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ÉPREUVE  E 5 : 
 

Automatique et Génie Électrique 
 

 

 

Génie Électrique 
 

(Sous-épreuve E 5-2) 
 
 

Session 2014 
 

Durée : 3 heures     
 

Coefficient : 3 
 
 

AUCUN DOCUMENT N’EST AUTORISÉ 
 

Ce sujet contient 4 dossiers : 
 

- Présentation :  DP1 à DP2 
 
- Questionnaire :  DQ1 à DQ4 

 
- Documents Réponses : DR1 à DR5 
 
- Dossier Technique : DT1 à DT10 

 
 
Matériel autorisé : Calculatrice de poche alphanumérique ou à  écran graphique à 
fonctionnement autonome sans imprimante (circulaire 99-186 du 16-11-99) 

 
IMPORTANT : Ce sujet comporte des pages numérotées de 1/21 à 21/21 

Assurez-vous qu’il est complet ; s’il est incomplet, veuillez le signaler au 
surveillant de la salle qui vous en remettra un autre exemplaire. Les documents 
réponses doivent être agrafés à la copie normalisée. 
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Brevet de Technicien Supérieur 
MAINTENANCE INDUSTRIELLE 

Session 2014 
 
 
 

EPREUVE E 52 
Génie électrique 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Présentation 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ce dossier contient le document : DP1 et DP2 
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FFUUNNIITTEELL  ddee  PPEERRDDRRIIXX  

 
La station de Super-Besse fait partie des 3 stations du Massif du Sancy. Elle est située en 
région Auvergne dans le département du Puy de Dôme.  
 
Le domaine skiable de Super-
Besse s’étend de 1300 m à 
1800 m d’altitude et comprend 
43 km de pistes desservies par 
22 remontées mécaniques.  
 
 
Construit pendant l’été 2008 le 
Funitel est la pièce centrale du 
domaine. Les exigences de 
fiabilité et de maintenabilité  de 
ce système sont donc 
particulièrement élevées.  

 

 

 
A ce jour le Funitel de la Perdrix est technologiquement novateur car c'est un câble porteur-
tracteur dénommé DLM (Double Loop Monocable), c'est-à-dire un seul câble formant deux 
boucles. 
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Les cabines employées sur le Funitel de 
la Perdrix sont fabriquées par le 
constructeur Français Sigma Composite. 
Elles possèdent une capacité de vingt 
places (1600 kg), dont dix assises. Une 
cabine pèse 1,6 tonne à vide. 
 

 

 

 
 
 
Les cabines sont coiffées d'un "chariot de 
véhicule" qui contient un système de 
balancier amorti. 
Quatre pinces permettent de 
désolidariser les cabines des câbles lors 
de leur arrivée en gare. 

 
ÉÉLLÉÉMMEENNTTSS    TTEECCHHNNIIQQUUEESS  

 
Entraînement du câble porteur-tracteur : 

 Diamètre de la poulie motrice : 4,20 m ; 
Fréquence nominale du moteur : 1327 tr/mn ; 
Vitesse du câble avec piétons ou skieurs (vitesse nominale) : 6 m/s ; 
Vitesse du câble avec les moteurs de secours : 1 m/s. 

 
MODE NORMAL 

2 Moteurs principaux 
à courant continu 

SICME-MOTORI  
type : NP 315 KL8   
de 516 kW sous 400 VDC 

2 Réducteurs principaux  KISSLING type : PK21-M 

  
  MODE SECOURS 

2 Moteurs  asynchrones 
triphasés 

SIEMENS  75 kW sous 400 VAC 

2 réducteurs  planétaire coaxial  

 
Entraînement de la cabine en gare :  

1 Moteur  asynchrone triphasé SIEMENS  2,2 kW sous 400 VAC 

1 réducteur  planétaire coaxial  

 
Refroidissement des Moteurs principaux à courant continu :  

1 Moteur asynchrone triphasé SIEMENS  5,5 kW sous 400 VAC 
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Brevet de Technicien Supérieur 
MAINTENANCE INDUSTRIELLE 

Session 2014 
 
 
 

EPREUVE E 52 
Génie électrique 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Questions 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ce dossier contient les documents : DQ1 à DQ4 
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Toutes les  questions sont indépendantes sauf 4.1 à 4.5 

 

1 
Étude 1 : Entraînement du câble 

 Durée conseillée : 0h15 

L’entrainement du câble  est assuré par deux moteurs à courant continu de 
516 kW ; dans cette gamme de puissances le choix du moteur à courant continu reste 
justifié. Pour la marche dégradée en mode secouru, l’entrainement est assuré par deux 
moteurs asynchrones de 75 kW alimentés par un groupe électrogène. 

 

 

Citer les inconvénients du moteur à courant continu et les contraintes de maintenance 
qui amènent à préférer le moteur asynchrone pour le mode secouru. 
  

 

Identifier les éléments repérés (repères 1 à 5) sur les schémas en DT1. 
 

 

2 
Étude 2 : Entrainement de la cabine en gare 

 Durée conseillée : 0h45 

 

Pour permettre les réglages des poulies le technicien de maintenance a besoin 
localement d’un potentiomètre de consigne de vitesse. De plus un afficheur numérique 
indiquera la valeur de la vitesse réelle. Le passage du mode automatique au mode manuel 
est assuré par la supervision, qui n’est pas à l’étude. 

 

 

Câbler le potentiomètre de consigne. 
Préciser la configuration du DIP SW  1. 
 

 

Câbler l'afficheur, image de la vitesse réelle, issue du variateur, en utilisant 
l'information  A out1, sans omettre l’alimentation. 

 

 

Donner les fonctions assurées par les appareils 065Q03 (folio 065 DR2) et 151Q03 
(folio 151 DR3). 
Indiquer quelle fonction n’est pas assurée par l’un de ces appareils.  
Indiquer quel appareil assure la fonction manquante. 
 

 

Préciser quelle est la fonction assurée par 65KM18  sur DT3. 
Préciser quelle est la fonction assurée par 65KM18  sur DR2. 
Expliquer en quoi ces fonctions sont liées.  
Nota : 65 est le N° du folio. 

Question 1.1  Documents à consulter : Aucun Répondre sur DR1 

Question 1.2  Documents à consulter : DP2, DT1 Répondre sur DR2 

Question 2.1 Document à consulter : DT2 Répondre sur DR2 

Question 2.2 Document à consulter : DT3 Répondre sur DR2 

Question 2.3 Documents à consulter : DR2 et DR3 Répondre sur DR1 

Question 2.4 Documents à consulter : DT3 et DR2 Répondre sur DR1 

DQ1 
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3 
Étude 3 : Refroidissement des moteurs principaux d’entrainement 

 Durée conseillée : 0h50 

 
Pour améliorer le refroidissement des moteurs d’entrainement de la roue pendant l’été, 

le service maintenance électrique désire doubler la ventilation en ajoutant un autre 
ventilateur entrainé par un moteur de 5,5 kW. 
 

 

Dessiner le schéma  de puissance du nouveau moteur ventilation 2, protégé par 151Q04 
et commandé par 151KM09. 
 

Ces deux moteurs, ventilation 1 et ventilation 2, seront commandés simultanément. Le 
moteur N°2 sera alimenté par 151KM09 dont la commande sera issue de la même sortie 
API que le ventilateur N°1. 

 

Modifier la commande existante. 
 
L’entrée défaut E300.2 de l’API à l’état 1 vérifie  la position fermée des  disjoncteurs 
151Q03 et 151Q04. 

 

Modifier la commande existante. 
 

 

Compléter le tableau de choix de matériel pour ce départ moteur en indiquant les 
références complètes. Prévoir les additifs nécessaires (latéral gauche)  pour le 
disjoncteur et le contacteur à raccordements par bornes ressorts. 
 

 

Repérer sur DR4 par un rectangle en pointillé les fils et les bornes de ce nouveau 
départ. 

  

 
Revenir sur DR3 pour numéroter les bornes du départ de puissance du moteur N°2. 

 
 
 
 

Question 3.1 Document à consulter : DR3 Répondre sur DR3 (folio 0151) 

Question 3.2 Document à consulter : DR3 Répondre sur DR3 (folio 0151) 

Question 3.3 Document à consulter : DR3 Répondre sur DR3 (folio 0151) 

Question 3.4 Documents à consulter : DT4,  DT5 Répondre sur DR4 

Question 3.5 Document à consulter : DR4 Répondre sur DR4 

Question 3.6 Document à consulter : DR3 Répondre sur DR3 (folio 0151) 
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4 
Étude 4 : Choix du câble du départ moteur ventilateur 

 Durée conseillée : 0h45 

 

Le câble d’alimentation, multiconducteur de type H07 RNF caoutchouc, sera posé seul 
sur un chemin de câble perforé, pour une longueur d’acheminement de 55 m. La 
température ambiante est de 35 °C.  

L’installation est alimentée par un transformateur privé.  
 

 

Rechercher sur DT6  l’intensité Ib à transporter.  
Rechercher sur DT8  le calibre In du disjoncteur de protection. 

 

 

Déterminer I'z et la section du câble. 
 

 

On prendra un câble dont les conducteurs ont une section de section 1,5 mm².  

Déterminer la chute de tension dans ce câble. 

 

 

Vérifier si la chute de tension cumulée ne dépasse pas la valeur tolérée par la norme, 
sachant qu’il y a déjà une chute de tension de 5 % en amont. 
 

 

Si la chute de tension est trop élevée, proposer une solution et calculer la nouvelle 
chute de tension.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Question 4.1 Documents à consulter : DT6, DT8 Répondre sur  DR5 

Question 4.2 Documents à consulter : DT6, DT7 Répondre sur  DR5 

Question 4.3 Document à consulter : DT9 Répondre sur  DR5 

Question 4.4 Document à consulter : DT8 Répondre sur  DR5 

Question 4.5 Document à consulter : DT9 Répondre sur  DR5 
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5 
Étude 5 : Protection des départs des moteurs des ventilateurs 

 Durée conseillée : 0h25 

 
 On doit s’assurer de l’admissibilité du nouveau départ moteur (5,5 kW, 12 A). 

L’armoire électrique de cet équipement est alimentée par une canalisation prévoyant cette 
option à la conception. Elle  est protégée par un disjoncteur compact NS100 avec un 
déclencheur électronique STR22SE, calibre 100 A.  

 

 

On suppose que le disjoncteur moteur choisi à la question 3-4 a pour référence 
GV2ME16.  
Préciser le type de déclencheur à régler ainsi que sa valeur de réglage.  

 

 

En cas  de surcharge correspondant à une intensité de 33 A : 
  

 indiquer quel type de déclencheur fera ouvrir ce disjoncteur moteur GV2-ME 16 ; 

 déterminer le temps de déclenchement à chaud. 
 

 

En cas  de court-circuit d'une valeur de 1200 A :  
 

 indiquer quel type de déclencheur fera ouvrir le disjoncteur moteur GV2-ME 16 ;  

 indiquer alors son temps de déclenchement  
 

En amont du nouveau disjoncteur choisi on trouve un disjoncteur compact NS100 
associé à un déclencheur électronique STR22SE, calibre 100A.  

 

Sur la face avant du déclencheur  STR22SE  on lit le réglage : Io = 0,8 ; Ir = 0,9. 
 

Indiquer le calibre réel de ce disjoncteur NS100.   
 

 

Le courant d’emploi a pour valeur Ib=72A avant l’implantation du moteur ventilation 
N°2.  

Son cos  est identique à celui du nouveau moteur.  

Calculer si ce disjoncteur NS100 pourra supporter, avec une reprise de réglage, le 
nouveau courant d’emploi total.  

 

 

Dans l'affirmative, détailler les calculs  des nouvelles valeurs de réglage Io et Ir. 

Question 5.1 Document à consulter : DT4 Répondre sur votre  copie 

Question 5.2 Document à consulter : DT4 Répondre sur votre  copie 

Question 5.3 Document à consulter : DT4 Répondre sur votre  copie 

Question 5.4 Document à consulter : DT10 Répondre sur votre  copie 

Question 5.5 Document à consulter : DT10 Répondre sur votre  copie 

Question 5.6 Document à consulter : DT10 Répondre sur votre  copie 
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Brevet de Technicien Supérieur 
MAINTENANCE INDUSTRIELLE 

Session 2014 
 
 
 

EPREUVE E 52 
Génie électrique 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Documents réponses 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ce dossier contient les documents : DR1 à DR5 
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1 
Étude 1 : Entrainement du câble 

 Durée conseillée : 0h15  
 

1.1 Citer les inconvénients du moteur à courant continu et les contraintes de 
maintenance qui amènent à préférer le moteur asynchrone. 
 
 
 
 
1.2 Identifier les éléments repérés sur les schémas en DT1.  
 

Repère Désignation Repère Désignation 

M1 Induit moteur à courant continu M2  

1  4  

2  5  

3  

 

2 
Étude 2 : Entrainement de la cabine en gare 

 Durée conseillée : 0h45 

 

2.3 Donner les fonctions assurées par les appareils 065Q03 (folio 065 DR2) et 
151Q03 (folio 151 DR3). 
 

065Q03 151Q03 

Désignation Fonctions assurées Désignation Fonctions assurées 

 
 
 

   

 
 
Indiquer quelle fonction n’est pas assurée par l’un de ces appareils.  
 
 
Indiquer quel appareil assure la fonction manquante. 
 
 

 

2.4   Préciser quelle est la fonction assurée par 65KM18  sur DT3. 
        Préciser quelle est la fonction assurée par 65KM18  sur DR2. 
        Expliquer en quoi ces fonctions sont liées.   
        Nota : 65 est le N° du folio. 
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2.1 Câbler le potentiomètre de consigne. Préciser la configuration du DIP SW 1. 
2.2 Câbler l'afficheur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DIP SW  1  

  

0
6
5
Q

0
3
 

 

Afficheur 

Configuration 
sortie variateur 

(à compléter) 

Variateur : 6SE6 440-2UD22-2BA1 

 

 + 

 l 

400V~ 

+24VDC 

Sorties API 

DIP SW 1 

DR2 
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3 
Étude 3 : Refroidissement des moteurs principaux d’entrainement 

 Durée conseillée : 0h50 

 

3.1 Dessiner le schéma  de puissance du nouveau moteur ventilation 2 protégé par 
151Q04 et commandé par 151KM09. 

 

3.2 Modifier la commande existante. 
 

3.3 Modifier la commande existante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In
=

1
2
A

 

400V~ 

+24VDC 

DR3 
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3.4 Compléter le tableau de choix de matériel pour ce départ moteur en indiquant 
des références complètes. Prévoir les additifs nécessaires (latéral gauche)  pour le 
disjoncteur et le contacteur à raccordements par bornes ressorts. 
 

Repère Désignation Critères de choix Référence 

151Q04 

   

151Q04 
Bloc de contacts 

latéral 

  

151KM09 

   

 
 
 
3.5 Repérer  par un rectangle en pointillé les fils et les bornes de ce nouveau départ. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1
5

5
K

M
2

7
/2

 

1
5

5
K

M
2

7
/4

 

1
5

5
K

M
2

7
/6

 

1
5

1
K

M
0

9
/2

 

1
5

1
K

M
0

9
/4

 

1
5

1
K

M
0

9
/6
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4 
Étude 4 : Choix du câble du départ moteur ventilateur 

 Durée conseillée : 0h45 

 

Le câble d’alimentation multiconducteurs de type H07 RNF caoutchouc, sera 
posé seul sur chemin de câble perforé, pour une longueur d’acheminement de 55 m. 
Température ambiante de 35 °C.  

L’installation est alimentée par un transformateur privé.  
 
4.1 Rechercher sur DT6  l’intensité Ib à transporter,  
      Rechercher sur DT8  le calibre In du disjoncteur de protection. 
 
 
Ib =         In =   
 
 
4.2 Déterminer I'z et la section du câble. 
 
 
 
 
 
I’z = In / k =      section =  
 
 
 
4.3 Déterminer la chute de tension dans ce câble. On prendra 1,5 mm² de section. 
 
 
 
 
 
 
 
4.4 Vérifier si la chute de tension cumulée ne dépasse pas la valeur tolérée par la 
norme, sachant qu’il y a déjà une chute de tension de 5 % en amont. 
 

 
 
 
 
 
 
4.5 Si la chute de tension est trop élevée, proposer une solution et calculer la 
nouvelle chute de tension.  
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Génie électrique 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Dossier technique 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ce dossier contient les documents : DT1 à DT10 
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M1 

M2 

3 

1 

2 

4 

5 

400V~ 

230V~ 

400V~ 

400V~ 

Moteur principal (à courant continu) 

Moteur de secours (asynchrone) 
 

DT1 
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Variateur : 6SE6 440-2UD22-2BA1 

Moteur d’entrainement poulies 
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+24 VDC 

230 V~ 

   Alimentation 24 VDC      +    -   

commun 

  +   - 

Alimentation 
24 VDC 

Auxiliaires armoire 

Schéma de raccordement  

de l’afficheur programmable 
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