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Rappel du reglement de I'épreuve
L'épreuve s'appuie sur une étude de cas issue d'un dossier fourni au candidat par
I'examinateur et présentant un produit pluritechnologique.

Un questionnaire est remis au candidat avec le dossier en début de la préparation de
I'épreuve. Il permet de résoudre une problématique technologique (sans entrainer le
développement de calculs mathématiques importants) afin d'évaluer des
compétences et connaissances associées, de la partie relative aux enseignements
communs et propres a I'enseignement spécifique choisi par le candidat lors de son
inscription.

Pendant linterrogation, le candidat dispose de 10 minutes pour exposer les
conclusions de sa préparation avant de répondre aux questions de I'examinateur,
relatives a la résolution du probléme posé.
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DOSSIER DE PRESENTATION

Téléphérique de Brest
Mise en situation
Le téléphérique de Brest est un téléphérique urbain ouvert depuis novembre 2016. I
permet de relier les deux rives de la Penfeld, fleuve cbtier qui traverse la ville et qui sépare
le centre-ville et le quartier des Capucins (figure 1).
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Figure 1 : vue aérienne de la ville de Brest et des quartiers desservis par le téléphérique

La rive gauche a vu se développer le centre-ville et I'attractivité économique, tandis que le
développement de la rive droite a été freiné par la coupure urbaine que représente la
Penfeld. Afin de redynamiser la rive droite, il a été décidé de créer un nouvel écoquartier,
le quartier des Capucins. A la place des anciens ateliers militaires du méme nom, ce site
représente une surface de 16 hectares accueillant 560 logements, des commerces, des
bureaux, un cinéma multiplexe et une nouvelle médiathéque de 9 700 m2.

Le quartier des Capucins se trouve a mi-chemin entre les deux ponts de la ville qui sont
trés fréquentés aux heures de pointe. Ainsi, le téléphérique urbain a permis de répondre
de fagon innovante au besoin d’accessibilité et d’attractivité de ce quartier en mutation, qui
se trouve maintenant a trois minutes du cceur de ville.

Problématique
L'objectif est de valider le choix des solutions techniques retenues pour assurer un
transport confortable pour les passagers.
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DOSSIER DE TRAVAIL DEMANDE

Partie relative aux enseignements communs

Question 1 Associer les différents arguments du tableau 1 aux piliers du triptyque de
développement durable représentés figure 2.

Environnemental

Vivable Viable

Durable

Social Economique
Equitable

Figure 2 : les trois piliers du développement durable

Arguments

Triptyque du

développement durable

Le téléphérique urbain est 'un des meilleurs remédes
aux embouteillages.

1

Le téléphérique est vite devenu une attraction

touristique. 2
Ce mode de transport ne fonctionne qu’a I'énergie 3
électrique.

Tableau 1 : association arguments et triptyque du développement durable

La recherche d’une solution technique adaptée au contexte de la ville de Brest a conduit la
société Suisse BMF® a choisir une solution de transport par cables du téléphérique dite

transport aérien a saut de mouton.

Question 2 A l'aide des documents DTR1, justifier les avantages d’une solution de
transport aérien a saut de mouton, compte tenu du contexte propre au

DTR1

développement durable souhaitée par la ville.

milieu urbain. Etablir le lien entre ce choix de solution et 'approche de

Question 3 A l'aide du diagramme des exigences DTR2, donner les trois données

OTRo chiffrées des exigences ci-dessous :

- nombre de passagers par heure et par sens ;

- longueur du trajet ;

- vitesse maximale en mode événementiel.
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Le cycle de fonctionnement du téléphérique est décrit par le diagramme d’état (figure 3).

Déplacement
Ouverture porte Embarquement Fermeture porte verz station
dentrée 1 des passagers o d’entrée 3 opposée 4

7

2s 15s 2s
Fermeture porte Débarquement Quverture porte
de sortie 7 des passagers 6 de sortie 5
2s 15s 2s

Figure 3 : diagramme d’état du cycle de fonctionnement

La capacité d’accueil de chaque cabine est de 60 passagers.

Question 4  Sachant que le téléphérique peut transporter 1220 passagers par heure et
par sens, calculer le temps maximum de transport de chaque cabine.

Pour la suite de I'étude, la valeur du temps maximum de transport est de 177 s.

Question 5  Calculer le temps maximal de déplacement de la cabine.

DTR2 Comparer le temps calculé précédemment avec le temps noté durée du
trajet renseigné dans le DTR2. Conclure quant a la conformité de
I'exigence.
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Partie relative a I'enseignement spécifique

Par sécurité, et afin d’optimiser la répartition du couple tracteur des cabines, deux moteurs

asynchrones sont pilotés simultanément. La figure 4 permet de visualiser le

fonctionnement pour un des deux cébles.

Cabine

Poulie de
diamétre Dm=2m

Codeur
incrémental

Moteur électrique
et réducteur

e e

Sens de déplacement de la cabine (distance de 420m)

Cable tracteur

Figure 4 : synoptique du déplacement de la cabine

Afin que les deux cables tracteurs des cabines aient la méme vitesse, il est nécessaire de
mesurer la position angulaire de chacun des moteurs grace a un codeur incrémental.

La chaine d’information est décrite par la figure 5.

Information position Données
angulaire du moteur numeériques
1 > 2 3
4 4 Afficheur
6

i Asservissement de vitesse et du
5 " moteur via les régulateurs

Figure 5 : chaine d’information

Affichage des
données
numeériques

Question 6  Associer aux blocs 1, 2, et 3 les fonctions suivantes : traiter, restituer et

acquérir.

Associer aux blocs 4, 5 et 6 les composants ou grandeurs suivants :
microcontrdleur, position angulaire et codeur incrémental.
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Le choix du codeur incrémental impose la référence de G135.0.22.C2.21.

Question 7 A partir de 'annexe DTR3, déterminer le nombre d’impulsions par tour du

DTRS codeur et en déduire sa résolution 8,., en degre.

Le diamétre des poulies motrices est de 2 m.

Question 8 Le cahier des charges impose une détection de déplacement de 1 cm,
calculer la résolution associée. Vérifier que I'exigence sur le

DTR2 déplacement est respectée.

L’information concernant la distance issue du codeur est codée sur 2 octets pour pouvoir
étre traitée. Au démarrage du téléphérique, sa valeur décimale est nulle.

Question 9  Calculer le nombre maximal délivré par le codeur et en déduire la

DTRo distance maximale dmax pouvant étre codée.

Vérifier que cette valeur est conforme a I'exigence transporter les
passagers.

Question 10 Conclure quant a la pertinence des résultats obtenus tant sur le confort
des passagers que sur l'utilisation du codeur incrémental.
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DOSSIER TECHNIQUE ET RESSOURCES

DTR1 : les transports aériens par cables en milieu urbain

La premiére loi issue du Grenelle Environnement de 2009 identifie clairement les
transports par cables parmi les alternatives pouvant offrir des réponses
performantes dans une politique de réduction des nuisances et des émissions de
pollutions et de gaz a effet de serre adaptées au milieu urbain. Les modes de
transport participent a l'identité de la ville par une intégration et une acceptation
réussie.

Les systémes de transport par cables sont confrontés a la présence de vent
pouvant nuire au confort des personnes transportées, voire compromettre le
fonctionnement du systeme. Cette contrainte est particulierement sensible en milieu
montagneux, mais est également présente en milieu urbain en fonction de
'environnement. Les systémes monocéable peuvent supporter des vents jusqu’a 40
km-h, et les systémes bicables jusqu’a 70 km-h-'. Les funitels, de par leur voie
large, sont particulierement résistants au vent et peuvent supporter des vitesses de
vent de plus de 100 km-h-'.

Principe de « saut de mouton »

Le pincement des voies dans le plan
horizontal est répandu (notamment pour
les solutions de type funiculaires), mais
peu adapté au systéme funitel. La
societé BMF a développé une solution
innovante de pincement des voies pour .
funitel, en concevant un systéme :

permettant aux voies de s’écarter dans , ' ' -
un plan vertical, réduisant ainsi I'emprise S

au sol du systéeme. Le décalage des | o

voies dans le plan vertical permettant a 'g

une cabine de passer au-dessus de |

lautre lors du croisement est ainsi

appelé « saut de mouton ».
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DTR2 : diagramme partiel des exigences du téléphérique de Brest

«requirement»
Normes handicapés

Id="1.12"

«requirements
Rapidité

Id="1.8"

«requirement»
Conditions d'exploitation
ld="1.1"
Text = "358 jours de
fonctionnement par an

| Text="Durée du trajet : 1
'min30s
}Durée d'attente: 5 min maxi"

6 000 heures par an

Text="Etre accessible aux
personnes en situation de

1 220
passagers/heure/sens”
i «requ.'ren-enﬁ
«requirement»
l‘:al::?orter les passagers cout
Text ="Longueur du trajet; Elt'je:! 19.
420 m" s
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handicap”
}l'l
|
| | «requirement»
| I Vent élevé
| arequirementy Id="1.10.2"
| corvereds __ Sécurité Text = "Vitesse limitée si
| 1d="1.10" \vitesse de vent supérieur 8
| — ‘ e L Toxt =™ 70 km/h .
«requirerment» «requirements» «requirement» «requirement» L Arrét si vent supéneur a 108
| Respect de I'environnement | S'intégrer dans I'espace %Syggortir!egaglniesr iattra los cabinas on km/h"
| Id="1.5" urbain lid="1.11" mouvement L
I Text="" 1d="1.4" |Text = "Latension d="1.9"
| m Text = ides cablesl doit étre Text = " «requirement»
P e 2] | constante. . 'I\ 7 Panne moteur
Confort des passagers - . satisfy» | I Id="1.10.1"
e Laisser passer les navires : i Text="Parmisttra Ta refour
o Id="1.4.4" | | des véhicules en cas de
Text - "Lavitesse Text= "<l firant d'air doit g | I panne des moteurs”
maximale est de 5 m/s étre de 48 i . Cables porteurs |
t de 7,5 m/s en modé bt ' ™ i
L by i Pa";h : I ‘ «satisfy»
événementiel re-oplique : Fibre opuaue | | s atisty I I !
- values | k
Diamétre = 50 mm | I | «block»
—_— Nombre = 4
«requrement Messe lnéique = 143 kg/m | | I I Motosisation aris X8
Récupérer I'énergie lors | | |
| desﬂ phas-es de descentes | A aTant I ;‘ arequirements
Id="1.5.1 s'intégrer dans l'espace I | Réguler la tension des
| Text="" i disponnible | «satisfy» cables tracteurs
L " e «block» |
N Id="1.4.1 Vérins hy i de régulation de tensi | ld="1.9.2"
| Text = "Les ateliers occupent 2,5 values f | Text=""
| wsatisty» Ha." Normbre = 4 (1 par cable porteur) | : T
| | ) |«satisfy»




DTR3 : codeur incrémental GlI35.0.22.C2.21

1355 avec bride standard
Signaux de sorfie
Pour une rotation en sens horaire et vue sur 'axe.
i
) R T HE
Voie A inv. : : :
[} : I
: T I
Vet i i | 49 (5
: il i — 38 (10)
Voie B inv. | | 50 (25)
|_i KW 39 (50)
Voie 0 L,lo180 40 (60)
- 41 (100)
Voia 0 inv. o 01 (120)
R I O 57 (128)
05 (180)

31 Cable 1 m, axial
41 Cable 1 m, radial

Alimentation / Sartie

Bride standard
A
|
Code résolution (voir ci-dessous)
Raccordement

C2 Embase axiale male, 12 points
C3 Embase radiale male, 12 points

22 5VDC / Emetteur de ligne RS422

70 4.75..30 VDC / Totem pdle
72 10..30 VDC / Emetteur de ligne

RS422 (5 VDC)
Bride | Axe

0 Bride standard / @10 mm, IP 54
A Bride standard / @10 mm, IP 65

08 (240) | 19 (720)
08 (250 | 21 (900)
10 (256) | 22 (1000)
11 (300) | 23 (1024)
13 (360) | 61 (1200)
14 (400) | 24 (1250)
15 (500) | 26 (1500)
16 (512) | 28 (2000)

08 (200) | 17 (600)

(2048)
(2500)
(3000)
(3600)
{4096)
(5000)
(6000)
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