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L'usage de la calculatrice avec mode examen
actif est autorise.
L'usage de la calculatrice sans memoire,

« type collége » est autorise.

Des gue ce sujet vous est remis, assurez-vous
qgu’il est complet.

Ce sujet comporte 44 pages numerotees de 1/44
a 44/44 dans la version originale et 111 pages
numérotées de 1/111 a 111/111 dans la

version en caracteres agrandis.
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Constitution du sujet :

Partie commune (durée indicative 2h30) :
12 points
Partie spécifique (durée indicative 1h30) :

8 points

Le candidat traite les 2 parties en suivant les
consignes contenues dans le sujet.
Ces 2 parties sont indépendantes et peuvent

étre traitées dans un ordre indifférent.

Chacune des parties est traitée sur des
copies separees.

Tous les documents réponses, mémes
vierges, sont arendre obligatoirement avec la

copie.
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PARTIE commune (2,5h)................... 12 points

VELODROME RAYMOND POULIDOR

i ] lIIIIII"‘ g™ ‘.W ; 1
et | T | ,

Présentation de I'étude

et questionnement...........cccoeeeeeeiiiiieieennnn. 4 a 31
Documents techniques DT1 a DTS ......... 32a44
Documents réponses DR1 a DR6............. 45 a 53
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Mise en situation

Le vélodrome Raymond Poulidor est situe a
Bonnac-la-Cote a moins de 5 minutes de
I'autoroute, pres de Limoges dans le
département de la Haute-Vienne. Il a été

iInauguré le 3 juillet 2019.

Ce vélodrome couvert avec une piste en béton
est unique en France. Il répond a la demande
des différentes associations sportives et clubs du

territoire, voire au-dela.

Il met a disposition de tous un site
d’entrainement securise, permettant le
developpement de la pratique du cyclisme sur

piste a tous niveaux et par tous.
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Afin de s’assurer de 'lhomologation de
I'équipement, la Fédération Francaise de
Cyclisme (FFC) a éte associée a sa conception
et a sa réalisation. Ainsi, le vélodrome et ses
annexes ont éte concus pour accueillir

des compeétitions de niveau national.

Projet initial (sans couverture) :

Salle des sports

d'apprentissage
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Le projet initial sans couverture a été achevé en
juin 2017. Il était configuré comme sur la page
précédente et comprenait :

* une piste en béton de 250 m de long sur 7 m
de large, a virages relevés avec une inclinaison
maximale de 40,39° ;

* le quartier des coureurs, a l'intérieur de la piste,
accessible par un tunnel abritant des sanitaires ;
 une piste d’apprentissage et d’échauffement
lors des compeétitions, de 125 m de long sur 4 m
de large. Elle sert aussi aux enfants ;

* une extension de la halle des sports
communale, batiment d’environ 100 m? avec un
acces indépendant qui abrite les locaux de
stockage du matériel, I'atelier de petite
mecanique, une salle de réunion, un bureau a
disposition des educateurs du vélodrome et un

local pour l'assistance medicale.
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Nécessité d’une couverture

Pour maintenir la piste seche et assurer une
utilisation continue de I'équipement quelles que
soient les conditions météorologiques,
I'exploitant a choisi d’équiper le vélodrome d’'une
couverture en structure gonflable appelé

« dome » composee d’'une double toile tendue.

Un systeme de soufflerie injecte de l'air sous

pression qui la tient gonflée et tendue.
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Ce déme, d’'une surface totale de 11 158 m?,
a pour vocation de couvrir 'ensemble des
existants du vélodrome dans un seul volume,

comme sur I'image ci-dessous.
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Le site peut accuelllir jusqu’a 1 636 spectateurs,
repartis dans les tribunes, autour de la piste et

dans le quartier des coureurs.
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Travail demandé

Partie 1 : le type de piste et les dimensions

du vélodrome sont-ils justifies ?

Cette partie concerne le vélodrome avant

couverture.
d’apprentis- principale coureurs par
sage Lg 250 m tunnel

*,ﬂ Y A L o L ? ‘\:‘. o
O \ _ T ’: >

g %l? Quartler
“ Talus paysager |

y coureurs

S =600 m?
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Des le debut du projet, le client envisageait une
piste en béton, notamment pour sa capacité a
resister aux intempéries. Il existe des pistes en
béton sur remblai ou en béton sur ossature, dont
les principes constructifs sont présentés dans le
DT1.

Question 1.1 (DT1 ; DR1)

Comparer de fagcon gualitative les pistes en
béton sur remblai et les pistes en béton sur
ossature sur le DR1 en proposant la note O ou
+1 pour chaque critere.

Justifier le choix d’'une piste en béton sur

remblai.
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Question 1.2 (DR1)
Associer a chaque pilier du developpement
durable (économique, écologique et sociétal) un

critere issu du DR1.

La Fédération Francaise de Cyclisme impose
gue la longueur de la piste principale Lg soit
choisie de telle sorte qu'un nombre entier de

demi-tours représente 1 km.

Question 1.3 (DT2)
Calculer le nombre de demi-tours de piste
principale pour réaliser 1 km.

Conclure.
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Dans les virages sur la piste principale, le
cycliste est en mouvement circulaire autour du
point O (voir DR2), avec une vitesse maximale
de 85 km-h.

Question 1.4 (DR2)

Tracer a I’échelle le vecteur vitesse linéaire du

cycliste, Viyaiisterpiste SUT 12 piste principale pour
une vitesse maximale, au point indiqué sur le
DR2.

Echelle des vitesses : 1 cm = 20 km-h?

Pour pallier I'effet centrifuge, les virages sont

relevés, c’est-a-dire inclinés d’un angle a.
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Angle
d’'inclinaison (ap)
en degrés (°)

Virage
-
LO
q_ A
I
3
i ®)
-
- Bas de
5 Remblai .
@ la piste
-
s
I v

Angle d’inclinaison (a,) en degrés (°)
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Question 1.5 (DT2)
Calculer I'angle d’inclinaison (ap) de la piste
dans un virage.

Justifier la conformité de cette inclinaison.

Question 1.6
Conclure sur la pertinence des choix du type de

piste et de ses dimensions.

Partie 2 : la pression intérieure est-elle

suffisante pour soulever le dome ?

Afin de rendre la piste praticable en toute saison,
le client décide de couvrir la piste de facon
définitive. Le principe d'un dome gonflable est
retenu. Trois generateurs d’'air chaud envoient
de I'air dans le dome pour maintenir une

pression suffisante pour le soulever (DT3).
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AlIr

extérieur

. VELODROME
Alr g | 7 \7
exterieur 28 | & )
Alr
extérieur

Surface du dome

Question 2.1 (DT2)
Calculer le poids du dome.

Rappel : Masse = Masse surfaciqgue x Surface
du dome

On donne : g = 9,81 m-s™
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Les générateurs d’'air chaud peuvent maintenir
une pression relative intérieure maximale de
300 Pa.

Question 2.2 (DT3)

Calculer la force réesultante de cette pression
Intérieure.

Conclure sur la capacité des ventilateurs a
soulever le dome en I'absence de perturbations

extérieures.

Question 2.3 (DT4)
D’apres le diagramme de contexte, relever
deux perturbations extérieures que la pression

Intérieure doit compenser.
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Partie 3 : comment sélectionner les

générateurs d’air chaud ?

Il existe sur le ddme des fuites d’air au niveau
de :

* |]a jonction entre la toile du dome et le sol ;

* la jonction entre les pieces de toile constituant
le dome ;

* les jonctions des difféerentes portes (sas,

sorties de secours).

La somme des fuites d’air équivaut a un « trou »

de surface S = 0,315 m?2 dans le dome.
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Les trois geneérateurs d’air chaud doivent
compenser ces fuites pour garder une pression
relative par rapport a I'extérieur de +300 Pa dans

le dome.

S =0.315 m?

Alr
soufflé

—V : vitesse d’écoulement de I'air en m-s™
— P : pression relative de l'air a 'intérieur du
dome en Pascal (Pa)

— pair - masse volumique de I'air (1,25 kg-m)
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Question 3.1
Calculer la vitesse de l'air s'’échappant par les

fuites du dome.

* quites =VXS
— Quuites : débit de I'air en m*-s
—V : vitesse d’écoulement de I'air en m-s?

— S : surface des fuites d’air en m?

Question 3.2

Calculer le débit d’air s’échappant par la surface
S correspondant aux fuites en m3.s™.

Convertir en m3-hle débit d’air correspondant

aux fuites.
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Le gonflage du déme nécessite un debit de

60 000 m*3-h" indépendamment des fuites.

Question 3.3 (DT5)
Choisir le modele le plus adapté pour les trois

générateurs d’air.

Le dome étant sous pression, toutes les entrées
sont congues pour qu'un minimum d’air
s’echappe grace a des sas de plusieurs types :
e portes tambour dit « sas tournant » dont
I'étancheéité est assurée par des brosses ;

e sas technique délimité par deux portes de

« garage » actionnées en differé et comportant
un espace d’attente proportionnel a l'usage qui

en est fait (camion, groupe de veélos, etc.).
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Question 3.4 (DR3)
Indiquer aux etapes 2, 3 et 4 sur le DR3, le
niveau de pression dans le sas technique pour

I'entrée d'une personne dans le vélodrome.

Question 3.5
Conclure sur I'importance des sas vis-a-vis du

choix des générateurs a air chaud.
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Partie 4 : comment évaluer le risque de

condensation sur la piste ?
Lors de la mise en fonctionnement du dome, de

I'eau est apparue sur la piste par effet de

condensation (phénomene de rosee).
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EXEMPLE

/Air Intérieur \

« Temperature de l'air : 21 °C

 Humidité relative de l'air : 39 %

e Température de
Qondensation de l’air: 6,5 °C/

~
bt d/

7 I
Sol

e Température : 5 °C
\ /

Si Température du sol < Tempeérature de
condensation de l'air
=»Alors des gouttelettes se forment au sol

(il y a condensation).
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Pour déterminer le risque de condensation sur la
piste, six zones ont été définies dans le
vélodrome avec pour chacune (voir DT6) :

* 1 sonde de température pour la mesure de l'air
ambiant notée Tai;

* 1 sonde pour la mesure de I'lhumidite relative
notée HR ;

1 sonde de température pour la mesure de la

tempeérature sol notée Tpiste.

Pour les sondes de température, on donne

R-100

6= 0,385

, avec .

* O : température mesurée en °C
* R : résistance de la sonde de température
Pt100 en Q
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Question 4.1 (DR4)
Calculer les températures du sol 6 en

complétant le DR4

Question 4.2 (DT6, DT/, DR4)

Déterminer les températures de condensation
manquantes dans le DR4 a partir du DT7.
Indiquer la présence de condensation (OUI ou

NON) sur la piste.

Question 4.3
Conclure sur la nécessité d'avoir plusieurs
zones de mesures pour évaluer le risque de

condensation sur la piste.
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Partie 5 : comment éliminer le risque de

condensation sur la piste ?

Pour éviter la condensation sur la piste, la
solution retenue a été de déshumidifier une
partie de I'air soufflé dans le déme grace a une
roue déshydratante (roue dessicante), dont le

principe est expose dans le DT8.

Cette roue est constituée d’'un matériau

hygroscopique qui retient I'humidité de l'air.

La roue fournit 15 000 m*-h! d’air sec répartis
équitablement sur les trois générateurs d’air
chaud. Avec cette proportion d’air sec, l'air
entrant dans le dome ne pourra pas condenser
sur la piste quelles que soient les conditions de

tempeératures.

2D2IDSINME1 p. agr. 28 /111 11.1/ 44



Air sec = 5 000 m3-h’

VELO-
DROME

ﬂ

| — = Débit total =
| | 24000 m¥h'1

=

Débit total =
24 000 m>-h”

Air extérieur = 3 000 m°>-h"’

2D2IDSINME1 p.agr.29/111 11.2 /44



Question 5.1 (DT8, DR5)

Sur le diagramme de blocs internes de la roue
deshydratante (DR5), identifier les deux flux
d’air en repassant sur les traits avec deux
couleurs différentes, I'une pour l'air humide et

I'autre pour l'air sec.

La roue déshydratante s’active sur le principe de
I'algorigramme preésente sur le DR6, en prenant
en compte la température minimum du sol et la
température minimum de condensation des

differentes zones présentes dans le vélodrome.

Une série de mesures est présentee dans le
DRG.
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Question 5.2 (DR6)
Indiquer sur le DR6 si la roue déshydratante
s’active ou non en fonction des différents cas

Proposes.

L’air contenu dans le vélodrome se renouvelle

totalement toutes les 4 h environ.

Question 5.3 (DR6)
Conclure sur le choix du constructeur d’avoir
ajouté une marge de sécurité de 5 °C pour

I'activation de la roue déshydratante.
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DT1 : types de pistes en béton - principes,
avantages et inconvenients (extraits du guide

de conception d’'un vélodrome édité par la FFC)

Les pistes en béton sur remblai

Elles sont constituées d’'une couche de béton
directement coulée sur de la terre compactée
(remblai). Une couche plus fine cimentée
(chape) est ensuite coulée sur le béton pour

constituer la surface de roulement.

Remblai
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Les pistes sur remblai sont plus fréquentes et
permettent une meilleure insertion dans le

paysage.

Plus economique, la solution du remblai est
cependant rendue complexe par I'opération de
compactage de la terre. Mal compacte, le

remblal risque de se tasser provoquant fissures

et affaissements.
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Les pistes en béton sur ossature

Dans ce cas la dalle en béton repose sur une
ossature en béton arme. Une couche plus fine
cimentée (chape) est ensuite coulée sur le béton

pour constituer la surface de roulement.

Ossature

L’avantage de ce choix réside dans la mise a
disposition d’espaces sous l'ossature, espaces
qui peuvent alors étre utilisés pour les vestiaires,

les sanitaires et autres locaux de stockage velos.
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A contrario, I'impact visuel de I'ossature pose la
guestion de son insertion dans son
environnement immediat, qui peut géner le
confort de vie des riverains. De plus ce type de

piste nécessite davantage de beton (matériau

fort eémetteur en gaz a effet de serre).

2D2IDSINME1 p. agr. 35/ 111 12.4 | 44



vy /1€l LLL /9g "ibe “d LAINNISAIZAl
uoissaid ap Jnayde) aljpwiowauy ainjesadwa) ap Jnajde)n
« Mo0|q » “ « )o0|q » “ « )o0|q »

6L 6E : abelIA

ua ajsid e| ap uosieul|dul “uiw a|buy

:o_um__ﬂ:m>_mo_:20

Inajoas aouejjie}aq

« )00|q »

« walsAsgns »

ﬁ_

,6E'0F : abeuIA m y 9)1un29s adnoug
ua ajsid e| ap uosieuijoul “xew a|buy _‘w ANOHAoT3A ‘ « Wa)sAsgns »
. | « WaAS »
W /Z : 9inQqJnod ap uoAey “ J
w / : asid e] ap Jnabie W gGL || : @oeung aliejiueg
w 0Gz : 9@sid e| ap snanbuo] ,w-BY /12 : anbioepns asse " | ®41el}SSA
sing|e) SIN[eA « %00|q »
« XO0|q » « XO0|q » ] « %00|q »
T [s001g ©p uoBILYSP] S20|q Bp UOKILULSP Sp diwelbeld — G lenbed] ppg
¢/l {led

salpuelbe sabed z uns a)depe swwelbelp : Jnajdiosued) ap ajoN

(@ag) soolq ap uoniuysp ap swwesbelp : z1d




v/ C€l LLL/ /€ ibe d LAINNISAIZAl
anbLijawn|oA o0Yd al13dwWoIbAy ainjeladwa)
lnajde) 9p 1Nd}99}9( elgwe) lnajde) ap inajde)
« YO0|q » « YO0|q » « Xo0|q » « Yo0|q » « Yo0|q »
uonedIpiunNysp ap sjenjuad
99S11N23S 3juIddug
« waysAsgns »
« walAsgns » -
JINOUAOTIA
abelie|o] | |
’ « WolAS »
« X00|q » | h :
: 0GZ : Sosisse sade|d !
JNISU{ISY sSIN0923S
sJina|e) : !
« X20|q » saunqu Jnoquie} sallod 9p s9uo0d seg
« ¥o0Iq » « X00|q » « X00|q » « X00|q »

T [s001q ©p uoBILYSP] S20|q Bp UOKIUYEP Sp diwelbeld — g lenbed] ppq

¢/c SiHed




DT3 : resultante des forces de pression

Force résultante = P X Ssurface du dome projetée horizontalement

st S
g, 5,/,”//« Pression relative

/ A’.
4

77 /: Aintérieure = 300 Pa

i
g B W N e - TS )

| | \}
.
- [ a - |

B g

o , | 1
i@ Air SOUTFIE 200000 Y,

On donne :
* Force resultante = P X Ssurface du déme projetée sur plan horizontal
— Force résultante en Newton (N)

— P : Pression relative intérieure en Pascal (Pa)

. 2
— Ssurface du doéme projetée sur plan horizontal €N M

—— Surface du dome

l

Surface du dome
projetée sur plan

horizontal : 7 200m?2
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DT7 : température de condensation en fonction de la température

et de ’humidité relative de l'air

Exemple : si la température de I'air vaut 20,6 °C

et HR = 38 % alors la température de condensation est 5,8 °C

Humidité relative de|38% [|39% [(40% [(41% |42% |43%
I’air (HR)

Température
de l’air
20 °C 5,2 5,6 6,0 6,3 6,7 7,0
20,2 °C 5,4 5,8 6,2 6,5 6,9 7,2
20,4 °C 5,6 6,0 6,3 6,7 7,0 7,4
20,6 °C 5,8 6,2 6,5 6,9 7,2 7,6
20,8 °C 6,0 6,3 6,/ 7,1 7,4 7,8
21 °C 6,1 6,5 6,9 7,2 7,6 7,9
21,2 °C 6,3 6,7 7,0 7,4 7,8 8,1
21,4 °C 6,5 6,9 7,2 7,6 8,0 8,3
21,6 °C 6,7 7,0 7,4 7,8 8,1 8,5
21,8 °C 6,8 7,2 7,6 8,0 8,3 8,6
22 °C 7,0 7,4 7,8 8,1 8,9 38,8
2D2IDSINME1 p.agr.43/111 18 /44




DT8 : roue deshydratante — principe

Etape 1 : de I'air est pris de I'extérieur, son humidité se dépose sur la

roue.

Etape 2 : I'air ressort sec et est envoyé vers le déme.

Etape 3 : de l'air est pris de I'extérieur. Cet air est chauffé par un brileur

gaz pour faire évaporer I'humidité de la roue.
Etape 4 : de I'air humide ressort, la roue est séche.
Un moteur avec une transmission poulie-courroie fait tourner la roue

(étape 5) : la partie humide de la roue est séchée, le cycle

recommence.
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Document reponses DR1 : comparatif des types de pistes

CRITERES > |PRIX |MISE |REALISA- INSERTION |BILAN TOTAL

EN TION DE DANS LE CARBONE

OEU- |VESTIAIRES/|PAYSAGE

VRE |STOCKAGE
COEFFICIENT |5 2 3 4 3 17
PISTE EN 1 O O R R =1X5+0X2+ .............
BETON SUR | | i i e e e e
REMBLAI
PISTE EN 0 o N B B =OX5+1X2+ i
BETON SUR | | i s e e e e e
OSSATURE
2D2IDSINME1 p.agr. 45/ 111 20/ 44
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Document reponses DR2 : vecteur vitesse du cycliste en virage

Echelle des vitesses : 1 cm = 20 km-h't

——__---~~

/’ \\
Y 4 N\
/', \‘\
V4 \
V4 \
V4 \
Y 4 \
Il \\
V4 \

II \\

! \ Cvycliste
l,’ O \ / g
| + +
\‘ Rayon de ’,'

\‘ courbure du /

\ _ /
\ virage=27m /
\\ ,,I
\\\ ,/
N V4
S L / Sens de

------- parcours
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Document réponses DR3 : fonctionnement d’un sas technique

Légende : + Pression extérieure ™" = Pression intérieure

+ déme
Partie 1/2
SITUATION |EXTERIEUR VELODROME
INITIALE Pression Pression
atmosphérique intérieure
constante constante
| SAS
+A + | W
ETAPE 1 : EXTERIEUR VELODROME
ENTREE SAS | Pression Pression
TECHNIQUE | atmosphérique interieure
constante constante
ETAPE 2: EXTERIEUR VELODROME
FERMETURE | Pression Pression
DU SAS atmospherique intérieure
constante
TECHNIQUE constante
- SAS +
+ | Al ¥
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Partie 2/2

ETAPE 3 : EXTERIEUR ,
' VELODROME
ENTREE Pression s
DANS LE atmosphérique rression
constante Interieure
VELODROME constante
. sAS
I - k '|'+-I-
ETAPE 4 : EXTERIEUR :
FERMETURE || Pression VELODROME
DU SAS atmosphérique Pression
constante iIntérieure
TECHNIQUE corstante
| sAs
S | ] I ﬂ '|'+'|'
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Document réponses DR4 : sondes de température

Questions |Zonel |Zone?2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 Zone 6
Résistance sol 102,7 103,1 102,7 102,6 102,7 102,6
Pt100 en Q
Température sol Q4.1 | e, 7,01 6,75 7,01 6,75
en °C
Température de Q4.2 | e, 7,4 7 7,4 7,2
condensation en °C
Condensation : | e L e e e e,
OUI ou NON
2D2IDSINME1 p.agr. 49/ 111 23/ 44
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Document reponses DR5 : diagramme de blocs internes de la roue deshydratante

Note de transcripteur : legende des blocs listée page agrandie suivante.

Ibd [Subsystem] Chaine d’énergie [chaine d'énergie]

/

Tl
_dn. o
Air exterieur

e,

Wers Extérieur

|-
|2

A

7
=

ilvy

:

=0

.
2
é

Sodie N*Z carte contrile

=

@ 7.5 §

e

:

Sortie M1 carte controle

@ITI

glig
1R
{1

i

@ Sortie N°4 carte contrdle

Sortie N°5 carte contrile

Sortie N°3 carte contrile

1] 1] il
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: Sortie N°1 carte contrble : Moto-réducteur

. Sortie N°4 carte contrble . Régulateur de pression

. Air exterieur A : Filtre
. Vers extérieur B : Ventilateur1
. Sortie N°2 carte controle | C : Variateur1
. Elec D : Variateur
. Gaz E : Filtre a gaz
F
G
H

. Sortie N°5 carte controle . Transmission poulie courroie

© 00 N O 0 A~ O N -

. Sortie N°3 carte contréle |J : Roue déshydratante

10 : DOme K . Réchauffeur

L : Electrovanne régulateur de debit
M : Electrovanne

N : Variateur2

P : Ventilateur2

2D2IDSINME1 p.agr. 51/ 111 24.2 /44
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Document réeponses DR6 : algorigramme

< Début >
v

Acquisition de la tempeérature minimum

du sol (de zone 1 a zone 6)

v

Calcul de la température de

condensation pour chaque zone (1 a 6)

Tempeérature

minimum du sol > Faux
température =<
minimum de
condensation +5°C
A 4
Désactivation de la roue Activation de la roue
déshydratante déshydratante

(s

2D2IDSINME1 p.agr. 52/ 111 25.1/44
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Cas 1l Cas2 |[Cas3
Tempeérature_mini_sol 14 °C 14 °C |10°C
Tempeéerature_mini_condensation 15 °C 8 °C 8 °C
Activation de la roue deshydratante | | |
(OUI / NON)
2D2IDSINME1 p.agr. 53/111 25.2 144



T

: uondudsulp N

("3uE|jI2Auns un g Jap ns juaundy soawnu sa)

ASIVINVE] INDITINdTY

19| (B)IN Fwress - sy - et
: Jepipues N
(sanasnfow ua)

‘INON3Yd

(sanasnfow ua)

! (eauessieu) IT7NINVA 30 INON
ANA@ : JAD 3RpoIN




PARTIE enseignement spécifique (1,5h) :
8 points

Systéeme d’Information et Numeérique

VELODROME : Raymond Poulidor

Présentation de I'étude

et questionnement.............cceeeviieiieenennnn, 54 a71
Documents techniques DTS1 a DTS7....72 a 100
Documents réponses DRS1 a DRS5...101 a 111
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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 décide de contrdler la température au niveau
du sol (surface) et a 1 metre au-dessus, ainsi
gue la mesure de I'hnumidité relative
(hygromeétrie).

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

L’étude portera également sur la securité du site

et sur le stockage des données vidéo.
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Travail demandé

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

Cette partie concerne uniqguement le capteur de
tempeérature de surface (sol). Le capteur de
tempeérature (air), situé a un 1 metre, est

similaire dans son principe de fonctionnement.

Question A.1 (DTS1)
Indiquer le nombre total de capteurs de
température et d’hygrométrie situés a l'intérieur

du vélodrome.
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Les contraintes liées a la mesure de la
tempeérature sur la piste :

* le capteur choisi doit étre lie au sol ;

* le capteur choisi doit étre le plus précis

possible.

Question A.2 (DTS2, DTS3)
Choisir le capteur de température de surface de
piste.

Indiquer la classe du capteur choisi.
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Extrait du cahier des charges : mesure de la

temperature a 23 °C = 0,3 °C.

Question A.3 (DTS2, DRS1)

Calculer la tolérance liée au capteur pour les
températures suivantes :

-5°C,0°Cet23°C.

Compléter le document DRS1.

Justifier que le cahier des charges est respectée

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 metres ?

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

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)

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

ACQUERIR, TRAITER, ADAPTER,

COMMUNIQUER, ADAPTER.
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Question B.2 (DTS3, DRS2)

Compléter les éléments : F, G, Het I du
document reponse DRS2 avec les mots
ci-dessus :

RESISTANCE, COURANT, ANALOGIQUE.

Question B.3 (DTS4)

L'automate utilise par le systeme posséede un
convertisseur analogigue numérigue.
Montrer que :

N = ENT[255,9375 x [ — 1023,75]

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

numerique.
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Question B.4 (DTS3, DRS1)

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

Répondre sur le document DRS1.

Le constructeur souhaite que la mesure de la
tempeérature sol soit possible quelle que soit la

tempeérature extérieure.

Question B.5 (DRS1)

Faire un choix pour valeurl et valeur2 en
fonction des éléments donnés sur le document
DRSI1.

Répondre sur le document DRS1.

Completer 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 AB est donnée

par la relation ci-dessous :

AN = 81,9 X A8

avec :
* AB en degré Celsius (°C)

* AN : nombre

Question B.6
Déduire de I'équation ci-dessus, la résolution
en °C du systeme d’acquisition de la

temperature. Pour le calcul, prendre AN = 1.
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Rappel du cahier des charges : mesure de la
temperature 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.

Chague zone (1 a 6) possede trois capteurs
(température du sol, de I'air et 'humidité relative)

tous connectés a un transmetteur 4-20 mA.

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

necessaires.
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Question B.8 (DTS4, DTS5)

Déterminer le nombre d’entrées 4-20 mA
nécessaires pour I'ensemble des zones (1 a 6).
Déduire de la question ci-dessus, le nombre de
modules TXM1 qu’il est nécessaire de cabler sur

'automate.
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Partie C : comment contrdler le systeme de
déshumidification en fonction des données
techniques températures sol, air et ’humidité

de chaque zone (1a 6) ?

La partie C, porte sur I'acquisition de la
tempeérature du sol, de l'air et de 'lhumidité
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 1 a 6 ;
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2/ recherche du point de condensation minimum

sur 'ensemble des zones de 1 a 6.

Dans le programme, les valeurs de 'lhumidite
sont stockées dans un tableau de réels nommé

«humidite ».

Question C.1 (DTS5, DRS3)

Le tableau « humidite » doit étre rempli en
fonction de I'hnumidité de chaque zone.
Compléter I'équation de « humidite[i] » dans le
document DRS3 en fonction des numéros de

broches des sondes d’hygrometrie.
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Question C.2 (DRS4)

La variable temp_mini_condensation représente
la valeur minimum contenue dans le tableau
temp_condensation.

Compléter I'algorithme sur le document DRS4.

Question C.3 (DTS5, DRS4)
La variable logique DO représente la commande
du systeme de déshumidification.

Compléter I'algorithme sur le document DRS4.
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Synthese 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 protege 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 (DTS6)
Citer trois éléements assurant la sécurité sur le

site du vélodrome.
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Question D.2 (DTS6)

Expliquer pourquol le constructeur attend un
maximum de trois chocs pendant une durée de
7s avant de déclencher une information

INntrusion.

Question D.3 (DTS6)
Expliquer pourguoi le constructeur a installé
deux capteurs volumeétriques sur le site du

vélodrome.

Question D.4 (DRS5)
Compléter 'algorigramme sur le document

DRS5 avec les éléments proposeés.
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Question D.5
Conclure sur l'efficacité de la protection du

vélodrome contre les intrusions.

Partie E : comment visualiser le site et

stocker des images video ?

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 e€gales.
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Le site du vélodrome possede huit cameras 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

ZONE 5

2

ZONEZ\\\\

ZONE 3

ZONE 6

S

ZONE 4

2D2IDSINME1
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PT100 : Modele SS3

Description :

Sonde Pt100, classe A, 4 fils, suivant

IEC 60751, sur semelle Dural, sortie par cable

PTFE, pour une mesure de température jusqu’a

200°C. Fixation par collage ou vis d’appui.

BRANCHEMENT
—— Blanc P ———
B ’ /,f,’// T N
/ f,"“{""‘ N\
i \ )
Rouge _
Rouge :..’__-', =
;59’
Z

PT100 : Modele SS5

Description :

Sonde Pt100, plate et souple, classe B, 2 fils,

suivant IEC 60751, fixation par collage.

BRANCHEMENT

Blanc
‘E Rouge
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PT100 : Modele SS6

Description :

Sonde Pt100, classe A, 3 fils, suivant

IEC 60751, sous gaine inox 316L, sortie par
cable PFA longueur 2 metres, pour une mesure
de température jusqu’a 250°C. Fixation sur tuyau

par collier serflex (fourni).

BRANCHEMENT

g Blanc

| Rouge
| Rouge
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Les différentes classes de capteurs de

tempeératures PT100 :

Classe Tolérance sur la mesure de la

temperature (capteur) en °C

Classe A |x (0,15 + 0,002 x ©)

+ : plus ou moins

Classe B |+ (0,3 + 0,005 x )

+ : plus ou moins
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Document technigue DTS3

Le branchement des capteurs de

températures :

Branchement du capteur de tempeérature

2 fils | Pas de compensation des erreurs dues
a la connexion entre le capteur et le
traitement de l'information. Les fils

doivent étre le plus court possible.

3 fils |La resistance des fils rouges est
deduite de la mesure. La mesure est

plus précise gue 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.
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Le transmetteur 4-20 mA permet de convertir
(adapter) une grandeur analogique (ici une
tempeérature) en un courant I 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 I varie de 4 a 20 mA.
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Températures extrémes sur le site du

vélodrome :

Partie 1/2

Mois Température | Temperature
minimum maximum
en °C en °C

Janvier -5 +13

Février -4 15

Mars -3 19

Avril -2 22

Mai 2 25

Juin 5 29

Juillet 7 31

Aot 7 35
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Partie 2/2

Mois Température | Temperature
minimum maximum
en °C en °C
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.

aa N

Les principales fonctionnalités seront :

« 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 ;
* permet la connexion directe jusqu’a 4 modules

d'extension d’entrées/sorties (TXM1).
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Les entrées analogiques (courant) de I'automate
possedent un CAN (convertisseur analogique

numerique) sur n = 12 bits.

I en mA

Imini Imax

On donne :

n

1
- (I — Imini)]

N = ENT]| -
Imax — Imini

Avec :
N : nombre entier
n : nombre de bits du CAN
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ENTI[x] : partie entiere de x
I : courant a la sortie du transmetteur 4-20mA
Imax = 20 mA

Imini =4 mA

2D2IDSINME1 p.agr.85/111 36.3/44



Document technigue DTS5

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

Un module complémentaire TXM1 possede
4 entrees de type 4-20mA (sur 12bits comme

I'automate).

L LT TR

Note de transcripteur : La légende est

présentée avant le tableau scindée en 7 parties.

DO : sortie numérique (DO = 1 mise en marche,
O 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 et pages agrandies

suivantes :

1/ Un systeme de détection de chocs est
organise avec un fil électrique accroche 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 declenchement
d'une intrusion (émission d'un message sur un
reseau 4G).

Exemple : le nombre de chocs programme est

de trois sur une durée de 7 secondes.
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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 page agrandie suivante, une
alarme se déclenchera apres trois chocs sur une

durée de 7 secondes.

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

jours.

3/ Des détecteurs volumétriques (detection du
mouvement d’'une personne ou autre) sont
présents devant chaque portail, ces capteurs
seront actifs apres la fermeture des differents
portalls.
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Clbture

Détecteurs t "4 Findela
volumétriques _ TR\ zone 1

Fin de la
zone 2
Portail principal
Fin de la zone Module électronique
~_Zone 1
Gestion de

I'intrusion : liaison

Fin de la zone vers I'automate
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Document technique DTS7

Structure du systeme de surveillance :

.g.i;jt,i!j.
¥
Routeur 4G pour systeme de levée de doute
video
Magasins ou Entreprises

4@.3) Flux |
LIVE 4G

Internet

Applicatibn

Enrégistreur \

Vidéo

Ecran SRR

~Cameéras :
local

levée de Télesurvelllance

doute
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Le Kx Routeur 4G LTE PRO integre un client
Dyn DNS qui permet de faire la liaison entre un
nom de domaine et 'adresse IP associée,
celle-ci étant réactualisee toutes les 24 heures

environs sur les réseaux 4G.
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Durée de I'enregistrement video en jours avec

un encodage de type H-264 pour une camera .

NTSC : Recording Surveillance Hard
Variable : 30 fps Drive Capacity

1TB [2TB |3TB (4TB
176x120 |[Low |#Days|360 |720 |1080 (1140
352x240 |QUaltY|4pays (138 |276 414 |552
704x480 l #Days (44 (88 (132 |176
1280x1024 High #Days (14 (28 (42 |56

Quality
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Durée de I'enregistrement video en jours avec

un encodage de type MPEG-4 pour une

cameéra :

NTSC : Recording
Variable : 30 fps

Survelllance Hard

Drive Capacity

1TB |2TB |3TB |4TB

176x120 |Low |#Days|230 |460 690 [920

352x240 |QuUalitylupays|es [176 [264 |352

704x480 l #Days |28 [56 |84 [112

1280x1024 iy [#Days[8 (16 |24 |32
Quality
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Document reponses DRS1
Question A.3:

Faire les calculs ici en fonction du capteur

choisi :

=-5°C

TOlBIraANCE = i s

0=0°C

TOleraNCe = ..o,

0=23°C

TOlEraANCE = e
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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




Le cahier des charges est-il respecte ? Justifier

la réponse.
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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




Question B.4 :

0 RRARN RARES RRARE RARES RRRAN RARRE RRRAN I

valeurl valeur?2
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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




Question B.5:
Pour prendre en compte, les variations de
tempeératures selon les années, les criteres

ci-dessous sont appliqués :

Omini - 5 < valeur1 < Onini + 3

emaxi— 3 S Va|eur2 S emaxi + 5

Prendre le critere le plus défavorable pour les

données : valeurl et valeur?2.

ValBUI L = o

VA BUIZ = o
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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




Soit les deux relations ci-dessous avec :

Ben°Cetl enmA

16 x 64360
B 50

409
N = ENT[— (1—4)]

Température |1 en mA N
intérieure (0)

en °C

100 e

10 e

40 e
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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 reponses DRS2
Questions B.1 et B.2:

iIbd[Block] Contrble de Température [Contrble de Tempeérature]
A B C
temperature BW ) (llonvertisse r :
~ Sonde de Transmetteur ; 4-20 mA | Al /UN
e | tEMpErature F g — na oglque umerlque
= M ] M T
analogique e . -ty \\;\1
G
analogique
D
B ]
Programme Automate Emission d’'un message d’alerte
| m%; | lé—“E? -
wam- | awi
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Document reponses DRS3

Variables :

temp_sol : type tableau de réels (6 elements)

temp_air : type tableau de reels (6 éléments)

humidite : type tableau de réels (6 elements)
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 reel

| . type entier
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Début algorithme

degre sol vers N =81,9

degre air vers N =81,9

hum_vers N =81,9
broche automate =[1, 2, ----- 18] // 12 broches sur 'automate et 6 sur des modules TXM1
Pouriallantde 1 a 6 par pasde 1 /[ acquisition des donnees : temperature 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])

LU T L0 [T =] L) P Question C.1
Fin de Pour

calcul_condensation() /] cette fonction complete le tableau temp_condensation en fonction

/[ des tableaux temp_air et humidité
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Document reponses 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 allantde 2 a 6 par pas de 1

Si temp_sol[i] < temp_mini_sol // recherche d’'un nouveau mini : temp_mini_sol
Alors temp_mini_sol = temp_sol]i] // mise a jour la variable temp_mini_sol.

Fin de Si

Sl //[recherche d'un nouveau mini : temp_mini_condensation Question C.2

AlOrs ..o, // mise a jour la variable temp_mini_condensation Question C.2

Fin de Si

Fin de Pour
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Si temp_mini_sol > temp_mini_condensation +5 // Prendre une marge de securité de 5°C

Alors DO=......cccoeiiiiennnie, /| Désactivation de la roue déshydratante Question C.3
SinonDO=.........ccoiiiiiiienne, // Activation de la roue déeshydratante Question C.3
Fin de Si

Fin algorithme
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Document réponses DRS5
Question D.4

Compléter l'algorigramme ci-dessous avec les éléments suivants :
Pas de deétection d'intrusion
Détection d’intrusion

nb choc >=3
< debut >
¥

nb_choc =0

durée =0

attendre 1ms
v
durée = durée +1 nombre de chocs

Acquisition du

pendant une

nb_choc=Acquisition du durée de 7s

nombre de chocs sur la cldture

)
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