traitement en bisulfite
de sodium (NaHSOs) en gL pour la transformation du CrVI en CrlIL

L9.- Calculer le débit de 1a pompe doseuse de NaHSO; en L.h pendant le temps de fonctionnement de la
station.

1.10.- Calculer le volume annuel de bisulfite de sodium (NaHSOs) consommé, en m’, par la station de
détoxication et en déduire la fréquence annuelle de remplissage de la bache de bisulfite de sodium.

Décyanuration

La décyanuration consiste en une oxydation des cyanures (CN ) trés toxiques en cyanates (CNO) qui le sont
beaucoup moins, par U'hypochlorite de sodium (eau de Javel NaClO) en milieu basique.

L'oxydation du cyanure s'effectue en 2 étapes :
1) NaCN + NaClO + H,O — CICN + 2NaOH
(2) CICN + 2NaOH — NaCNO + NaCl + H,0

Paramétre a respecter : pH > 12.
1.11.- Ecrire I'équation bilan de la réaction d'oxydation du cyanure.
1.12.- Calculer le volume, en mL d'eau de Javel, nécessaire a l'oxydation de 1 gramme de cyanure.

IL.- Etude des traitements ultérieurs (5 points).

A Uissue du prétraitement, les précipités chromiques constituent une suspension stable.
Le traitement suivant va permettre de les sédimenter.
Dans le réacteur de coagulation, différents réactifs sont injectés.

IL.1.- Indiquer le rdle du coagulant injecte.
I1.2.- Justifier I’injection d’acide chlorhydrique et/ou de lessive de soude au cours du traitement.

I1.3.-Préciser le rdle du floculant dans la chaine de traitement.

IIL- Etude de la filicre de traitement des boues (10 points)

Les boues issues de la décantation sont déshydratées par filtre-presse et envoyées en centre de stabilisation et de
stockage de résidus ultimes de classe I. La quantité annuelle de boues produites est de 43 tonnes.

TIL.1.- Définir "centre de stockage de classe I".
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T11.2.- Expliquer les principales étapes de fonctionnement d'un filtre presse.

I11.3.- Sachant que le traitement d'l1 kg de chrome génére 4 kg de boues calculer la masse annuelle de
boues chromiques produites dans la station de détoxication (en tonnes.an: h.

IIL4.- Calculer le pourcentage des boues chromiques par rapport aux boues totales produites par la station
de détoxication.
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FZéme PARTIE : AUTOMATISME-REGULATION-ELECTROTECHNIQUE (25 Points)J

Durée conseillée : 1 heure 15 min.
I.- REGULATION (6 points)

Pour décyanurer le contenu de la bdche, on procéde a une injection de soude.
Le pH de la bdche est mesuré par la sonde PH202 01, voir I’ANNEXE N°2 (page 16/22).
Cette sonde mesure des pH allant de 2 a 13 pour un courant de 4 — 20 mA. -

I.1.- Déterminer, par la méthode de votre choix :
- Lavaleur en mA du seuil fixe de mesure du pH : S1 PH 202 01 qui est de 10,5.
- Indiquer pour une valeur image du pH de 9,2 mA, ’action a faire pour que le pH soit égal a la
valeur fixe S1 PH 202 01.

1.2.- Indiquer, pour cette régulation de type TOR, la nature des grandeurs en présence (grandeur réglee,
grandeur réglante et une des grandeurs perturbatrices).

L’ANNEXE N°2 (page 16/22) donne des informations visuelles sur le traitement en cours. La lecture du
grafcet de décyanuration indique, quand ’étape 83 est active, qu ‘une régulation de type TOR agit.

Elle régule le pH par le pilotage de 'ouverture ou la fermeture de la vanne EV102 01.

La régulation de RH n’est pas étudiée ici.

L3.- Sur le DOCUMENT REPONSE ARI1 (page 7/22), tracer le chronogramme de commande de la
vanne de régulation EV102 01, en fonction de I’évolution du pH proposé.

II.- AUTOMATISME (10 points)

IL.1.- Etude du comportement en cas de dysfonctionnement :
Lorsque le traitement de décyanuration se déroule normalement, la supervision et les programmes qui
geérent le cycle, évoluent de maniere prévue par I'exécution des grafcets. Si un dysfonctionnement se
produit, I’ensemble des programmes de décyanuration suit la procédure décrite ci-dessous :
e Ordre 1 : forcage du grafcet de décyanuration GPN 80 a la situation vide.
e Réceptivité I :cet ordre est maintenu jusqu ‘a appui sur validation — sur front montant (seul le
personnel habilité a traiter les problemes de situations d'urgence commande cette entrée).
e Ordre 2 : pilotage manuel des vannes EV104 01 (si le bouton poussoir associé a cette commande
est sur Manu4) et EV102 01 (si le bouton poussoir associé a cette commande est sur Manu?2).
o Réceptivité 2 : ce fonctionnement dure tant que les boutons poussoirs Départ Cycle et Validation
ne sont pas tous les deux enfonces.
Ordre 3 : forcage du grafcet GPN 80 de décyanuration a la situation initiale.
o Réceptivité 3 : décyanuration = Auto.

Travail demandé : sur le DOCUMENT REPONSE AR1 (page 7/22), compléter 1’ébauche du grafcet
de siireté, en respectant la description précédente et la syntaxe précise des ordres de forgage.

[1.2.- Cablage et raccordement :
A la lecture de ’ANNEXE 2 (page 16/22), on constate que la vanne qui commande l'injection de soude
dans la bache est ouverte ou fermée par le pilotage en TOR de I’électrovanne E Vio2 01.
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Ce repére EVI102 01 est physiquement cdblé a I’adresse S4 de la carte de sortie de I’automate gérant le
cycle de décyanuration et déchromatation.

Sur le DOCUMENT REPONSE AR2 (page 8/22) :

¢ Proposer le schéma de cablage de 1’électrovanne EV102 01 d’injection de lessive de soude, commandé
par la sortie S4 de 1’automate.

- L’électrovanne est alimentée en 24 V ~.

- Ajouter un bouton poussoir MF qui permet d’alimenter 1’électrovanne en marche forcée.

- Représenter, en langage & contacts (Ladder), la sortie S4 commandant la vanne EV102 01 en respectant

I’équation ci-dessous, sachant que le repere de I’entrée Auto est M11 et le repére de ’entrée Manu est
M12:

S4 = (X83 . Auto) + Manu

La hauteur, dans la bdche, est obtenue par un capteur de niveau avec flotteur et contrepoids liés entre
eux par un cdble et une poulie (voir figure ci-dessous). Le contrepoids est métallique, guidé en
translation dans un tube en plexiglas, a l'extérieur de la bdache. En se déplagant, ce contrepoids passe
devant des capteurs inductifs et donne les indications de niveau. LSH202 02 est un capteur, il délivre un
signal TOR. Ce capteur est cablé sur I’entrée E3 de ’automate.

Sachant que les entrées de I’automate sont cablées en logique positive :

& Réaliser sur le DOCUMENT REPONSE AR2 (page 8/22), le cablage des entrées LSH202 02
(ébauché) et de ’entrée Validation (sur E0), conformément aux affectations proposées.

Poulie et céble Capteur inductif de niveau bas — 3fils.
LSL 202 01
Flotteur/ Contrepoids (métallique)*

Capteur inductif de niveau haut — 3fils.
LSH202 02

| p~

Capteur inductif de niveau trés haut — 3fils.

Bache

LSAH 202 03
* Le tube en plexiglas n’est pas représenté ici.
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NE RIEN ECRIR

EXAmMEN OU CONCOUTS : .oviiiiiiiieitieiee e eee e e Série* 1.,
Numérotez chaque
PRIV " . page (dans | dre
SPECIAE/OPYON © ...ttt eet et en s e on bas d la page)
14 . et placez les feuilles
REPEIE @ I'SPIBUVE  w....oooooeeieoeeieseeeeeeee oo inmercalaires dan
EPFBUVE/SOUS-EPIBUVE | ...ovuioeireirsiisseiseissessesseesssst ettt ssst s 1o pon sens.
{Préciser, suivi s'il y a lieu, le sujet choisi) )
DOCUMENT REPONSE AR1
Question 1.3.- Tracé de la commande de vanne lorsque X83 = 1
pH 4
S1 PH202 01 fixe /\ /\ 2 /\
>
0 Temps
Evio2 014
Ouverte
EV102 01
Fermée >
Temps

Question II.1.- Compléter le grafcet de streté :

1000

—~4— probléme détecré

1001

F/GPN8O : ( )

N | 1002

EV104 01

EV102 01

-+ (Départ cycle).(validation)

1003

1

F/GPN8O:( )

-t  déoypsnuration sur auto
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NE RIEN ECRIF

EXamen OU CONCOUTS & .uoiiiieiee ittt SErie* i,
SPECIAIE/OPHON © ..ot e ettt
REPEIE e I'BPIEUVE ..ot a e e e e b s en e ab e b s aabs st sbe e

EDrE@UVE/SOUS-8PIEUVE : .....oeeveietieeeceeteees ettt et sn st et saessens e

(Préciser, suivi siil y a fieu, le sujet choisi)

Numérotez chaque
page (dans le cadre
en bas de la page)
et placez les feuilles
intercalaires dans
le bon sens.

Langage a contacts :

Cablage Entrées Sorties

[DOCUMENT REPONSE AR2

 — 24V~
L —e (EE}

<>

EV102 01

Al A2

220 VAC

.Y
l'— w

E -\ validation

C: Commun des sorties 0 a5

LSH20202

< Saties

<. Ertrées
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IIL.- ELECTROTECHNIQUE (9 points)

L’extraction du cyanure du bassin, LSA 202 04, est réalisée grice a un groupe moto-pompe repéré PM
202 01 sur le document en ANNEXE N°2 (page 16/22).

La pompe est en PVDF (polyfluorure de vinidyléne) qui est un thermoplastique de la famille des
polyméres trés résistants. Il se caractérise par une excellente résistance aux agents chimiques les plus
Corrosifs.

‘Données :  Le débit maxi de la pompe est Q = 20 m’/h,

la différence de pression aux bornes de la pompe est AP = 8,3 bar
et son rendement est ng = 0,5.

II1.1.- Calculer la puissance utile du moteur d’entrainement.

Pour la suite du probléme, on donne les caractéristiques du moteur asynchrone triphasé :
9000 W — 230/400 V — 1450 tr/min — rendement 1 = 86 % - cose = 0,85

Le réseau d’alimentation est triphasé 3 x 400 V — 50 Hz.

111.2.- Déterminer le couplage du moteur en justifiant votre réponse.

111.3.- Calculer le courant nominal du moteur.

1I1.4.- Choisir, a I’aide du document joint en ANNEXE N°6 (page 19/22), le démarreur «TESYS Uy,
modele sans connectique et ’unité de contrdle associée. Donner leurs références.

II1.5.- Le constructeur donne la valeur du rapport Ip/In = 7.
Préciser quelle est 1a signification de cette donnée.

I11.6.- Préciser si, d’un point de vue électrique, on a intérét a avoir ce rapport le plus grand ou le plus petit
possible et justifier votre réponse.

[I1.7.- On a relevé les courbes du courant moteur au démarrage et de la vitesse en fonction du temps,
préciser a I’aide de cette courbe :

= le temps de démarrage tp,

= la valeur efficace du courant au démarrage Ip,

= la valeur efficace du courant nominal en régime permanent Iy,
= le rapport Ip/In.

Base de temps : 50 ms - calibre en courant : 50 A/div — calibre vitesse : 1000 tr/min/div
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3™ PARTIE : HYDRAULIQUE (15 Points)|

Durée conseillée : 45 min.
Les parties I, II et III sont indépendantes.

Cette partie traite I'unité de "FINITION ET REJET".
(Voir ANNEXE N°1, page 15/22 ¢t ANNEXE N°7, page 20/22).

Description : La surverse du décanteur alimente, par gravité, le bassin de reprise de l'eau décantée a
I’aide de la conduite 1. La pompe P envoie cette eau au filtre a sable puis au bassin de neutralisation ou
la surverse s'écoule vers le canal a déversoir triangulaire pour la mesure du débit. L'eau traitée est
ensuite rejetée dans le réseau d'eaux pluviales ou celui d'eaux usées.

But de U'étude : on vérifiera d'abord que la conduite 1 alimentant le bassin de reprise peut supporter le
débit maximum. Dans un deuxiéme temps, on choisira la pompe alimentant le filtre a sable puis le bassin

de neutralisation. Enfin, on déterminera la hauteur d'eau dans le déversoir et on graduera la régle en
3.1
m.h.

IL.- Vérification de la conduite [1] dans le cas le plus défavorable (de A 3 B)
Le débit maximum peut atteindre 10 m>h!:Q=10m’.h".

3

I.1.- Exprimer ce débit en m st

1.2.- Déterminer le débit dans la conduite A écoulement gravitaire et vérifier qu'elle peut accepter le débit
maximum dans le cas le plus défavorable. (Utiliser les tables de Dubin —- ANNEXE N°8, page 21/22).

I1.- Choix de la pompe
On choisira le cas le plus défavorable (pertes de charge maximum et hauteur d'élévation maximum).

I1.1.- Donner les conditions les plus défavorables :
- niveau haut ou niveau bas du bassin de reprise,
- filtre encrassé ou filtre propre.

I1.2.- Calculer alors la HMT nécessaire a la pompe P.

I1.3.- La HMT doit é&tre fournie pour le débit maximum. Choisir la pompe la mieux adaptée.
(FEUILLE REPONSE HR1, page 12/22) Commenter votre choix.

11.4.- Sur la caractéristique de la pompe choisie (FEUILLE REPONSE HR2, page 13/22), tracer (sans
calcul) Il'allure de la courbe caractéristique de la conduite (courbe de réseau) puis placer
approximativement le point de fonctionnement.

Déterminer alors le rendement de la pompe .

11IL- Graduation du déversoir

III.1.- Déterminer la hauteur de la lame d'eau au-dessus du déversoir pour le débit de 10 m>.h’
(ANNEXE N°9, page 22/22).
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II1.2.- Pour lire directement sur le déversoir la valeur du débit, on colle une régle graduée en m’h'.
Tracer les graduations correspondantes a des débits de 1 m>h?, 5 m>h? et 10 m’.h” sur le dessin &
I'échelle 1 de larégle (FEUILLE REPONSE HR3, page 14/22).
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NE RIEN ECRI

EXAMEN OU CONCOUIS & ovviiveeieariresieeneeesiessiesineisnresassacneaneas SéHe" 1.
SPECIAIE/OPHON & ..o
REPAIE 0@ I'8PIBUVE & ..oviiieeiiiier et

EPrOUVE/SOUS-EPIBUVE : ...ooouererirseaesseasasssensaasnstanssss s iss s os s o

(Préciser, suivi 8il y a lieu, le sujet choisi)

FEUILLE REPONSE D'HYDRAULIQUE HR1

Numérotez chaque
page (dans le cadre
en bas de la page)
et placez les feuilles
intercalaires dans

le bon sens.

CARACTERISTIQUES GENERALES DES POMPES
15
\
10
g \
= A
" P2
8 | .
;t: 129 T~
° o n4 \\V\
0 1 1 ! | I | I |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
DEBITS [m3/ h]
BTS METIERS DE L'EAU Session 2005
Etude de cas — U. 61 MTEGEDC
Coefficient : 4 [ Durée : 4 heures Page : 12/22




NE RIEN ECRIi

EXAMEN OU CONCOUIS | .ovvieeriireeiriereeiinseeerrraaesassiasenrenensane Série” 1 .o,
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REPEre de I'EPTEUVE & .....c.cveiiiiiiiii i intercalaires dans
, le bon sens,
EDrEUVE/SOUS-EPIEUVE © ..oouvoveereeeieeesiasesssessess st eesseesesss st b ettt ese e
(Préciser, suivi sil y a lieu, le sujet chaisi)
FEUILLE REPONSE D'HYDRAULIQUE HR2
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FEUILLE REPONSE D'HYDRAULIQUE

REGLE A COLLER

HR3
SUR LE CANAL
Echelle 1
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ANNEXE N°2|
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ANNEXE N°3

Données Déchromatation — Décyanuration
La station de détoxication fonctionne toute I'année 8 heures par jour et 4 jours sur 7 jours.

Résultats du bilan moyen partiel année 2004 :

Déchromatation Décyanuration
Concentration entrée [CrVI]bains chromiques usés = 2 g-L-l [CN-]bains cyanurés usés — 8 g-L-I
Concentration sortie [CrVI]=0,02 mg.L" [CN]=0,064 mg.L"
Débit journalier 4m’ ! 52m’ "

Réactifs utilisés en déchromatation et décyanuration :

- solution concentrée d'acide chlorhydrique (HCI),

- solution de bisulfite de sodium (NaHSO;) 4 530 g.L"!,

- lessive de soude (NaOH),

- solution d'hypochlorite de sodium (NaClO = eau de Javel) a 150 g.L'Cl,.

Masses molaires en g.mol'l :H=1,0=16,Na=23,Cl1=355,C=12,N=14,S=32,Cr=52.

ANNEXE N°4|

Extrait de I’Arrété Préfectoral relatif a la Société EUROCOPTER France

Le tableau définissant les valeurs limite des rejets en sortie de station de détoxication

“Parambtre.

Cd FDT90 112

Une mesurefjour sur échantilion mprésmtatif'deuh

3

CN totaux | IS0 6 7032 3 Une mesureljour sur échantiion reprsentatif de 24h
Cré NF EN 1233 3 Une mesurefjour sur échantilion représentatif de 24h
Cu NFT90022 |41 50 Une mesurefjour sur échantilion représentatif de 24h
DCO NF T 90 101 120 2000 Une mesurefjour sur échantiion représentatif de 24h
F libres NFTO90004 {15 500 Une mesurefjour sur échantilion représentatif de 24h
HCtotaux |[NFTO90114 |5 50 Une mesureljour sur échantiion représentatif de 24h
MEST NF EN 872 15 500 Une mesurefjour sur échantilion représentatif de 24h
Ni FOTS0112 105 15 Une mesureljour sur échantiion représentatif de 24h
Pb NF T90027 {05 62 Une mesurefjour sur échandifion représentatif de 24¢h
PH NFT90008 {lLe pH de ces effluents | Une mesureljour sur échantilion représentatif de 24h

rejetéds restera compris

entre55et 9,5
Zn FDT90112 |05 {15 Une mesure/jour sur échantillon représentatif de 24h |

L’expioitant démontrera que les méthodes qu'il utilise sont équivalentes aux normes de référence.

! la moyenne annuelle ne devant pas dépasser 0.5 mg/l
2 jusque fin 2004, 2g/j & compter du 1™ janvier 2005.

Le rejet est déclaré conforme quand la concentration maximale ET le flux maximal sont respectés.
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ANNEXE N°5 |

EMV) Diagrammme potentiel-pH du chrome pH
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
1,50 : . e
L :
Cr:07" (aq):
1,00 4N e
D :
0,50 - - oo TN
o 5 ; |
0,00 |- —————CxOH); 6)- —
| c | :
-0,50 1 Cr2+ B """"" P """"""
: : Cr(OH); (s)
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ANNEXE N°6

Courbes du courant moteur et de la vitesse en fonction du temps

Tek JL @ Acq Complete M Pos; 148 Oms
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1
L

Ces bases e:empm-:‘ht 2 cortacts auxiliaires © 1 NO {13-14) &t 1 NC (21-22) qui
indiguent [a posiion farmée oU ouvente des piles.

Elles doivent &lre assocides & une unité de contrdle. voir pages 246 14/2 4 2461414

Vis-étriers  Vis-dlrisrs 14+ 2+2 12 12 Y Lug 12z 0,900
+ 4
22 23 21 LuB 32 0,800
Sans 142 12 12 ] LUB 120 0,865
connaclique
32 23 ra! LUB 320 0365

Unité de contréle pour démarreur «TESYS U»

Py ssances maximales . Plage -

‘normalisées des moteurs .t

triphasés 50/60 Hz {églaﬁé

400[415V SO0V 690V o

0,09 ~ - 01506 12st32 LUCHK X&BL 0.175

025 - - 03514 126132 LUCH 1XBL 0.175

15 2.2 3 125..5 12 2t 32 LUCH 05BL 0175

55 8.5 ¢ 3.2 12 20 32 LUCM 12BL 0175

75 o 15 4518 22 LUCK 18BL 2,175

15 1& 188 §8..32 3 LUCH 328L 01738
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[ANNEXE N°7| FINITION ET REJET

Q maxi = 10m3/h

Filtre 4 sable
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. ’ Bassin de Canal a

Bassin de reprise neutralisation déversoir
des eaux décantées finale triangulaire

e

Eaux

Conduite|l] : deAaB

Diamétre DN = 60 mm
Rugosité k = 1 mm
Longueur L1 =5m

Conduite2|: de CaD

Diamétre DN2 = 50 mm

On donne pour un débit de 10 m’h?:

Perte de charge singuliére dans le filtre propre Jgp = 0,3 mCE
Perte de charge singuli¢re dans le filtre encrassé Jrg =2 mCE
Pertes de charge singuliéres (autres) Js = 0,4 mCE

Pertes de charge lin€aires J; = 0,4 mCE

BTS METIERS DE L’EAU

Session 2005

Etude de cas — U. 61

MTEG6EDC

Coefficient : 4 | Durée : 4 heures

Page : 20/22




ANNEXE N° 8

FORMULE DE DUBIN - COEFFICIENT DE DEBIT DANS LES CONDUITES

Formule de DUBIN : h1_2 = Cpl — sz =Lc¢ Q21_2
Avec: h;; :perte de charge entre les points 1 et 2 du réseau (en m)
Cp1  :cote piezométrique en 1 (en m) Cp, : cote piezométrique en 2 (en m)
L : longueur de la conduite entre 1 et 2 (en km)

c - coefficient de débit (en s/m°)
Qi : débit dans la conduite (en m*/s)

Diametre D de la Coefficient de débit ¢ [s¥m°]
conduite [mm)] Rugosité k = 1 Rugosité k = 0,5
40 42 762 000
50 12 841 000
60 4 818 000 3787 500
70 2107 000
80 1 030 000 819 600
90 549 000
100 312 800 250 700
108 207 500
120 118 300
125 95170 76 880
135 63 190
150 36 080 29 310
162 23 960
175 15910 12 984
200 7832 6418
216 5208
225 4 196
250 2402 1980
300 915,6 758,6
350 405,6 337,3
400 200,5 167,3
450 107,8 90,16
500 61,86 51,38
600 23,7 19,96
700 10,54 8,903
750 7,335
800 5,227 4,427
900 2,817
1000 1,621
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| ANNEXE N°9

Courbe d'étalonnage du déversoir
triangulaire

I I i i ! | !

0 0,02 0,04 006 008 01 0,12 0,94 0,16

Hauteur de lame [m]
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