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Session 2024 
 
 

Épreuve E2 : Préparation d’une opération 
 
 

DOSSIER TECHNIQUE ET RESSOURCES 
 
 

Coefficient : 3  Durée : 3 heures 
 
 
 

Un ordinateur avec accès internet et une imprimante réseau seront mis à 
disposition. 

 
 

L’usage de calculatrice avec mode examen actif est autorisé. 
L’usage de calculatrice sans mémoire, « type collège » est autorisé. 

 
Le dossier se compose de 26 pages, numérotées de 1/26 à 26/26. 
Dès que ce dossier vous est remis, assurez-vous qu’il est complet. 

 
Les candidats doivent rendre l’intégralité des documents de ce dossier à l’issue de 

l’épreuve. 
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DTR1 - SYNOPTIQUE DE L’USINE DE DÉPOLLUTION DE BASTIA SUD 
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La Régie ACQUA PUBLICA prend en charge l’ensemble du service public d’assainissement collectif, 
de la collecte, du traitement des eaux usées depuis le point de raccordement des usagers jusqu’au 
rejet en milieu naturel, après traitement dans l’usine de dépollution de Bastia Sud. 
Le Service Public d’Assainissement Non Collectif (SPANC) n’est pas encore une mission qui est 
assurée par la Régie. Le SPANC assure le contrôle de la conception et de la bonne exécution des 
nouvelles installations et surveille le bon fonctionnement des installations existantes, il veille 
également à l’amélioration des réseaux. 
L’eau brute à traiter sur l’usine de BASTIA Sud provient de l’ensemble des communes de la 
Communauté d’Agglomération de BASTIA ainsi que de la commune de BRANDO. 
Des travaux de modification de la station Sud a été lancée le 15 mars 2012 afin de faire face à l’essor 
démographique et au développement économique et touristique. 
 
Principales caractéristiques : 

- la Station de Bastia Sud traite environ 3 900 000 m3 d’eaux usées par an, 
- mise en service de la nouvelle usine : avril 2014, 
- capacités : 124 000 équivalents habitants, 
- production d’environ 6 000 tonnes de boues / an, 
- milieu récepteur : Mer Méditerranée. 

 
L’épuration : 
 
Le dégrilleur :  

- l’eau passe au travers de grilles qui retiennent les déchets d’une taille supérieure à 3 mm. Les 
refus de dégrillage sont évacués en décharge. Leur siccité doit être au moins égale à 30 %. 

Le dessablage-dégraissage :  
- les sables se déposent gravitairement au fond des bassins pendant que les graisses remontent 

à la surface grâce à des bulles d’air. Les sables sont évacués en décharge et les graisses 
traitées directement sur le site (bioréacteur). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

DTR2 - PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DE L’USINE DE DÉPOLLUTION DE BASTIA SUD 
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Le traitement chimique :  
- injection de réactifs (chlorure ferrique, polymère anionique et micro-sable) qui provoquent un 

processus physico-chimique au cours duquel les matières en suspension dans l’eau usée 
s’agglomèrent pour former des particules plus grosses qui vont être récupérées au fond du 
décanteur. Il s’agit de la floculation, la coagulation et la décantation. 

Le traitement biologique :  
- de l’air est envoyé dans les bassins biologiques : en présence d’oxygène, les bactéries 

naturellement présentes dans l’eau se développent en consommant la pollution dissoute. 
Toutes ces bactéries forment les « boues activées ». 

La clarification :  
- cette étape du traitement est destinée à séparer les boues activées (bactéries) de l’eau 

épurée qui est rejetée dans le milieu naturel. 

Points de rejet en mer : 
- mer Méditerranée, au large de la plage de l’Arinella par 50 mètres de fond, 
- émissaire en mer, environ 1.2 Km de long et d’un diamètre DN600 mm.  
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Le traitement des boues : 
- le principal objectif du traitement des boues est d’en réduire le volume pour 

limiter les quantités à stocker, et de les stabiliser pour en améliorer les 
caractéristiques physiques avant d’être traitées. Les boues contiennent une 
forte teneur en eau (70 %) et les fortes populations bactériennes qui s’y 
retrouvent en font un lieu propice à la dégradation de la matière organique 
fraiche et très fermentescible qu’elles contiennent, avec production de 
mauvaises odeurs. 

La siccité est un paramètre important de la caractéristique des boues : 
- elle s’exprime en tonnages de Matière Sèche (MS) et elle doit être proche de 

30 % à la sortie de l’usine. 
La qualité des boues est intimement liée à la qualité de l’eau usée à l’entrée 
de l’usine. 

 

 

 

 

 

Les boues sont déshydratées en 2 étapes successives : 
 

Épaississement par des tambours filtrants :  
- l’épaississement permet d’atteindre une siccité suffisante (5 à 7 %) pour que 

les boues soient ensuite déshydratées par centrifugation. 
 

Déshydratation par centrifugation :  
- un réactif (polymère cationique) est rajouté pour faciliter cette étape de 

déshydratation. Ces boues déshydratées ont une siccité proche de 30 %. Des 
analyses sont réalisées pour déterminer leur conformité et leur valeur 
agronomique. 

- 6 000 tonnes de boues sont environ produites tous les ans. 
 
 



BACCALAURÉAT PROFESSIONNEL 2024 
Métiers de l’Électricité et de ses Environnements Connectés 

Code : 2406-MEE PO 1 

Épreuve E2 : Préparation d’une opération Dossier Technique et Ressources Page 7/26 

 

Le recyclage des boues 
 

 

 

 

 

 

Évacuation des boues : 

L’évacuation des boues est le dernier maillon de l’épuration des eaux usées. Dans le souci 
du respect de l’environnement et la préservation des milieux aquatiques, la mise en œuvre 
de filières réglementaires et pérennes d’évacuation des boues est indispensable. 
La Régie Acqua Publica a choisi de tout mettre en œuvre pour produire des boues de très 
bonne qualité qui peuvent être transformées en compost normé (norme NFU 44-095). 

Les boues sont ainsi évacuées vers une entreprise spécialisée qui transforme ce déchet en 
un produit valorisable. 

La désodorisation : 

L’air vicié collecté dans des locaux et sur les installations est envoyé vers une unité de 
traitement comportant trois tours de lavage, également appelées tours de désodorisation. 
Dans ces tours sont injectées successivement de l’acide, de la soude et de la javel qui 
permettent de piéger les particules odorantes. 
Après ce processus l’air rejeté est « nettoyé ». 
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DTR3 - DISTRIBUTION ÉLECTRIQUE HTA/BT 

 
 

                                                                                         
 

-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La station de dépollution des eaux usées ayant 
dépassée la saturation, Acqua Publica, établissement 
public gestionnaire, souhaite étendre le site en 
conservant l’installation originale. 
 
Afin de réduire les coûts liés aux travaux, la solution 
retenue est de créer un nouveau départ HT au niveau 
du poste de livraison.  
 
Cette cellule SM6 (Schneider Electric) sera installée 
pour alimenter un nouveau transformateur à bain 
d’huile TR1 et ainsi fournir l’énergie nécessaire à 
l’extension par l’intermédiaire du nouveau TGBT. 
 
 
 
 
 
Caractéristiques générales : 
 

- transformateur TR1, de France Transfo, à bain d’huile, 
- le transformateur sera prévu avec une réserve de 20 % d’extension (coefficient 

1,20), 
- on tiendra compte d’un coefficient de simultanéité au niveau des récepteurs de 0,79. 

 

Caractéristiques de l’installation existante 
HTA/BT 

 
- 2 arrivées N°1 et N°2 - 20 kV, 
- 1 cellule de comptage HTA, 
- 1 cellule de protection du 

transformateur existant S= 1250 kVA, 
- 1 cellule réserve, 
- 1 cellule de protection du Nouveau 

transformateur (extension de l’usine) . 
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DTR4 - CONDITIONS D’EXPLOITATION 
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DTR5 - CHOIX DES CELLULES 
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DTR5 - CHOIX DES CELLULES 
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COMPTAGE HTA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

DTR5 - CHOIX DES CELLULES 
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DTR6 - TRANSFORMATEUR HTA/BT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ÉVALUATION DU COURANT DE COURT-CIRCUIT 
 

Le tableau ci-dessous donne la valeur du courant de court-circuit triphasé aux bornes d’un transformateur HTA/BT en fonction de sa 
puissance, d’un réseau triphasé 400V et d’une puissance de court-circuit du réseau haute tension de 500 MVA. 

 

Transformateur immergé dans l’huile (NF C 52 112-1) : 
 

Puissance (kVA) 50 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 

ICC Tri (kA) 1.8 3.5 5.6 8.8 14.1 22.2 18.3 22.7 28.2 35.7 44 
 

54.2  
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DTR7 - COUPLAGE USUELS DES TRANSFORMATEURS 

 

    

A) Couplage des enroulements. 
 
Comme tous les récepteurs triphasés, le primaire d’un transformateur peut avoir ses 

enroulements couplés en étoile ou en triangle. 
De la même façon, les bobines secondaires pourront être connectées en étoile, en triangle 

ou en zig-zag. 

 
• Les schémas suivants correspondent aux couplages : Étoile, Triangle, Zig-Zag. 

 
Etoile     Triangle   Zig- Zag 
 
Remarque : 

 
Le couplage zig-zag est obtenu en divisant les trois bobines d’un enroulement en six 

bobines. Pour avoir une phase, on met en série deux demi-bobines prises sur des colonnes 
différentes en sens inverse. 

 

• Pourquoi a-t-on intérêt à choisir un couplage étoile aux primaires des transformateurs 
aux très hautes tensions ? 

 
Car la tension supportée par la bobine est divisée par √3 et de plus le couplage étoile 

possède un neutre donc possibilité de relier le primaire à la terre. 
 

La désignation des couplages s’effectue par un groupe de deux lettres et un nombre. 
 

➢ la première lettre en majuscule indique le côté HT, 
➢ la deuxième lettre en minuscule indique le côté BT, 
➢ le chiffre indique l’indice du couplage. 
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Soit un transformateur : 

• Exemple : Dy 5  
 

➢ Donner la signification de chacune des lettres, 
 

  Couplage HT en triangle, BT en étoile, déphasage 5  30 = 150 ° 

 
• Définition de l’indice de couplage horaire : 

 
L'indice de couplage est complété par un « indice horaire » qui donne, par « pas » de 30 °, 

le déphasage horaire en 12es de tour (comme sur une montre) entre la tension primaire et la 
tension secondaire du transformateur (ex. : 11 = 11 × 30 ° = 330 ° en sens horaire ou 30 ° en 
sens antihoraire). 

On identifie le « vecteur » tension entre phase et neutre (réel ou fictif) à la grande aiguille 
pour le primaire et à la petite aiguille pour le secondaire. 

 

TABLEAU DES PRINCIPAUX COUPLAGES USUELS DES TRANSFORMATEURS 
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A) Couplage de plusieurs transformateurs. 
 
 Pour assurer une continuité de service, ou pour des variations journalières ou 
saisonnières de la consommation d’énergie, le poste de distribution peut comporter deux ou 
trois transformateurs. 
 

Les conditions pour la mise en parallèle de transformateurs sont : 
 

➢ des couplages avec des indices horaires compatibles (notion de groupe), 
➢ des tensions de court-circuit égales à 10% près, 
➢ une différence des tensions secondaires inférieure à 0.4 %. 

 

Annexe n°1 : Pour déterminer l’indice horaire. 
 

Exemple appliqué : Retrouver l’indice horaire d’un transformateur couplé : 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Remarque sur les points ou étoiles :  
Elles représentent les entrées des enroulements. On connaît grâce à ces points ou étoiles le 
sens de l’enroulement dans une colonne. On peut alors établir une règle au niveau des 
déphasages entre le primaire et le secondaire sur une colonne. 

 
 
 
 
Ici on constatera que Van sera en phase avec UAB 

 
 
 
 
 
Ici on constatera que Van est en opposition de phase avec UAB 

 
 

On constate que si les deux pointes des flèches représentant les tensions sont sur l’étoile alors 
on considérera que les tensions sont en phases l’une par rapport à l’autre à condition bien sûr 
que les deux enroulements soient sur la même colonne (ici colonne 1). 
  

* 
 

 

* 
 

 

* 

* 
 

 

* 
 

 

* 

A 

 
 

B 

 
 

C 

a 

 
 

b 

 
 

c 

 

n 

UAB 
 

 

UBC 

 
 

UCA 

 

 

 

Van 
 

 

Vbn 

 
 

Vcn 

 

 

 

Colonne 1 

         UAB 

* 

           Van            

                                 * 

         UAB 

* 

           Van            

                                 * 
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DTR8 - COMPENSATION ÉNERGIE RÉACTIVE 
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DTR9 - COMPENSATION AUTOMATIQUE 
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DTR10 - DISJONCTEURS COMPACT NS 
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DTR11 - INSTRUCTIONS DE SÉCURITÉ ET PRÉVENTION 
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DTR11 - INSTRUCTIONS DE SÉCURITÉ ET PRÉVENTION 
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DTR11 - INSTRUCTIONS DE SÉCURITÉ ET PRÉVENTION 
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DTR12 - COMMUNICATION 

 

 

Le réseau Ethernet du système d’exploitation utilisé est de classe C. 
L’adressage du convertisseur RS485/Ethernet (IOLAN DS1) est réalisé de la façon suivante : 

- le numéro d’identification du convertisseur est 60, 
- le numéro de réseau est 197.197.197, 
- le numéro d’identification du PC de supervision installé en salle de commande est 70. 

 
Les numéros d’identification des automates sont les suivants : 
 

- automate dégrilleur : 10, 
- automate recirculation des boues : 20, 
- automate épaississeur : 30, 
- automate clarificateur : 40, 
- automate anoxie : 50. 

 
- la distance qui sépare le switch des automates est de 2,75 m, 
- les câbles utilisés sont de catégorie 5. 

 
- la sortie série du régulateur de température est une DB9 femelle, 
- l’entrée du convertisseur RS485/Ethernet est une DB9 male. 

Le masque de sous-réseau est un ensemble de bits. 

• De valeur 1 qui définissent quelle partie de l'adresse IP représente le sous réseau. 
• De valeur 0 qui définissent quelle partie de l'adresse IP représente les hôtes. 

Classe 
d'adresse 

Bits de masque de sous-réseau Masque de sous-
réseau 

Classe A 11111111 00000000 00000000 
00000000 

255.0.0.0 

Classe B 11111111 11111111 00000000 
00000000 

255.255.0.0 

Classe C 11111111 11111111 11111111 
00000000 

255.255.255.0 

NB : Tous les ordinateurs ou autres systèmes communicants connectés à un même réseau 
logique doivent avoir le même masque de sous réseau. 
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DTR13 - COMMUNICATION IOLAN DS1 
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DTR14 - COMMUNICATION CHOIX DU CORDON 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DTR15 - COMMUNICATION CHOIX DU SWITCH 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


