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La fromagerie 
GUILLOTEAU 

  
 
La FROMAGERIE GUILLOTEAU voit le jour à Pélussin, dans la Loire en 1983. Elle ouvre une 
autre unité à Belley, dans l’Ain en 1988.  
Le fromage le plus célèbre de l’entreprise est le Pavé d'Affinois . La particularité de ce fromage 
se situe dans un procédé technique mis au point par le fondateur de l’entreprise : l’ultrafiltration 
du lait. Ce procédé permet de mieux restituer les éléments nutritifs du lait. Tous les autres 
fromages fabriqués par cette entreprise (fromage de vache, de chèvre, bleus …) sont conçus sur 
la base de ce procédé particulier. 
 
La production annuelle de 6 500 tonnes de fromages  des deux entreprises de la fromagerie 
Guilloteau se traduit par la transformation de : 
   - 20 millions de litres de lait de vache, 
   - 3,5 millions de litres de lait de chèvre, 
   - 600 000 litres de lait de brebis. 
 
Plus de 600 km de pavé  ! 
Chaque année, c'est l'équivalent de la distance de Pélussin à Paris, soit plus de 600 kilomètres, 
que représentent des millions de Pavés d'Affinois mis bout à bout. 

 
L’entreprise regroupe un total de 212 salariés dont 82 sur le site de Belley.  
 
Site de Belley  :  
Il comprend 14 hâloirs (espace d’affinage des fromages) utilisés pour la production 
du fromage blanc et 5 hâloirs pour la production du fromage bleu. L’emballage est 
automatisé à 90 % dans la salle de conditionnement. 50 % des fromages fabriqués 
par l’unité de Belley sont destinés à l’exportation. 
La production annuelle sur ce site est de 3 000 tonnes de fromages. 

 

 
L’entreprise réalise des interventions sur ses installations et améliore sans cesse son outil de 
production afin de rester compétitive en terme de qualité des produits, de sécurité alimentaire, de 
sécurité des personnes et de rapidité dans la fabrication de ses fromages, tout en maîtrisant ses 
coûts de production. 
 
Vous devez, dans le sujet qui vous est proposé : 

- définir  la procédure de réalimentation d’une partie de l’usine suite à un défaut sur la partie 
haute tension, 
- préparer  le remplacement de plusieurs appareils (détermination des références, schémas, 
paramétrage …) pour des raisons de vétusté, d’augmentation de la production, d’économies 
d’énergie ou de mise en conformité avec les normes de sécurité des machines, 
- vérifier  la rentabilité du remplacement de certains de ces appareils. 
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Distribution haute et basse tension 
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Tarif réglementé : Vert A5 EJP Très Longues Utilisations Seuils Standard Prix réglementés 
 

Souscription depuis le 01/12/1995 : Contrat de fourniture venant à échéance le 30/09/2011 
 
 PM HH HPE HCE  
PS kW 0 800 800 800 
 

Puissance réduite (PR) : 392,0 kW 
Horaires heures creuses : 22H00 – 06H00 
Zone EJP . Z4 : France SUD 
 

Relevé de vos puissances atteintes du 01/12/2010 au 01/01/2011 
 
Puissance contrôlée par compteur électronique 
 

Poste horaire Valeur relevée Coefficient de lecture Valeur mesurée Forfait + ou - Valeur retenue 
P (Pointe) 
HP (Heures Pleines) 
HC (Heures Creuses) 

0,00 
698,00 
678,00 

1,0000 
1,0000 
1,0000 

0,00 
698,00 
678,00 

 0,00 
698,00 
678,00 

Période 
tarifaire 

Puissance souscrite Puissance en kW Dépassements quadratiques  
avec pertes HTA BT Retenues Pertes Décompte Atteinte 

PTE (Pointe) 
HH (Hiver) 
HPE (Eté) 
HCE (Eté) 

0 
800 
800 
800 

1 
790 
790 
790 

 
698,00 

 
9,14 

  
707 

 

 

Energie facturée 
Energie active facturée par poste tarifaire 
 Consommation 

enregistrée 
Consommation 

accessoire 
 

Pertes fer 
 

Pertes joule 
Consommation 

en décompte 
 
Consommation à facturer 

Pointe (P) 
Heures pleines (HP) 

0 
265 564 

 116 
1 489 

0 
2 655 

0 
0 

116 
269 708 

Total 265 564  1 605 2 655  269 824 kWh 
 
Energie réactive facturée sur la base Tangente Phi = 0,40 

Energie réactive 
mesurée en P + HP 

Energie active 
mesurée en P + HP 

Tangente Phi 
au secondaire 

Tangente Phi 
au primaire 

Quantité 
consommée 

Quantité en 
franchise 

Quantité à 
facturer 

24 263 154 850 0,156 0,246 38 707 62 939 0 kVArh 

Extrait de facture  
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CONSIGNES POUR LE REMPLACEMENT DU GROUPE 
ÉLECTROGÈNE 

 
 

Le nouveau groupe électrogène sera installé sur l’emplacement du groupe existant. 
 
Pendant les travaux de remplacement, l’entreprise loue un groupe de secours mobile pour pallier à 
une éventuelle coupure EDF (continuité de service obligatoire : 24 heures sur 24 et 7 jours sur 7). 
 
L’entreprise souhaite garder son ancienne cuve à fuel. 
 
 
 
 
 
Organisation du chantier  : 
 
- Le temps de chaque tâche est évalué en jour (j) sur le planning. 
 
- Début du chantier : Mercredi 26 mars après-midi (a). 
 
- Les tâches  d’adaptation des conduits de fumée, de raccordement des réseaux fluidiques, 

d’adaptation et de raccordement électrique de l’armoire de commande seront réalisées 
simultanément  par des équipes différentes. 

 
- Le vendredi 28 mars après-midi est réservé pour la coordination du chantier. 
 
- Les intervenants sur le chantier ne travaillent pas le samedi ni le dimanche. 
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SYNOPTIQUE DE LA FABRICATION DES FROMAGES 

Livraison 
du lait

Livraison
de la crème

Stockage
du lait

Stockage
de la crème

Stockage
du lait stérilisé

U.H.T.

Ultra-filtration
du lait

Stockage
du lait 

ultra-filtré

Stérilisation 
du lait

Pompe Pompe
crème lait

Débitmètre Débitmètre
crème lait

Pompe
présure

Remplissage 
des moules
à fromage

Formation 
du fromage

en étuve

Démoulage
des fromages

(Dépileur + table
de retournement)

Affinage des 
fromages dans

des hâloirs

Emballage et
expédition

Livraison

des fromages

Régulation

 
 

CAHIER DES CHARGES POUR LE REMPLACEMENT DU 
VARIATEUR DE LA POMPE CRÈME 

En fonction des informations de débit en crème et en lait, le régulateur d’injection de la crème 
commande en 4-20 mA, le variateur de vitesse ATV21 qui module ainsi la vitesse de la pompe 
crème. 

  
Variateur de 

vitesse ATV21 

Régulateur 
injection crème 

Débitmètre lait  
(consigne) 

 
Débitmètre crème 

(mesure) 

 
Voyant H15 

(alarme) 

Protection 
Sectionneur 

porte-fusibles 
SP15 

Porte-fusible 
FU2 

Porte-fusible 
FU4 

Porte-fusible FU5 Porte-fusible 
FU6 

Commande 
Par contacteur 

KM15  
(marche avant ) 

   Par le contact 
d’alarme du 
régulateur 

L’alarme pourra être arrêtée par un bouton tournant S15. 
 

Variateur  
de vitesse 

Moteur pompe crème 
asynchrone triphasé 

Cahier des charges 

Fabricant : Schneider 

Gamme : ATV 21 

Alimentation : 3 x 400 V  

Puissance :  0,75 kW 
Tension :  230 V / 400 V 
Courant :  3,3 A / 1,9 A 
Fréquence :  50 Hz 
Vitesse nominale : 1 380 tr / min 

Vitesse maximale : 1200 tr / min. 

Temps d’accélération pour passer de 0 
à 1200 tr / min : 4 secondes 

Temps de décélération : 0 seconde  
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PLAN DU RÉSEAU  
AVANT LA MISE EN RÉSEAU DE L’ORDINATEUR DE TRAÇABIL ITÉ 

 

 
Les cartes réseaux existantes fonctionnent à 100 Mb its/s. 
 

Mise en réseau d’un ordinateur de traçabilité  

Actuellement, l’informatisation du process de fabrication est constituée d’un mini-réseau industriel 
basé essentiellement sur le protocole de communication UNITELWAY.  
Pour élaborer la traçabilité du nettoyage des tanks (réservoirs) et le suivi de la transformation du 
lait, on envisage de rajouter un ordinateur qui enregistrera et supervisera, à l’aide du logiciel PC 
VUE, tout le cycle de production, de la livraison du lait jusqu’à sa transformation. Tous les 
réseaux seront connectés à un réseau ETHERNET.  
 
Pour interconnecter les différents réseaux, le protocole choisi sera TCP/IP.  
Les armoires électriques étant éloignées du laboratoire, il a été décidé d’implanter un switch 
repéré SWITCH2 dans le laboratoire et un switch repéré SWITCH1 dans l’armoire de l’automate 
de fabrication, suivant le cahier des charges ci-dessous. 

Raccordement  
au switch 2 

 Raccordement  
au switch 1 

  
Raccordement du réseau 
Unitelway de la réception 

au réseau Ethernet 
par le boîtier TSXSCA62 
suivi de TSXSC50 vers la 

passerelle EWON 

- PC ULTRAFILTATION 
- PC TRACABILITE 
- AUTOMATE Ultra Filtration 
- SWITCH 1 

 - Passerelle eWON 
- Écran PROFACE 
- Automate WAGO 
- SWITCH 2 
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MODIFICATIONS DE L’ÉCLAIRAGE 
 
L’entreprise, par souci d’économie et de confort, souhaite : 

- installer une commande centralisée pour l’éclairage des couloirs du bâtiment administratif,  
- remplacer l’éclairage existant des locaux de production par un éclairage par tubes à LED,  
- remplacer les volets roulants commandés mécaniquement par des volets roulants à 

commande électrique centralisée. 
 
Eclairage du bâtiment administratif  : 
La commande centralisée de l’éclairage des trois couloirs du bâtiment administratif sera 
commandée par un bouton ON (marche) et un bouton OFF (arrêt). 

 
 

Télérupteur Boutons poussoirs 
 

Lampes 
 

Information 

Couloir 1 TE1 + Tlc1 S1 à S4 L1 à L4 
 

Chaque luminaire de type dalle 
sera représenté  

sur le schéma électrique 
par 1 seule lampe . 

Couloir 2 TE2 + Tlc2 S5 à S7 L5 à L7 

Couloir 3 TE3 + Tlc3 S8 à S10 L8 et L9 

 
Alimentation des télérupteurs et des lampes : 230 V monophasé / 50 Hz 
 
Projet d’éclairage des locaux de production  : 
Par nécessité de stockage des produits et compte tenu de la taille des unités de fabrication, le 
parc d’activité de la société Guilloteau est immense. La surface des locaux de production à 
éclairer étant très grande, on compte actuellement 550 luminaires  composés de 2 tubes 
fluorescents Philips T8 36 W 840 . 
 
La production est assurée 24 heures sur 24, tous les jours de l’année .  
On estime le fonctionnement des luminaires à 12 h par jour .  
L’étude de ce projet consiste à comparer le système d’éclairage actuel par tubes fluorescents 
avec une nouvelle technologie d’éclairage par tubes à LED, pour un même flux lumineux. 
Le montage dans un équipement existant nécessite quelques manipulations, puisqu’il faut 
supprimer le ballast et le starter qui ne sont d’aucune utilité pour les tubes T8 à LED. 
 

 
   
 
 
 
 
 
   
 
  Raccordement électrique d’un tube fluorescent  Raccordement électrique d’un tube à LED 

 
 

Tube Fluo

Ballast

Starter

N L

Tube LED

N L



Baccalauréat Professionnel Électrotechnique, Énergi e, Équipements Communicants  
Épreuve : E2 
1406 EEE EO 

Dossier technique et 
ressources 

Durée : 5 heures 
Page 9 / 24 

Coefficient : 5 

 

  
RÉNOVATION DU DÉPILEUR DE BACS À FROMAGES 

Tapis de démoulage

Avancer / Reculer

M
on

te
r 

/ D
es

ce
nd

re

Avance des bacs

Capteur
Position origine

H
au

te
ur

 d
ép

ile
ur

 2
,4

 m

Pile de 14 bacs de 10 cm d'épaisseur chacun

Pince 

Chaîne pas 15.87 mm

Hauteur tapis 1 m

Pignon (roue dentée) de 30 dents avec un pas de 15.87 mm

Motoréducteur 29 tr/min -50 Hz

Codeur Hohner référence GHM5 10593A/100

API M340

 
 
 
 
La mise en conformité du dépileur avec les normes européennes sur la sécurité nécessite l’ajout 
d’un module de sécurité COMITRONIC de type AWAX.  Ce module permet essentiellement 
d’assurer la protection des travailleurs lors de l’ouverture des portes grillagées qui entourent 
complètement le dépileur et qui permettent de l’alimenter en pile de bacs remplis de fromages.  
-La commande des moteurs (M1 et M2) sera réalisée si les relais de sécurité (RSP1 et RSP2) de 
la porte sont activés. 
 
-Un bouton poussoir « Acquit » permet de valider l’acquittement du défaut. 

 
Un détecteur de position de référence ANATOM 6S  permettra de détecter l’ouverture de ces 
portes et sera l’élément à auto-contrôler par le module de sécurité. 

L’analyse des risques concernant le dépileur donne les résultats suivants : 
- les lésions peuvent être sérieuses, 
- l’exposition aux phénomènes dangereux est continue pendant le fonctionnement du dépileur, 
- il est impossible d’éviter le phénomène dangereux. 
 

De plus, le dépileur de bacs à fromages est piloté par un automate obsolète qui nécessite des 
interventions fréquentes de techniciens extérieurs à l’entreprise, dont le coût est important. 
La fromagerie GUILLOTEAU a donc décidé de remplacer l’automate programmable de ce dépileur 
par un automate M340 de Schneider Electric équipé d’un module d’entrées de référence BMX 
DDI 1602, sur lequel sera raccordé le codeur permettant de connaître la position de la pince. 
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TABLEAU DU COEFFICIENT DE SIMULTANÉITÉ 
POUR UNE INSTALLATION INDUSTRIELLE 

 
 

Nombre de circuits 2 - 3 4 - 5 6 – 9 10 et plus 
Ks 0,9 0,8 0,7 0,6 

  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Transformateurs triphasés immergés dans un diélectr ique liquide,  
conformes à la norme NFC 52-112 

Valeurs calculées pour une tension à vide de 420 V 
 
 

 
 
Icc3 : courant de court-circuit entre phases au secondaire du transformateur  
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COURANT DE COURT-CIRCUIT 
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DISJONCTEURS COMPACT 

 

 

In (A)   courant assigné 
Ir (A)    courant réel 
Im (A)  courant magnétique 
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TARIF VERT A5 (P < 3 MW) OPTION EJP 
 
Pendant 22 jours et durant 18 heures entre novembre et mars, le client doit réduire sa 
consommation d’énergie électrique afin de bénéficier de tarifs préférentiels. 
Cette option EJP peut être souscrite en versions LU (longues utilisations) et TLU (très longues 
utilisations) du tarif Vert A5. 
 
Le prix moyen du kilowatt heure est estimé à 4,05 centimes d’euros. 
 
 
 

PRIX MOYEN DU FUEL 
 
Prix moyen HT estimé du fuel pour le calcul de la rentabilité du groupe : 0,736 € / l. 
 
 

Analyse de la consommation du groupe électrogène ex istant : 
 
Nombre d’heures d’utilisation du groupe par jour de pointe : 10 heures / jour 
 
Consommation moyenne du groupe : 130 litres / heure 
 
 
 
 

 
CHOIX DU GROUPE ÉLECTROGÈNE CATERPILLAR 
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CHOIX DU VARIATEUR DE VITESSE ATV 21 
 

 
 

Schéma de raccordement de l’ATV 21 
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PROGRAMMATION DU VARIATEUR DE VITESSE L’ATV21 
Code Nom / Description 

 
 

AU1 

Accélération / Décélération automatique  : 
0 → Désactivée         
1 → Activée (Temps d’accélération ACC et de décélération dEC activés) 
2 → Activée  (Temps d’accélération ACC activé seul) 

 
 

ACC 

Temps d’accélération 1 (s) : 
 
Détermine le temps pour que la 
fréquence de sortie du variateur passe 
de 0 Hz à la valeur de fréquence 
maximale FH  

 

dEC 
Temps de décélération 1 (s) : 
Détermine le temps pour que la fréquence de sortie du variateur passe de la valeur de 
fréquence maximale FH à 0 Hz (voir schéma ci-dessus) 

 
LL 

Limite basse de fréquence (Hz) : 
Le paramètre LL fixe la fréquence minimale qui peut être commandée au variateur 

 
UL 

Limite haute de fréquence (Hz) : 
Le paramètre LL fixe la fréquence maximale qui peut être commandée au variateur 

 
tHr 

Niveau protection thermique moteur 1 (A) : 
Régler le paramètre tHr au courant nominal du moteur 

 

FM 
Visualisation sortie analogique  : 
Ce paramètre permet d’adapter le signal de sortie FN aux besoins en entrée de 
l’appareil de mesure associé 

 
 
 
 
 

Pt 

Mode de contrôle du moteur  : 
0 → U/f constant : utilisé pour des charges qui nécessitent le même couple à vitesse 

faible et à vitesse nominale       
1 → Couple variable : pour les pompes et les ventilateurs 
2 → U/f constant avec boost couple automatique : même type de fonctionnement que le 

mode 0, mais ce mode compense, en plus, les augmentations de charge 
3 → Contrôle vectoriel sans capteur : pour augmenter le couple à des vitesses du 

moteur inférieures à 3 Hz ou pour améliorer la régulation de vitesse 
4 → Economie d’énergie : optimise la consommation d’énergie 
5 → Réservé : ne pas utiliser 
6 → Réservé : ne pas utiliser 

 
uL 

Fréquence de base 1 (Hz) : 
Réglez le paramètre uL sur la fréquence nominale du moteur indiquée sur la plaque du 
moteur 

 
uLu 

Tension nominale du moteur (V) : 
Réglez le paramètre uLu sur la tension nominale du moteur indiquée sur la plaque du 
moteur 
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SWITCH SCHNEIDER ELECTRIC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 

PASSERELLE eWON 
 

 
 

 
 

 
          Raccordement du connecteur    
          SUBD9  à un réseau unitelway  
                 SCHNEIDER ELECTRIC 

 

 
 
x = 0 pour RS232 / 422 / 485 
x = 6 pour MPI 

 
 

Schneider 
Signal 
Name 

eWon  
Signal 
 Name 

eWon  

SUBDB9 Pin 

D(B) A+ DB9 pin 3 : A+ 

D(A) B - DB9 pin 8 : B- 

0 V 0 V DB9 pin 5 : 0 V 



Baccalauréat Professionnel Électrotechnique, Énergi e, Équipements Communicants  
Épreuve : E2 
1406 EEE EO 

Dossier technique et 
ressources 

Durée : 5 heures 
Page 17 / 24 

Coefficient : 5 

 

CÂBLAGE TSX SCA 50 VERS TSX SCA 62 ET TSX SCA 50 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LE RÉSEAU UNITELWAY 
 

Adressage 
 
L'adresse d'un équipement sur une liaison UNI-TELWAY est 
codée à l'aide de micro-contacts situés sur le circuit imprimé 
de l’équipement.  
Chaque plot du système d'adressage est affecté d'un poids 
binaire 1-2-4-8-16. Un plot positionné sur OFF correspond à 
la valeur binaire 1 (0 sur la position ON). 
A cette adresse, est associé un plot de parité devant être 
positionné de façon à toujours avoir un nombre impair de 
plots positionnés en position OFF . 
 
 

Exemples :  
Codage ci-contre : 

- des stations 5 et 11  
- du maître de la liaison (adresse 0).  

BOITIER TSXSCA50 
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CORDONS SCHNEIDER ELECTRIC 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

CLASSE D’ADRESSES IP ET MASQUE DE SOUS-RÉSEAU 
 

Classe 
d'adresse  

Classe réseau  Masque de sous-réseau  

Classe A 10.0.0.0 à 127.0.0.0 255.0.0.0 

Classe B 172.16.0.0 à 172.31.255.254 255.255.0.0 

Classe C 192.168.0.0 à 192.168.255.254 255.255.255.0 

 



Baccalauréat Professionnel Électrotechnique, Énergi e, Équipements Communicants  
Épreuve : E2 
1406 EEE EO 

Dossier technique et 
ressources 

Durée : 5 heures 
Page 19 / 24 

Coefficient : 5 

 

AUXILIAIRE DE COMMANDE CENTRALISÉE DE TÉLÉRUPTEUR 
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TUBES FLUORESCENTS T8  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Tension 220 V / 240 V  
 
 
 

 
Tubes à LED NEO T8  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tarif : 44,86 € TTC par tube à Leds Néo T8 (pour un achat global recouvrant tout le parc 
d’activité)  
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CATÉGORIE DES SYSTÈMES DE COMMANDE 

 
 
 
 
 
 
 

Choix  
du système de commande  
selon EN 1050 et EN 954-1  
en fonction des facteurs  

de risques estimés (S, F, P)  
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DISPOSITIF  DE SÉCURITE COMITRONIC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cat4 

Cat3 

Cat3 
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CODEUR HOHNER 
 

 

 
 
 

 

FRÉQUENCE DES IMPULSIONS DE SORTIE DU CODEUR 
 
 
 
 

TRANSMISSION PAR CHAÎNE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Périmètre  =   × Dπ  

1
F= ×N×R

60

F : Fréquence en Hz 
N : Vitesse de rotation de l’axe du codeur en tr/min 
R : Résolution du codeur en points par tour 
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