FRANCAIS B

L’enseignement du francais dans les sections de techniciens supérieurs se réfere aux
dispositions de 1’arrété du 30 mars 1989 (BOEN n° 21 du 25 mai 1989) fixant les objectifs,
les contenus de 1’enseignement et le référentiel de capacités du domaine de I’expression
frangaise pour le brevet de technicien supérieur.
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LANGUE VIVANTE ETRANGERE

1. OBJECTIFS

Etudier une langue vivante étrangére contribue 4 la formation intellectuelle et a ’enrichissement culturel de
I’individu.

Pour I’étudiant de brevet de technicien supérieur, cette étude est une composante de la formation professionnelle
et la maitrise d’une langue vivante étrangere est une compétence indispensable a 'exercice de la profession.

Sans négliger aucun des quatre savoir-faire linguistiques fondamentaux (comprendre, patler, lire et écrire la
langue vivante étrangére) I’on s’attachera a satisfaire les besoins spécifiques a ’activité professionnelie courante

et a I'utilisation de la langue vivante étrangere dans ’exercice du métier.

Il sera bon de privilégier 'anglais comme langue vivante étrangére pour ses applications professionnelies. Si
celle-ci n’est pas retenu comme langue obligatoire, il est vivement conseillé de la choisir comme langue
facultative.

2. COMPETENCES FONDAMENTALES
Elles seront développées dans les domaines suivanis :

- exploitation de la documentation, en langue vivante étrangére, afférente aux domaines techniques et
commerciaux (notices techniques, documentation professionnelle, articles de presse, courrier, fichier informatisé
ou non...) ;

- utilisation efficace des dictionnaires et ouvrages de référence appropriés ;

- compréhension orale d’informations ou instructions 4 caractére professionnel et maitrise de la langue orale de
communication au niveau de I"échange de type professionnel ou non, y compris au téléphone ;

- expression écrite, prise de notes, rédaction de comptes rendus, de lettres, de messages, de brefs rapports.

Une liaison étroite avec les professeurs d’enseignement technologique et professionnel est recommandée au
profit mutuet de la langue et de la technologie enseignées, dans I'intérét des étudiants.

3. CONTENUS
3.1 Grammaire

La maitrise opératoire des éléments morphologiques et syntaxiques figurant au programme des classes de
premiére et terminale constitue un objectif raisonnable. Il conviendra d’en assurer la consolidation et

1"approfondissement.
3.2. Lexique

On considérera comme acquis le vocabulaire élémentaire de Ja langue de communication et le programme de
second cycle des lycées. _

C’est 4 partir de cette base nécessalre que 1’on devra renforcer, étendre et diversifier les connaissances en
fonction des besoins spécifiques de 1a profession.

3.3 Eléments culturels des pays utilisateurs d'une langue vivante étrangére.

La langue vivante étrangére s’entend ici au sens de la langue utilisée par les techniciens et doit étre pratiquée
dans sa diversité : écriture des dates, unités monétaires, abréviations, heure... En anglais, on veillera a
familianiser les étudiants aux formes britanniques, américaines, canadiennes, australiennes... représentatives de la
langue anglophone.

Une attention particuliére sera apportée A ces problémes, tant & I’écrit qu’a I"oral.
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B.T.3. METIERS DE L'EAU
PROGRAMME DE MATHEMATIQUES

L'enseignement des mathématiques dans les Sections de techniciens
supérieurs METIERS DE L'EAU se réfere aux dispositions de 1'arrété du 30
mars 1989 fixant les objectifs, les contenus de l'enseignement et le
référentie]l des capacités du domaine des mathématiques pour les brevets de

techmicien supérieur.

Les dispositions de cet arrété sont précisées pour ce B.T.5. de la fagon
suivante :

1 - LIGRES DIRECTRICES

2) OBJECTIFS SPECIFIQUES A LA SECTION.

IL'étude de phénoménes continug issus des sciences physiques et de la
technologie constitue un des ohjectifs esseritiels de la formation des
techniciens supérieurs en METIERS DE L'EAU. Ils sont décrits
mathématiquement par des fonctions obtenues, le plus souvent, comme
solutions d'équations différentielles. .

Une vision géométrique des problémes doit imprégner 1'ensemble de
1'enseignement, car les méthodes de la géométrie jouent un rdle capital en
analyse et dans leurs domaines d'intervention : apports du langage
géométrique et des modes de représentation. :

Enfin la connaissance de guelgues méthodes statistigues pour contrdler la

qualité d'une fabrication et sa conformité au modéle initial prévu et pour
étodier la fiabilité des moyens de contrdle est essentielle dans ce kbrevet
de technicien supérieur.

3) ORGANISATION DES CONTENUS.

C'est en fonction de ces objectifs que l'enseignement des
mathématigues est congu : il peut s'organiser autour de quatre pdles

- une étude des fonctions usmelles, c'est-a-dire exponentielles,
puissances et logarithmiques dont la maitrise est nécessaire a ce niveau ;

- la résolution d'éguations différeptielles dont on a voulu marguer
1'importance, en relation avec les problémes d'évolution et de commande ;

- upe initiation au calcul des probabilités suivie de notions de
statistique inférentielle débouchant sur la construction des tests
statistiques les plus simples utilisés en contrdle de gualité ;

- une valorisation des aspects numériques et graphigques pour
1'ensemble du programme, une initiation & quelques méthodes élémentaires de
l'analyse numérique et l'utilisation & cet effet des ressources des
calculatrices de poche et des movens informatiques.

5) ORGANISATION DES ETURES.

L'horaire est de 1 heure + 1 heure en premiére année et de 1 heure +
1 heure en seconde année.
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II - PROGRAMME.

Le programme de mathématiques est constitué des modules suivants

Rombres complexes 1.

Fonctions d'une variable réelle 1, 3 1l'exception des fonctions circulaires
réciprogques et des fonctions hyperboligues.

Calcul différentiel et intégral 2, oit est ajoutée l'intégration par parties
et ot le TP 3 est remplacé par :

Exemples de calculs d'aires et
de volumes,

Eguations différentielles 1, & l'exception du TP 3, le second alinéa étant
remplace par

Résolution des éguations— -
linéaires du second ordre a
coefficients réels constants
dont le second méembre &st une
fonction exponentielle e-at, of
a»d, un polyndme, ou une fonc-
tion cos (u¢+Q).

Fonctions de deux ou treois variables, a 1l'exception des paragraphes b) et
c).

Statistigque descriptive.

Calcul des probabilités 2.

Statistique inférentielle 2, & l'exception du paragraphe d4) et du TP 3.

LE3 CAPACITES ET COMPETENCES

La grille d'évaluation des capacités et compétences figurant en annexe II
de 1'arrété est précisée pour ce B.T.S. de la fagon suivante
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GRILLE D'EVALUATION - MATHEMATIQUES - 8.7.S, - METIERS DE L'EAU

(3 vitre indicatif}

NG TYPE D'ACTIVITE - DATE 5
! T
STABLISSEMENT ; L
LB i
EVALUAT[UN GENERALE DES CAPACITES ET COMPETENCES
POSSEDER LES COMNAISSANCES FIGURANT AU
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UTILISER DES SOURCES D' INFORMATION
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PRORLEME
METTRE METTOE EN UEUVRE LES
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T e e e R R R I I i e - -
ARGUMENTER
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UNE ANALYSER LA PERTINENGE | | || T T T oo T oo o
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[
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]
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]
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i
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PHYSIQUE - CHIMIE

L'enseignement de physigue - chimie répond a un double

objectif :

- acquisition de connaissances fondamentales,

- aide a une bonne compréhensiocn des enseignements
professionnels, en particulier l1tétude du principe de
fonctionnement des appareils et technigues utilisés dans le
cadre du génie des procédés de traitements des eaux.

Cet enseignement sera dispensé sous forme de cours, de T.P.

cours ou de travaux pratigues.

A. CEIMIE

Introduction : rappels et
compléments sur la structure de

la matiére

1. L'eau et les solutions agueuses

1.1.Introduction aux propriétés
physigques et chimigues

1.2. Les solutions

1.2.1. L'eau solvant polaire,
protique

- moment dipeolaire,

~ permittiviteé relative,

~ liaison hydrogéne,

—~ autoprotolyse de ]l'eau,
produit ionigue, conductivité,
- électrelyte fort, électrolyte
faible,

-~ propriétés dissolvantes de
1t'eau.
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On donnera les notions
fondamenta les concernant :
- la structure de l‘atome,
- les édifices covalents
(orbitales et , régles
de Gillespie),

- les édifices ioniques,

- les &difices inter-
moléculaires.

Cette partie est
descriptive. Elle
présentera l'ensemhle des
propriétés de l'eau. La
théorie relative aux
diverses réactions fait
1'objet des chapitres
suivants.

On insistera sur les
relations entre structure
et propriétés.

on traitera le cas des
cristaux ioniques, des
édifices moléculaires, des
gaz.



- propriétés optiques de l'eau
1.2.2. "Solutions" colloidales
- définition,

- propriétés optigues.

1.3. Les réactions

1.3.1. Acide - base

- définition des acides et des
bases,

- calcul de pH des solutions
agueuses,

- dosages pH métrigues.

1.3.2. Complexatien

- constante de dissociation
d'un conplexe,

~ influence du pH sur la
formation d'un complexe,

- dosages complexométriques.

1.3.3. Précipitation

~ splubilité et produit de
solubilité,

~ influence du pH sur la
sclubilite,
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Pour les mesures de
turbidité, on se limitera &
des notions sur le principe
de la néphélométrie.

Toutes les é&tudes devront
&étre en relation étroite
d'une part avec les
domaines professionnels,
d'autre part avec
l'enseignement de
thermodynamigque.

Oon se limitera a la
définition selen Bronsted.

on traitera les sclutions
d'acide fort, de base
forte, d'acide faible, de
base faible et de
polyacides.

On insistera sur les effets
de dilution. On étudiera en
particulier les solutions
de sel d'aluminium.

©n insistera sur les bonnes
conditions d'utilisation de
1'électrode de verre et de
l1'électrode de référence
associge. A cette occasion,
on parlera des électrodes
spécifiques utilisées dans
l'analyse des eauXx.



- influence de la formation
d'un complexe sur la
solubilité,

- influence d'un ion comnun,
- dosages mettant en jeu des
réactions de précipitation.

1.3.4. Oxydoréduction
~ couples redox - potentiel
standard - formule de Nernst,

- diagrammes potentiel - pH,

~ courbes i = f(E), prévisions
des réactions aux électrodes,
loi de Faraday,

- corrosion du fer,

- corrosion des métaux non
ferreux,

1.3.5. Cinétique

- définition de la vitesse
d'une réaction
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La démonstration de la
formule de Nernst ne sera
pas envisagée.

On considérera en
particulier le diagramme de
l1'élément chlore. On
insistera sur la lecture et
1'interprétation des
diagrammes potentiel - pH.

Cn se limitera &
l'exploitation des courbes
en vue de la compréhension
des phénoménes
d'électrolyse et de leurs
implications dans le
domaine industriel.

On utilisera le diagramme
potentiel - pH du fer. On
s'intéressera a la
corrosion du fer en milieun
désaéré et en milieun
oxXygéné. On abordera aussi
les autres paramétres de la
corrosion (température,
micro-crganismes,
minéralisation,
hétérogénéité). On
insistera sur les moyens de
pretection anticorresion.
On abordera la corrosion
des aciers inoxydables.

On se limitera a
l1'aluminium, au cuivre et
au plomb.

On se limitera a une
présentation trés simple
permettant la compréhension
des phénoménes.

Aucun calcul ne sera exigé.



- exemples de réactions d'ordre
1 et d'ordre 2,

- influence de la température,
- catalyse homogéne et
hétérogéne : définitions,
exemples.

2. Thermodynamigue chimigue

2.1. Gaz parfaits

- définition, équation d'état,
~ coefficients
thermoélastigques,

- mélange de gaz parfaijts,

- loi de Boyle - Mariotte,

- leoi d'Avogadro.

2.2. Systémes thermodynamigques

2.3. Premier principe de la
thermodynamique

- énoncé,
- fonction énergie interne U,

~ fonction enthalpie H.

2.4. Les égquilibres chimigues
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On se limitera & une étude
gualitative.

Cette étude sera conduite
en liaison avec celle des
réactions.

Description d'un systéme en
équilibre macroscopigue :
paramétres d'état
(grandeurs intensives,
grandeurs extensives),
équations d'état.

Applications :
- variations d'enthalpie
liées & :

« une é€lévation de
température (C.),

= un changgment de
phase,

= une réaction
chimique,
- Premiéres notions sur
l'utilisation de tables
thermo@ynamiques - calcul
de A1 HT, AgHT , de la
variation de AH%T en
fonction de la température
- Application pour 1'étude
de prélévements de produits
(échantillecnnage) - (eau,
air, €O, COga, CHu, H3)
- établissement d'un bilan
natiére.



- présentation générale,
- constante d'équilibre,
~ déplacement d'éguilibre.

3. Chimie organigue

3.1. Les alcanes
- yvéactions de destructien,
- réactions de substitution.

3.2. Les alcénes
- réactioens d'addition,

- oxydation.

3.3. Les composés aromatiques

~définition de 1l'aromaticité,

~ substitution électrophile
aromatique,

- toxicité des produits
aromatiques,

- absorption en U.V.

3.4. Alcools ; phénols ; thiois

- oxydation.

3.5. Dérivés halogénés
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Equilibre particulier :
dissolution d'un gaz ; loi
de Henry. On signalera a
cette occasion l'existence
des isothermes d'adsorption
des gaz sur les sclides
dans le cas particulier du
charbon actif (isotherme de
Langmuir).

On se limitera & une
présentation générale
simple des différentes
fonctiens.

On insistera sur 1la
toxicité des différents
composés rencontrés et sur
les moyens utilisés pour
les détruire.

On s'intéressera aux
réactions d'oxydation et
particuliérement & l'action
des halogénes (gaz ou
solution) et de l'ozone.

s

On traitera l'ozonclyse.

On citera gquelgues
hétérocycles aromatiques.

On traitera la sulfonation
et l'halogénation.

Cette étude sera conduite
en relation avec
l'enseignement de
biochimie-biclogie.



- substitution nucléophile.

3.6. Composés carbonylés
- substitution en a du
groupement carbonyle,

- addition nucléocphile sur le
groupement carbonyle.

3.7. Amines

- basicité&, nucléophilie,

- action de 1l'acide
hypochlereux,

- action de 1l'acide nitreux.

3.8. Acides carboxyliques

- réaction d'estérification,

- passage aux amides et aux
“nitriles.

3.9, Acides aminés
~ caractére bifonctionnel.

3.10. Urée

- réaction d'hydrolyse.
B. ELECTRICITE

1. Electrostatique

~ notion-sur les phénoménes
d'électrisation

- champ é&lectrigque,
différence de potentiel

- loil de Coulomb

2. Régimes variables

20

=~

On se limitera a l'acticn
sur l'ammoniac, les amines
et les cyanures.

On se limitera aux dérivés
de type A-NH,.

on traitera la réaction
avec les dérivés halogénés.

La présentation sera
expérimentale.

On traitera la loi de Coulomb
en relation avec le chapitre
eau

- solvant (influence de la
constante diélectrique
relative sur les propriétés).



- régimes transitoires :
charge et décharge ‘d'un
condensateur & travers un

&élément résistif non inductif
- &tablissement et supression
d'un courant dans une bobine

- régimes sinusocidaux :
dip6les linéaires, impédance,
résonnance, puissance,
facteur de puissance.

- systémes triphasés
éguilibrés : couplage
étocile, triangle ; puissances
(active, réactive,
apparente).

- les capteurs : fonctions
des principaux capteurs
utilisés dans la preofession
(optoélectrique,
piézoélectrique, jauges
extensiométriques, capteurs
de température, de pression).

3. Electroniguse

- redressement non commandé
et commandé :

» diode de
redressement,

« redressement
monoalternance et
bialternance,

« pont de Grag&tz,

+ thyristor,

= principe du
redressenent commandé,

= pont mixte avec
thyristors.

- les fonctions assurées par
1'A.0. en régime linéaire et
non linéaire
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Les candidats devront savoir
établir et utiliser les
éguations différentielles.
(Pour chaque type l'éqguation
de la solution générale sera
fournie).

Oon se limitera aux circuits
série ou paralléles simples
(la méthede de résolution
sera celle de Fresnel ou des
complexes) .

Un capteur pourra faire
l'objet d'un probiéme mais
aucun type de cateur ne doit
étre mémorisé.

1
lLes caractéristiques des
diodes et thyristors devront
étre connues ainsi gue
l'utilisation des ponts sur
charge résistive ou inductive
(la réalisation de la
commande n'est pas &
connaitre).

On définira les fonctions
amplification, scmmation,
dérivation, intégration,
commutation, utilisation en
comparateur.



INFORMATIQUE

L enseignement de 1 informatique, en apportant les

connaissances techniques nécessaires,

en familiarisant avec

les techniques de travail spécifiques et en présentant les
outils logiciele, doit permettre d utiliser 1l outil
informatique en tant que tel ou associé avec des appareils

utilisés dans le domaine professionnel.

Cez connaissances devront &tre exploitées par la suite dans
1 ensemble des disciplines et, plus particuliérement, dans les
disciplines d enseignements professionnels.

Compte-tenu des objectifs recherchés, ce programme sera traité

dans un esprit pluridisciplinaire.

I. Informatique générale

1.1. Aspecte matériel et logiciel
d un ordinateur : principaux
composants et leur fonction ;
différents niveaux logiciels.
1.2. Codage et organisation de

1 informaticn, structures de
données, fichiers, bases de
données.

1.3. Le traitement de

1 information : algorithmigue.
1.4. Interfaces, transmission de
l'information, connexions entre
appareils utilisés dans le
domaine professionnel et
ordinateurs.

2. Informatique appliquée

Conn&iscsance et utilisation de
différents types de logiciels
traitement de texte, tableur,
logiciels de représentaticn
graphigue, de gestion de fichiers
et de bases de données,

d acguisition et de trazitements
de mesures, de cortrdle de
procédés, de modélisation et de
simulation.
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Les exemples cholsis
seront traduits dans un
langage de
programmation.

On tiendrs compte de

1l evolution des
technigques aussi bien
profesesionnelles

gu informatigues.

On étudiers des
exemples dans des
situations concretes,
en particulier dans les
domaines suivants

_ recherche, gestion et
comrunication de

1 information,

_ gesticon de matiéres
premiéres,

_ Eestion de
laboratolire,

_ &mcguisition et
traitement de résultats
expérimentaur {(en
liaison avec les
travaux pratiquec).



ECONOMIE ET GESTION D ENTREFPRISES

Le technicien supérieur doit &tre capable
_ de s"informer sur le tissu industriel national et/ou
international dans lequel pourra se situer son activite et
d"en dégager les caractéristiques,
_ dans une situation professionnelle donnée, de caractériser
une entreprise sur divers plans (forme juridique, taille.
structure...) et de la situer dans son environnement (marchés
amont et aval),
_ de situer son chapp d intervention dans le Systéme
Entreprise {se situer dans l organigramme, identifier les
liaisons formelles et informelles entre les services de
production et les autres services de l entreprise, ete...),
_ face a un probléme donné de dialoguer avec les spécialistes
des autres fonctions d entreprise (dans le cadre d'un groupe
d-analyse de la valeur efcrssesedpccesrpdhion Dar exemple),
_ dans toutes les opérations auxquelles il participe, de
prendre en compte les dimensions éccnomiques et juridiques,
¢c“est & dire :

» identifier les dcnnées commerciales, financiéres,
législatives et réglementaires, sociales...

» appréhender les conséquences {économiques, juridiques,
sociales...) de choix techniques,
_ de se situer dans le cadre juridique applicable a la
condition de salarié (droit social).

1. L entreprise

1.1. Définition et mode
d’analyse

Typologies

Insertion dans le tissu - Présenter un panorama de
économique (branche, secteur, 1 éconcomie de 1 eau danc le
filiére). monde : les ressources. les

besoins, les problémes.
- Présenter 1l organization de
la distribution de 1l cau en
France et en Europe, les
réseaux d eau. Identifier les
organismes concernés par la
production et la distribution
de 1 eau. Définir leur statut
juridique et ses principales
caractéristiques ; les
sociétés distributrices, les
collectivités locales, les
agences de bassin.
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1.2. Le= problémes
fondamentaux de la création
et du fonctionnement

s positionnement de
l°entreprise sur les marchés
et choix du produit,

= détermination des
ressources nécessaires a la
création et au
fonctionnerment,

» la mise en place
d une organisation et la
prise en compte des
interdépendances des
différentes fonctions,

v lecs relations
avec 1l environnement
rapports avec les
administrations et les
organismes professionnels,

1.3. L entreprise en tant gue
gystéme le sous-systéme

production, ses
relations avec les autres
sous-systémes.
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- Etudier les conditions de
la production de l eau : les
sources, le captage, les
formes de traitement, la
qualité de 1 eau ; normes
européennes.

~ Se référer au 3.3 choix
et financement de

1 investissement.

- Connaitre la réglementation
sur 1l organisation de la
distribution de 1l eau.

- Identifier les formes de la
gestion de 1l eau

® gestion directe : régie,

» gecstion déléguée ; les
différents types de contrats,
concession, affermage, étude
juridique ; le cahier des
charges.

- Identifier les métiers de
1 eau.

- Analyser le réle, les
pouveirs, les moyens des
collectivités locales et des
autres instances concernées.
Connaitre le fonctionnement
des collectivités loczles,
les circuits et processus de
décision. Connaitre la
réglementation sur la
protection de

1l environnement.

- Mattre en évidence la
notion d interdépendance des
systémes &4 partir d exemples
choisis dans les organicmes
avec lesquele les étudiants
ont des relations &

1l occasion de stages, de
visites, de conférences.



2. Stratégie d entreprise
et politique de
production

Z2.1. La structure des
décisions dans 1l entreprise,
la fixaticon des objectifs

2.2. Le processus
d"élaboration de la pclitigue
de production.

2.3. Prévision et
planification industrielles.

3. Systéme d information
de la production

3.1. les coats composantes,
analyse, prévision,

» charges directes
et indirectes,

» charges fixes et
charges variables,

s marges sur cout
variable,

s établissepent de
devis,

= introduction &
1l analyse des écarts.

3.2. Budget de production

= notion de gestion
budgétaire,

s valorisation du
programme de production,
prise en compte des
contraintes.

81

‘- Connaitre les principes

généraux relatifs a la
stratégie d entreprise
(définitien, formes) et & la
politique de production pour
étre en mesure de participer
& la définition des objectifs
{(quantitatifs et gqualitatifs)
et & la planification de la
gestion de la "ressource
eau”.

~ Voir 6.5 réthodes et
outils de la planification.

- Connaitre le principe de
1l analyse des couats.

- Analyser les éléments du
cofit de 1 eau les couts
directs, les colits indirects,
les redevances... Anaflyse de
la variabilitée du coat d un
endroit & 1l autre. -

- Classer les dépenses en
fonction de leur nature

d " investissement, de
renouvellement, de
fonctionnement.

- Connaitre la facturation de
l1'eau :

s le prix de l eau, la
tarification, les
abonnements,

e le détail de la facture,

» le reccuvrement des
créances.

- Savolr lire et interpréter
le budget d'une societé
distributrice, des services
techniques.

- Participer & l7élaboration
des previzions budgétaires et
au contréle de lz gestion.



3.3. Notions relatives au
choix et au financement de
1l investissement

3.4. La synthése des
informations au nivezu de
l’entreprise nction de
bilan et de compte de
résultat.

4. Les hommeg et la
production

4.1. Les relations sociales.

4.2. La politique du
personnel.

5. Le cadre Jjuridigne

5.1. Notions de droit civil,
commercial et fiscal

s notion de
contrat,

= notion de
responsabilité,

« protection de la
propriété industrielle,

= formes juridiques
d entreprise,

e« principe de la
TVA et de 1l imposition des
bénefices.

32

~ Connaitre les moyens de
financement de la branche
subventions, taxes
spécifiques, emprunts,
autofinancement. Analyser des
exemnples suivant les
crganishes concernés.

~ Acquérir les connaissances
et les savolr étre
nécessaires & l encadrement
d’'une équipe.

~Analyser un contrat
d ' affermage, de concession.

~ Analyser la responsabilité

centractuelle : les
organismes et personnes
responsables ; 1 eteandue de

la responsabilité.

~ Connaitre les
caractéristigues essentielles
de 1l entreprise iniividuelle
et de 1l entreprise
sociétaire.



5.2. Droit social

s organisaticn des
relations collectives
(syndicats, conventions

collectives),
: » organisation des

relations. individuelles (le
contrat de travail),

» la régiementation
du travail et le contrdle de
scn application (salaire,
durée du travail, congés,

conditions de travail,
CHSCT : l inspection du
travail),

» la représentation
du personnel,

e« les conflits du
travail, les conseils de
prud hommes, les conflits
collectifs,

e les problémes
relatifs & 1l emplci et 2 la
formation,

= la protection
sociale.

6. Traitement de

1 information dans le
cadre des activités
productives

6.1. Notions relatives aux
outils d’aide & la décision.

£.2. Opérations sur fichiers
(manuels ou informatiques).

§.3. Saisie, diffusion,
stockage d informations en
utilisant des supports divers

et en recourant a des
logiciels.

§.4. Logiciels de traitement
de texte, gestionnaire de
base de données, tableurs.

§.5. Méthodes et outils de la
planificaticen.
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- Connaitre les principes de
la réglementation et les
sources d information pour

s &tre capable de faire
valoir ses droits comme

‘salarié et respecter ses

obligations,

» encadrer une équipe et
organiser des travaux dans le
respect de la réglementation
en vigueur.

- Savoir utiliser des
logiciels graphiques d aide a
la décision.

- S5e reporter au Programme
spécifique d informatique et
utiliser les logiciels pour
le traitement des
informations de gestion.

- Utiliser les planningsz, des
diagrammes de circulation de
documents, des PERT.



6.6. La communication
. professionnelle
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- QOptimiser la communication
orale et écrite et donner une
bonne image de marque de

1l entreprise :

= avec les techniciens :
fournigseurs, entreprises de
travaux, membres des services
techniques (rédaction de
fiches techniques, de
rapports, de synthéses, de
diagnostics...},

» avec les collectivités
locales et les élus (collecte
des besoines et des demandes,
rédaction de conseils
techniques, participation &
la négociation des avenants
aux contrats d affermage,
éventuellement proposer de
nouveaux services),

= avec les abonnés
{accueillir, écouter).

L entrainement & la
communication professionnelle
ne concerne pas gue la
discipline "économie et
gestion”. Il se fera tout au
long de la scolarité et dans
toutes les disciplines. Il
s "agit d apprendre a

» identifier et analyser les
besoins,

» élaborer,

= choisir le moyvern de
copmunication optimal,

s contrdler la compréhension
du message.



AUTOMATIQUE - CONTROLE - REGULATION
: ET TELEGESTIORN

A, FINALITES

Le technicien supérieur des métiers de le2au intervient
principalement comme donneur dordre et utilisateur de processus
automatisés.

Il est amené a définir le cahier des charges d’'une automatisation
prenant en compte, tant les objectifs économiques et opérationnels
que les contraintes techniques liées au produit, aux équipements et
& l'expleoitation.

Dtilisateur et exploitant du systéme sur lequel il peut intervenir
pour des opérations de conduite, de surveillance et de maintenance
partielle, il est cependant capable d’assurer en autonomie une
modification limitée de l'équipement (pour définir et installer un
actionneur, un capteur... modifier en conséguence un progranme...).
Pour exploiter efficacement le systéme automatisé, il deoit €tre
capable d'analyser son comportement, ce qul suppo=e la mpaitrise des
outils de description de ces systémes.

B. ASPECTS METHODOLOGIQUES

L'enseignement ='appuisra sur 1l'étude de problémes techniques reels,
pour lesquels la méthode inductive sera privilégiée.

Cesg travaux s’effectusront sur des matériels industriels =%
porteront sur des problémes rencontrés dans le cadre des métiers
de leau.

Les méthodes et le vocabulaire utilisés devront #tre identigues &
ceux des autres disciplines (électrotechnigue, étude des procédés....,
hydraulique appliquée...).

Il importe de faire acquérir aux <£léves des méthodes et des
démarches leur permettant de s’adapter aux évolutions futures, et
particuliérement de dégager les concepts permanents (invariants).

Il sera efficace d'étudier autant que possible les mémes systémes
en automatique, électrotechnigue, .... Ainsi, les connaissances
acquises dans toutes ces matiéres se renforceront et prendront
tout leur sens pour chaque éléve.

L'ordre des chapitres du programme ne préjuge en rien des
progressions pedagogiques. Certains chapitres généraux (I et 2
-notamment) doivent faire lobjet d'une approche reépétitive et
systématigue.

C. COURS
1. But de l automatisation

L'automatisation dans le domaine du traitement—-des eaux a pour
finalités l'amélicration de la gqualité des eaux, l'optimisation des
ressources disponitles et de leur répartition, la surete vis-a-vis
des personnes et de lenvironnement (absence de contamination et de
pollution) ainsi que la réduction des cotits de production et de
distribution.
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I 'automatique doit permettre 1'élaboration des indicateurs de
surveillance et de décision pour l'atteinte de ces objectifs.

1.1. Objectifs généraux
- Cotits et qualité.
- Sureté de fonctionnement :

s sécurité vis-a-vis des personnes et de l'envircnnement;
principaux risques-;

» disponihilité du produit et des moyvens de production
{(fiahilité, maintenabilité et logistique de soutien) ;

s exploitation des installations: conduite, surveillance locale
et a distance, supervision ;

» maintenance ;

o flexibilité et évolutivite.
1.2. Caractérisation des procédés des meétiers de l'ean

- Fonctions cpératives : traitements, distribution, épuration,

stockage.
- Fonctions d’acquisition et de traitement de données: mesures

physiques, grandeurs réglantes (niveau, débit, pression, pH...).

1.3. Cycle de vie d'un systéme de production automatisée (du cahier
des charge= fonctionnel & lexploitation-maintenance)

2. Structure et organisation des systémes auntomatisés

2.1. Modes de fonctionnement des processus
- Point de fonctionnement d'un processus réglé.

- Régulation et asservissement. R
- Marche transitoire ; mode de marche et darrét.
- Sécurité.

2.2. Structure d'un systéme automatisé
- Partie opérative et partie commande. Interface.
- Organisation "horizontale” en chaines fonctionnelles

s organisation d’'une chaine fonctiocnnelle : fonctions 4’
automatisation associées (traitement, gestion et distribution de
l'énergie, action sur le processus, acquisition de données.
transmission, traitement) ;

» constituants asscociés aux fonctions d’automatisation ;

» commande en chaine directe et commande en boucle fermée.
- Organisation “verticale™ dun systémpe automatizé du niveau zéro
(capteurs et actionneurs) au niveau treois (gestion technique).

2.3. Commande des procédés _
- Performances d’'un systéme de commande : temps de réponse,
précision, comportement sur perturbaticn et amortissement.
- Commande analogique et commande numérique : influence de

l'échantillonnage ; intéréts de la ¢ommande numérigue ; correcteur ;
programmation et paramétrage ; auto-adaptation.

2.4. Commande centralisée et commande répartie ; avantages et
inconvénients mutuels

2.5. Les constituants de commpande programmables

- Structure générale.dun constituant programmable.
- Automate programmable industriel.

- Régulateur programmable industriel.
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-~ Systéme numérique de contrdle commande (S.N.C.C.).

- Ordinateurs et micro-ordinateurs.
- Spécificité des différentes sclutions et organisation fonctionnelle

d'une installation industrielle.

3. Outils de description du fonctionnement des
eystémes automatisés

34. Analyse fonctionnelle des systémes

- Fonctions et activités,
- Données dEntrée/Sortie et données de contrdle.
- Enchainement des activités et descriptions associées (bloc-

diagrammes, graphes de flux...).

3.2. Analyse temporelle des systémes

~ Chronogramme.
~ Equation détat.
-~ Fonction de transfert.

3.3. Analyse organique des systénmes
3.4. Cahier des chargess fonctionnel
4. Acguisition de données et instrumentation

41, Structure générale d'une chaine d'acquisition de données et
fonctions associées : détection, transduction, conditionnement.

transmission.

L]
4.2. Régles générales diinstallation des appareils de mesure
4.3. Signaux standards

4.4. Capteurs et transmetteurs analogiques :
- mesures des prescions,

- mesures des débits volumigues et massiques,
- mesures des niveaux,

- mesures des temperatures,

- mesures physico-chimigues.

Remargue : pour chague type de mesure on s’interessera plus
particuliérement aux conditions d'implantation et de montage des
capteurs en milieu industriel, notamment dans lenvironnement des

métiers de leau.
Les travaux pratiques seront réalisés & partir de logiciels et de

matériels industriels en tenant compte de lévolution de la
technologie dans le domaine de la mesure et de la régulation.

5. Commande des procédés contlinus. Régulation.

5.1, Systémes asservis et boucles de régulation

- Définition et schéma de principe.

- Fonction de transfert d'un systéme réglé stable.

-~ Fonction de transfert d'un systéme réglé intégrateur.

5.2. Mode d’action des reégulateurs

- Régulateurs a action discentinue (Tout ou Rien, Tout ou Pen, a
actions impulsionnelles).
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- Régulateurs & action continue: les actions P.ID., unités des
actions. :

- Etude des autres fonctionnalités des régulateurs numeérigues
usuels: sens d'action, AUTO/MANU, action dérivée sur la mesure,
filtrage du signal de mesure, sortie modulée, sortie chaud/froid,

liaison calculateur.

5.3. Méthodes de réglage
- Analyse indicielle du systéme reéglé.
- Méthodes simples de détermination des actions P.I.D.

Remargque : laccent sera mis sur les aspects opérationnels des
gystémes bouclés (amélicration des performances ., réglages) au cours
de travaux pratiques et par lutilisation de logiciels appropriés de

simulation.

Applications : régulation de niveau, de déhit, de pH, de température.
On utilisera des appareils faisant appel aux différentes techniques
: analogique pneumatique, analogique électronique, numérigue.

5.4. Etude de diverses applications de bougles de régulation
- Boucle de régulation de proportion.

- Boucle de régulation "“cascade”.
- Boucle de régulation par tendance (dite "a priori”).

5.5. Les actionneurs
- Etude technologique et fonctionnelle des vannes de régulation :
» caractéristiques statiques ; sens d'action ;
» coefficient de débit Cv ou Kv ; : .
» corps de vanne et servo-moteur ;
e asservissement en position ;
» conditions dinstallation.
- Vannes Tout ou Rien.

6. Commande logique des procédés
L'accent sera mis dune part, sur les marches séquentielles des

procédés continus (démarrage, arrét), d'autre part sur la gestion des
sécurités, enfin sur la commande des actionneurs Tout ou Rien.

§.1. Opérateurs logiques de base (ET, OU, NI, OU~NON, ET-NON)

§.2. Logique comhinatoire et logique séquentielle

- Relation entre les entrées et les gorties d'un systéme.
- Mise en évidence du besoin d'un état interne et systémes
séquentiels. Fonction mémoire.

- Applications des tableaux de KARNAUGH.

6.3. Réalisations de fonctions mémoires

- Relais électromagnétiques autoalimentés et histables.
Réalisation de pricrités : & la marche, a larrét.

- Mémoires électroniques intégrées : RAM, ROM, EPROM.
- Registres et piles (FIFO).

£.4. Fonctions logiques de traitement de données : codage-
décodage,nultiplexeur.

6.5. Outils de description des systémes logiques
- Logigramne.
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- GRAFCET (Graphe Foncticnnel de Commande Etape-Transition} :
s concepts de base,
s régles d'évolution,
e structure de base : aiguillages, parallélisme,boucle.

6.6. Modes de marche et d'arrét (GEMMA)
- Concepts de base.
Les états.

- Le guide graphique. _
- Les marches de démarrage et de cléture; les arréts de sécurite.

- Représentation par GRAFCET.

I

6.7. Programmation des A.P.I. (Automates Programmables Industriels)
- Principes géneraux.

- Programmation par schéma & contactis.

- Programmation par grafcet.

D. TRAVAUX PRATIQUES

Cet enseignement doit tout 4 aberd reprendre les appareillages
de contréle et de régulation abordés dans le cours et les
approfondir au point de vue technique : conception, mise en
ceuvre industrielle, maintenance.

D" autre part cet enseignement doit permettire la mise en
application des méthodes d analyse, de conception et ds
réglages des systémes bouclés.

1. Etude et eassais d appareillage

»
- détendeurs, manométresz, servo-moteurs,
- &tude pratique de capteurs (de pression, de pression
différentielle, de niveau, de température),
- étude pratique et étalonnage de transmetteurs analogiques,
- étude pratique de régulateurs électroniques, numériquess,
- étude pratique d’une vanne de régulation.

2. Travaux pratiques de régulation

Etude de boucles de régulation simples sur maquettes réelles
» boucle de régulation de niveau,
s boucle de régulation de pression,
= boucle de régulation de débit.

Remarque : pour chaque boucle, on réalise
s 1°étude du procédé,
s 1°étude et la réalisation du cablage de

1 appareillage de mesure et régulation,
s« les réglages pour obtenir les performances

cptimales.

Note : une partie de c¢es travaux pratiques peut étre réalisée
4 1°zide de logiciels, cependant, on privilégiera
1 utilisation de matériels indusiriels.

3. Travaux pratiques d automatisme
- exercices de programmation sur A.P.I. (Automate Programmable

Industriel),
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- analyse de cahier des charges et recherche de solution sur
des problémes industriele en rapport avec les métiers de

1l eau,
- &tude et réalisation de programmes & 1l aide de progiciels

industriels,
- réalisation de 1l automatisation d une instzllation en

fonctionnement continu (dans ce domainen on privilégiera la
simulation). ‘
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ELECTROTECENIQUE

A. OBJECTIFS

Le technicien supérisur deit ascgquerir, =i ce dopaine, un
niveau de compétence lui conférant une bonne autonomie et lui
permettant d ' agir en toute sécurité pour lui méme et pour son
environnement. C est pourgueoi cet enseignement a pour
objectifs
- d’apporter les connaissances indispensables
» & 1 exercice ds différentes fonctions
de gestion technique des ouvrages (conduite et
régulation des installations, exploitation des
réseaux et surtout de maintenance de
1l 'appareillage électrique),
d"encadrement - animation,
de communication - conseil,
de gestion de 1l information,
d étude et développement technique,
. d assurance de la qualité ;
s prérequises pour lz compréhension et la mise en
ceuvre des programmes
d automatique, contrdle, régulation et
télégestion,
. d"hydraulique,
de génie des procédés de traitements des eaux;
- de contribuer au développement des capacités et
compiétences prévues par le référentiel de
certification. .

B. COURS

Cet enseignement sera organisé en lisison £troite avec les
enseignements d hydraulique, 4 autematique, contréle,
régulation et télégestion et de physique.

A partir d exemples conerets rencontrés sur des installations
"de traitement et/cu d’épuration de 1l esau, l enseignement
tiendra compte

~ d'une approche systémique analytique - décomposition en
sous-ensembles fonctionnels - faisant apparaitre le composant
4 caractéristiques "électrotechnigues”,

- dune étude générale théorique sur les phénoménes physiques
qui assurera une bonne connaissance délectricité générale,

- de 1l exploitation de documents techniques ceocuramment
utilisés et/ou normalisés,

- des travaux pratiques qui concrétiseront les notions sur les
mesures, les dimensions des matériels, les conditions de
maintenance et d éxécution d’cuvrages de qualité.

La cohérence de cet enseignement sera considérée par

- l°étude scientifique des phénoménes rencontrés.,

- 1l approche systémique (analyse descendante),

- la rigueur vis & vis de la protection dez2 personnes et des
materiels.
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1. La production de
1l énergie

fourniture de 1l énergie :

- gestion,

- optirisetion,

- tarification et abonnement,

2. La distribution de
1 "énergie

2.1. Lee réseaux
- lignes,
- postes de transformation.

2.2. Les appareillages
- fonction “sectionnement”

s les circuite (principal
et auxiliaires),

» la condamnation des
manoeuvres.,
- fonection "établissement et
interruption du courant® :
l'effet d arc

3. La conversion de

l énergie

3.1. Fonction “conversion
alternatif - continu” : les
redresseurs

- commandés, monophasés et
polyphasés,

- non commandés.

3.2. Fonction "conversion
continu - ceontinn”™ : les
hacheurs

- & transistors,

- & thyristors,

- variation de vitesse des
moteurs.

3.3. Fonction "conversion
continu - alternatif” : les
onduleurs

- chauffage par induction,
- variation de vitesse des
moteurs asynchrones.

3.4. Fonction "conversicn
alternatif - alternatif” : les
gradateurs

- variation de vitesse des
moteurs universels,

- démarrage des moteurs
asynchrones.

108

On introduira :

- lesx leois de 1l électricité
nécessaires a la
corpréhension,

- les lois sur les réseaux
en régime sinusolidal.

(n enviesagers :

- la puissance en régime
périodique,

- les systémes triphasés
égquilibreés,

- les lois de
l’électromagnétisme.

On considérers :

- les principes de
fonctionnement et 17 étude
des caractéristigues
constructeurs, '

- lz maintenance,

- l1la vérification de 1la
qualité des installations.

L étude des convertisseurs
et des machines tournantes
associées portera
essentiellement sur la
variation de vitesse.



4. L utiligation de
1l énergie

4.1. Les moteurs
- moteurs a courant continu
- moteurs a courant alternatif
» asynchrones (mono ¢t
triphasés},
s synchrones.
- moteurs pas & pas

4.2. Les générateurs d ozone
- différents tyrpes,
fonctions principales,
structures.

4.3. Les récepteurs &
applications thermigques

- fonctions principales,

~ le chauffage industriel.

- gestion des puissances mises
en jeu.

4, L é&clairage
1 éclairement et sa gesticn,
les mprlications en statlion.

4.

5. Les mesures
électromécanigques

5.1. Différentes méthodes
- mesures de grandeurs
électriques,

- mesures de grandeurs
mécaniques.
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On envisagers en
particulier :

- 1’étude -dez différentes
caractéristiques
électrigques et mécanigues
- les lois fondamentales
mise en oeuvre,

- les principes de
démarrage et de protection
des moteurs.

de

On étudiera

- le principe de
fonctionnemert.

- les bilzns de puissances,
- les phénoménes physiques.

Des études d
industriels as i
récepteurs, leur dispositif
de commande. de pilotage et
de protection, ssront
abordées en lizison avec le
programme d automatigue.

[y J

cas
cogciant aux

o

Des études de cas '

industriels seront
envisagées.

Un envisagers +—

- la comparaison des
méthodes,

- les meaures des grandeurs
électriques (U, I, F, R,
W},

- les mesures des grandeurs
mécaniques (vitesse,
couple),

en se limitant aux
fonctions et aux
performances des différents
matériels “"industriels”
couramment utilis<s.



5.2. Précision =t exactitude
des mesures
- classes des appareils de

mesures,
- loi de dispersion,

- qualité des mesures.
6. La protection

§.1. Protection des personnes

6.2. Protection des matériels
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On se limitera & des
exemples pratigues sur des
machines électrigues
appliguées au contexte

d une station.

Cet enseignement

d activites pratiques sera
conduit en liaison directe
avec 1l ensemble des
enceignements
professionnels. Il sera
systématique et rigoureux,
principalement en ce gui
concerne 1l application des
normes et réglements =n
vigueur.

Orn présentera la
réglementation relative &
1 habilitation.



GENIE DES PROCEDES DE TRAITEMENTS DES EAUX

A. OBJECTIFS

Les enzeignements thécriques et pratiqussz de génie des
procédés de traitements des caux, deivent permettire au
Technicien Supérieur des "Métlers de 1 eau” d assimiler les
connaissances et les savolr-faire indispensables & 1 exercice
de ses fonction= dans les conditions d autonomie et de
responsabilité qui seront les siennes dans le cadre de sa

profession.

Ces enseignements conduisent & l’acquisition de ses
compétences professionnelles et contribuent au développement
de sa formation scientifique.

Ils doivent faire acqueéerir

- les connaissances nécessaires

s a 1 é&tude et & la conduite des procédés de
traitements dans des ccnditions satisfaisantes de sécurité et
d efficacité dans le contexte de leur environnement et de
1l évolution de ce dernier,

» &4 l°appréciation et a l exploitation correctes des
informations relatives au contrdle de la gqualité des eaux et
des traitements d épuration et d assainissement,

= & la compréhension globale et & la maitrise des
protocoles de traitements ;

- la capacité de prendre en compte dans sa globalité. la
variabilité quantitative et qualitative des eaux & tralter,
les causes de variation, les phénoménes de traitements, de
distribution, d assanissement et d’épuration, ainsi que les
conditions limites de foncticnnement des installations.

Comm= les autres =nseignements professionnels, ils doivent
- inculguer B

« le sens de 1l organisation du travail,

s la prise en compte_de 1l hygiéne et de la sécurité
par le Technicien Supérieur pour lui méme, pour son
environnement et pour les produits utilisés ;

- sensibiliser l1°étudiant aux problémes et aux méthodes de
maintenance ;
- développer

s ]l aspect critique,

s lesprit d initiative (notamment pour la mise au
point de techniques et 1 adaptation 4 égquipements),

= les capacités d autonomie,.

s le sens du travail d équipe.

Dans le cadre de cette formation, l'étudiant sera entrainé &
exploiter un= documentation, & rédiger un compte~rendu et &
utiliser 1 outil informatique.

Ces enseignements théorigques et pratiques prendront en compte

lec progrés techniques ainsi que les évolutions des
réglementations et normalisations nationale et internaticnale.
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Ils s attacheront denc & développer tout particuliérement, les
capacités spécifiques.

- €51 : recueillir les informations techniques relatives & la
qualité de 1" eau avant, pendant et aprés le traitement
(compétences G511, CSIZ Cs13, CsSi4).

- CS2 : mettre en oeuvre et maitriser les procédés et les
procédures (compétences CS521, (S22, CSZ3, CS24).

- CS3 : exploiter les réseaux de dlstrlbutlon et
d°agsainissement et améliorer leur fonctionnement (compétences
€831, £s832, CS33, CS34, C835).

- CS4 : participer a la gestion de la maintenance {competences
£S41, CS42, CS43, CS44, C545, (CS46).

- CS5 : encadrer et animer une équipe (compétences CE851, C55Z,

CSs53).
- CS6 : communiquer et conseiller (compétences CSE1, Cs6z2

Cs63) .

- CS7 : maitriser les informations scientifiques, technigues
et institutionnelles (compétences C371, CS72, CST3, C574).

- CS8 : participer aux études et développements techniques
(CS861, CS82).

- £S89 : Assurer la qualité du service zendu—(competencec c3e1,

Csgz2, €s83).

B. PREREQUIS

Mathématiques .
- suites numériques, R
- fonction d'une variable réelle,

- calcul différentiel et intégral,

- équations différentielles,

- analyse des phénoménes,

- .crganisation et traitement des données,
- statistique descriptive,

- calcul des probabilités,

- statistique inférentielle.

Physique - chimie

- réactions acide - base,

- réactions d oxydo-réduction,

- réactions de complexation et de précipitation,

- thermodynamique chimigue,

- bases de chimie organique,

- notions fondamentales d électricité,

- notions fondamentales d électrotechnique
(machines & courant continu et a courant

alternatif).

Hydraulique appliguée
- notions fondamentales d hydrostatique et

d hydredynamique.

Automathue, contrdle, régulation et télégestion
- notions fondamentales sur 1l acquisition des
données et 1 ' instrumentation

correspondante.
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Biochimie, biologie et microbiologie des eaux
- pnoticons fondamentales de microbiclogie
s les micro-organismes (structure et
développenent),
» les agents anti-microbiens,
s 1 infection micrecbienne,
la manipulation aseptique ; isclement,
ensemencemnent ;
- notions fondamentales de biochimie et bieclogie
générale
s les bases physico-chimiques de la vie,
» la biclogie cellulaire : relzstion
structure - fonction,
» la biologie humaine : fonctions de
nutrition, fonctions de régulation,
» les bases d immunologie.

C. COURS

D'une maniére générale, 1’ enseignement de Génie des Procédés
de Traitements des Eaux vise & la connaissance des opérations
unitaires du Génie des Procédés. On insistera, lors de 1l etude
de ces opérations unitaires et de leurs applicaticns aux
traitementz des eaux, sur la nécessité d’établir des bilans de
matiére et 4’ énergie.

La démarche proposée est de passer de 1l étude de ces
opérations unitaires et des réacteurs idéaux, & celle Qe leur
mise en oeuvre dans les procédés de traitement. La
confrontation de ces études aux réalites industriellez se fera
par le biais de 1l enseignement de technologie qui intégrera
les aspects techniques, humains, de sécurité et de qualité
propres au domaine de 1l eau.

1. Procédés et systémes de On 8= limitera aux cas des

traitements réscteurs idésux (réactsaurs
pigtons et réacteurs
agités). Toute étude ou
modélisation mathématique
est exclue,.

1.1. Procédés physico-chimiques On présentera leur
opérations unitaires définition, leur principe
et les appareillages
nécessaires & leur mise en
oeuvre.

1.1.1. Prétraitements On concidérera le
dégrillage, le désablage,
le dégraissage et le
déshuilage, le tamisage,
1l évacuation et le
traitement des sous-
produits.
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1.1.2. Traitements bhysico-
chimiques

1.1.2.1. Traitements de base :
clarification

- coagulation, floculation,
décantatien, flottatien,

- gentrifugation, :

- fluidisation,

- séparation par membranes

.1.2.2, Traitements d affinage

[y
.

- échange 4" ions,

- g&lectrolyse,

- adsorption,

- oxydation - désinfection,

- &limination des oxydants
résiduels

- neutralisatioen,
reminéralicsation,

- &changes gaz - liquide :
dégazage, déscrption
(strippage), évaporation.
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On considérera 1l osmecse
inverse, l'ultrafiltration,
la microfiltration, le
dessalement, la
clarification et la
désinfection des eaux,

.1 eau ultrapure., les autres

applications des membranes
en traitements de:s eaux.

On considérera 1l oxydation
par 1l air, 1l oxydation -
désinfection par le chlore,
le dioxyde de chlore,

1 ozone, les autres'
procédés 4 oxydation
(permanganate de potassium,
brome, peroxyvde de
dihydrogéne, acide
monopersulfurigue,
chloramines, U0.V., rayons
ionisants).

par voie chimique

par voie physique

On ge limitera &
1-élimination du dioxyde de
carbone et aux strippeurs &
j‘air ou au gaz, aux
strippeurs a la vapeur et
aux distillateurs, aux
dégazeurs combinés, aux
laveurs de gaz et au
déscdoriseur dair.



1.2. Procédés et systémes
biologigques .

1.2.1. aérobies

- cultures libres : boues
activées,

- cultures fixées : lits.

1.2.2. anaérobies
méthanisation

2. Traitements des eaux

2.1. La preducticon d eau
destinée & la consommation
humaine
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Ces études seront condulites
elation avec le cours
de biologie et donneront
lieu & la préssntation des
équipements nécessalires.
On considérera la charge
d'une installation, la
dispoeition des bassine, la
clarification et la
recirculation, les systémes
d aération, les unités
compactes.

On cecnsidérera

1l élimination de= la
pollution carbonée. la
nitrification et la
dénitrificaticen. la
déphesphatation biclogique,
lz stabilisation aérobie.

On envisagera les films
bactériens, les lits a
ruissellement, les lits
granulaires et les autres
systénes.

. - L]
On concidérera les cultures
libres et les cultures
fixées.

Cetts étude donnsers lieu &
la preésentation des
systémes technigques et
intégrera les différents
aspects de la sécurité
(personnel, usagers,
service).



2.1.1. Généralites

2.1.2. Trzitement des eaux
destinées & la consomnmation
hunaine

- étapes d'un traitement d eau
d eau de surface.

- les traitements spécifigues.

2.1.3. Description et
conception d'un ouvrage

iy

[
tn

2.2, L épuration des emux us
2.2.1. Les polluants de 1l ean

- origine,

- ¢lasgification,

- réglementation concernant les
conditions de rejet des
effluents.

116

On considérera la
définition et les quantités
nécessaires.,

On présentera la
réglementation de la
gqualité de 1l eau destinée &
la consommation humaine,
les recommandations de
1°0M5, les directives de la
CEE et la réglementation
fran¢aise.

On sensibilisera les
étudiants & leur(s)
évolution(s) et & leur(s)
nermalization(s).

On envisagera, en relation
avec 1l enseignement

d éconemie et gestion, la
notion d eaux brutes
disponibles et

1l erganisation de la
gestion de la distribution
de 1'eau en France.

On considérera la
floculation, la
décantation, la filtration,
la neutralisation et la
désinfection.

Egquilibre calco-carbonique,
Fe, Mn, As, fluorures...

On envisagera les principes
liés & sa conception et les
conditions de son
exploitation.

Cette €tude sers menée en
relation avec le cours

d "hydraulique et de
biclogie.

On envisag
urbains et
industriels.
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2.2.2. Traitabilité des On envisagera les essais et
effluents . la traitabilite.

- métrologie,
- analyses.

2.2.3. Traitement primaire (ou
physique)

2.2.4. Traitement secondaire
(ou biclogique)

2,2.5. Traitement tertiaire

- physico-chimique,
- biologique.

2.2.6. Traitement des boues

- réglementation concernant On considérera leur

1l évacuation des boues. utilisation en agriculture,
leur mise en décharge
contrélée, leur

incinération.
- caractérisation des boues : On considérers :
s filtrabilité, ~ la résistance spécifique
s comprescibilité, 4 la filtration (formule
s siccité, gimplifiée, tests de
s décantabilité. - filtrabilité),

- le facteur de
comnpressibilité (définition
et détermination),

- la siccité limite
(définition et
détermination),

- la vitesse absolue et la
vitesse relative du bol.

- procédés mie en ceuvre :

s conditionnement, On considérera les
conditionnements chimique,
thermique, autres (par
charge, électro-acoustique,
par solvants ou huiles,
agents de solidificatien).

« déshydratation par On présentera les lits de
filtratiorn, séchage, la filtration sous
vide, sous pression
(chambres étanches. bandes
presseuses).

s centrifugation,
s séchage - incinération,
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» autres procédés.

2.2.7. Description et
conception d un ouvrage
d assainissement

2.2.8. Exploitation des
stations :

2.3. Treitements des autres
eaux

2.3.1. Eaux de loisirs

- réglementation francaise.

— procédés de traitement.

2.3.2. Traitement et
conditionnement des eaux &
usage industriel

- eaux de chaudiére,

- eauy de fabricaiion,

- eaux de refroidissement,

- antres eaux.

2.3.3. Traitement des effluents

induetriels
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On envisagera :@: compestage,
vermiculture, production
d"huiles combustibles,
formation d agrégats
légers. ..

Cette étude sera conduite
en relation avec les
enseignements d hydraulique
et de biologie.

Cette étude sera conduite
en relation avec le cours
de bioclogie.

On envisagera les eaux de
piscines.

On considérera la
décarbonatation et

1 adoucissement, la
déminéralisation totale et
le dégazage.

On envisagera les eaux
utilisées en papéterie, en
brasserie et fabrique de
boissons gazeuses, en
industries textiles et
teinturerie, en industrie
pharmaceutique et en
industrie électronigue (eau
ultra-pure).

On évogquera les problémes
liés & la conception d'un
circuit et & sa protection
contre les salissures et
développements biologiques
(1 entartrage, 1la
corrcsion).



- ¢onception des installations,
- traltements des différents

effluents.

3. Stockage et
distribution (dosage) des
réactifs

3.1. Les réactifs liquides

3.2. Les réactifs gazeux

3.3. Les réactifs solides

3.4. Produits particuliers

4. Interactions de 1 eau
et des matériaux
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On envisagera,les problémes
posés par le recyclage et
les opérations de
nettoyage.

On éveoquera les problémes
spécifiques des industries
agro-alimentaires,
papetiéres, pétroliéres,
chimiques et
pharmaceutiques, textiles,
métallurgiques,
productrices d énergie. ..

Four les différents types
de résctifs on considérers

- 1l emballage, le
conditionnement et le
contrdle du stockage

" {dimensionnement et

implantatien,
accessibilite),

- le transport, la
manutention et les risques
liés 3 la mise en solution,
- la sécurité et 1l hygiéne,
- le dosage. .

On envisagera la
digtribution par pompes
doseuses et par
gravimétrie.

On envisagera les cas du
chlore, du dicxyde de
carbone et de 1 ammoniac.

On enviesagera les cas des
solutions et des
suspensions. On étudiera
Plus particuliérement les
régles d installation, les
dispoeitifs facilitant
l'écoulement et le dosage
volumétrigue.

On envisagera les cas des
polyméres, de 1 ozone et du
dioxyde de chlore.

Cette étude sers conduite
en lialson avec le cours de
chimie.



4.1. Métaux ferreux’

4.2. Métaux non ferreux
4.3. Dégradation des bétons
4.4. Matiéres plastiques

4.5. Cac de l°eau de mer
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On censidérera

- le mécanisme
&lectrochimique de la
corrosion du f=r,

- la formation des couches
de protection et la
pascsivation,

- les paramétres
secondaires de la
corrosion,

- la corrocion des aciers
inoxydables,

- le comportement de la
fonte.

On se limitera aux
interactions entre 1l eau et
1"aluminium, le cuivre, le
plomb, les aciers -
galvanisés et le laitomn.

On étudiera les phénoménes
de migration et de
vieillissement.

On envisagera
- la corrosivité et

- [}
1’entartrage,
- la protection contre
1l entartrage, lz corrosion
et les salissures

- organiques,

- la tenue des alliages
cupro-nickel.



D. TRAVAUX PRATIQUES

1. Conduilte de procédés

.1. Production d eau destinés
la consommation humzaine

[

1.1.1. Proceédés de désinfection

1.1.2. Procédés de traitemsnt

- phyesico=-chimiques,
biologiques.

1.1.3. Maitrise de la gqualitée
des eaux en cours de
distribution

1.2. Procédés de trajitement et
de contrdle des eaux de
piscines

filtration sur sable,
- filtration sur preécouche,
- destruction des algues,

- désinfection,
- correction de pH,
~ procédés d entretien des

bassins et des équipements.

1.3. Procédés d épuration des
eaux usées

1.3.1. Eaux usées urbaines
- mise en oeuvre des
différentes techniques

= procédés physico-
chimiques

121

Ces travaux pratigues

doivent é&tre réalisés sur
installation pilote et sur
installation industrielle.

On envisagera la
désinfection par

- le chlore,

- les OV,

- le dioxyde de chlore.

On procédera & des
simulations infeormatiques.

On considérera les moyens
permettant de maitr;ser la
qualité des eaux de
piscines apreés
recirculation et
préfiltration.

On considérera chlore et
dérivés, ozone. brome,
autres.

On procédera & une étude
sur installation(s)
pilote(s).



coagulation -
floculation

séparation liquide
- solide

‘s procédés biologiques

aérobies
anaérobies
. trazitements
aérobies et anzérobles
successifs
+traitement des
boues

désinfecticon

- gestion d'une station
d épuration

1.3.2. Eaux usées indusirielles
- étude pratique du traitement

d un effluent industriel

- détoxication des effluents
d'un atelier de traitement de
surface

1.4, Traitement et
conditionnement des eaux dans
1 industrie

1.4.1. Eaux de chaudiéres

1.4.2. Eaux de refroidissemsnt
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On congidérera ies boues
activées et le lagunage
naturel.

On considérera
1"exploitation d’un pilote
en nitrification -
dénitrification (zone
d-anoxie en téte) et d'un
pilote de déphosphatation.

Cn procédera & la mise en
ceuvre des différentes
technigques. -

On réalisera une &tude
comparative de la
chloration et des autres
procédés.

On effectuera et on
interprétera un bilan de
fonctionnement. on
considérera l optipgisation
du fonctionnement.

L étude pratigue du
trzitement d un effluent
industriel sera effectuée
dans le cadre d'un stage en
entreprise et fera 1l objet
d un compte-rendu.

On mettra en oceuvre et on
étudiera au laboratoire les
procédés de déchromation,
décyanuration,
neutralisation,
précipitation des métaux
lourds.

On coneidérera

- la prévention de

1l entartrage,

- le traitement de 1l eau
d-appoint (décantation,
floculation, filtration,
résines échangeuses d ions,
dégazags, autres procédés),
- le traitement des-
condensats {(déshuilage,
dégazags),

- le conditionnement.

On procédera & la mise en
ceuvre du traitement et du
conditionnement.



1.4.3. Eau déminéralisée

2. Méthodes et moyens
d " analyse

2.1i. Méthodologie

.1.1. Précision et exactitude

NN

1.2, Prélévements

échantillonage,
mode de prélévement,
- conservation des
échantillons.

2.1.3. Analyses sur le terrain

potentiométrie,
colorimétrie,
volumétrie.
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On considérera

1 utilisation des résines
échang=uses d iocns et on
envisagera adoucissement,
décarbonatation,
déminéralisation.

Ces travaux pratiques ont
pour objectifs :

- la réalisaticon ou

1 observation de l&
réalisation des analyses
élépentaires physico-
chimiques et biologiques
des eaux,

- la connaissance des buts
a4 atteindre et des
précautions & prendre,

- 1'appréciation des
résultats obtenus,

- la maitrise des
techniques

d échantillconage.

- les capacités de
détermination des
principaux paramétres de
qualité des eaux ainsi gque
1 interprétation des tests
et analyses nécessaires au
fonetionnement d’uqités de
production d eau et de
stations d épuration.

Cette méthodologie sera
introduite ou dégagée a

1’ occasion des différentes
panipulations et
démonstrations réalisées au
coure de Ia scolarité.

On montrera l importance du
cehoix du lieu d analyse (en
ligne dans 1l ouvrage, sur

le terrain, au laboratoire}
sur la valeur de la mesure.

On considérera leur
principe et leur intéret et
on fera procéder & leur
mise en oeuvre i 1 aide de
matériel de terrain.



2.1.4. Analyses de laboratoire

- concentration des

échantillons,
- examens gustatif et olfactif,
- examens physigues : On considérera leur
« volumétrie, principe et leur intérét et
a gravimétrie, on fera procéder & leur
w néphélométrie, mise en oceuvre dans un but
s ampérométrie, de simple initiaticn 2 ces
s ionométrie, pratigues de laboratoire.
» spectrophotométrie,
s fluorescence,
» zétamétrie,
» chromatographie,
» polarcgraphie, On se limitera & une
demonstration.
« mesure de radicactivité. Or. s= limitera & uns
démonstration de
1 utilisation 4 un compteur
Geiger.
- analyses microbiclogigues : On considérera leur
s bactériclogis, principe ainsil gue leur
s virologie, intérét =t on fera,procéder
e étude du plancton. & leur mise en oeuvre dans
un but de simple initiation
a ces pratiques de
laboratoire.
- étude écologigue des lits On considérerz leur
bactériens et des boues principe ainsi gqus leur
activées. intérét et on fera proceder

& leur mise en ceuvre dans
un but de simple initiation
4 cecs pratiques de
laboratoire.
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2.2. Examens des eaux et des
bou

®

]

2.2.1. Eaux de consommation et
-

aux de fabrication

- essals de traitabilité

- mesurss de paramstires
globauax,

- cas des eaux trés peu
minéralisées.

2.2.2. Exzmens des eaux
résiduaires

125

Il conviendrs de dégager
Jeur intérét et on
envisagera :

- la décantation naturelle
et le débourbage,

- la coagulation et la
floculation,

- la décarbonatation & ls
chaux,

- la détermination des
demandes en oxydants,

le dégazags et
"aZration,

la déferrisation physico-
chimique.

[ S |

On considérera
- indice de colmatags,

- comptage de particules,
- essal marbre.

(n procédera & iz -
réalisation ou a

1l observaticen des ansalyses
suivantes

- DBO,

- DCO,

- MES (matiéres en
suspension),

~ volume de matiéres
décantables,

- hydrocarbures,

- azote,

- phosphore,

- soufre,

- test au bleu de
méthyléne,

- TaC,

- métaux lourds,

- toxicité,

- indice de Mchlman.



- egsais de traitabilité.

2.2 3. Examen des boues

- patiéres en suspension danes

les boues liquides,

- réeidu =ec ou matiéres
séches,

- méthode rapide de

détermination du TAC et du taux
d-acides volatils (ACV) dans

une boue liguide,

- dosage des graisses et des

huiles,

- test de filtrabilité,

- détermination du coefficient

de compressibilité,

- détermination de la siccité

limite,
- thermogravimétrie,

- test C.S5.T. ("Capillary
Succion Time™)
2.3. Examens des matériaux

granulaires et pulvérulents

2.3.1. Caractéristiques des
matériaux
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On envisagera

- mesure de la consommation
d oxygéne,

- esgsai de nitrification,

- banc d essai.

On. considérera

- la méthode par
centrifugation,
- la méthode par
filtration.

On envisagera la
détermination &

- 150°C,

- 175 - 185°C,

- B50°C et matiéres
volatiles,

- 90G6°C.

On se limitera & une
démenstration. .

sous vide sur bichner, sous
pression.

On se limitera & une
démonstration.

On censidérera

- la granulométrie d'un
matériau filtrant,

~ la friabilite,

- la perte & l acide,

- }les masses volumigues,
1 humidite.



2.3.2. Etude du pouveir On se limitera & lz
adsorbant d un charbon rrésentation du principe et
de 1l intérét des
déterminations suivantes
- granulométrie d un
charbon actif =n poudre
(CAP),
- isotherme d"adscrptioen,
- cendres de charbon,
- indice d iode,
- pouvoir de déchloration.

2.3.3. Analyses spécifiques des On considérera
résines - granulométrie,
~ masse volumigue
apparente,
- attrition,
- densité apparente,
- capacités,
- pellution des résines.
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HYDRAULIQUE

A. OBJECTIFS

L hydraulique vise & apporter au Technicien Supérieur
- les connaissances indispenszbles, 2n ce domaine, &

» la gestion technique des ouvrages (exploitaticon des
réseaux, conduite des installations et maintenance),

s 1 exercice de ges fonctions d-encadrement - animation,
de communication - conseil, étude et développements techniques
(participation a la conception des ouvrages) et d assurance de
la qualité ; s
- la compréhension de:s phénoménes.

Ainsi le cours traite :

- des notions fondamentales (hydrostatique et hydrodynamigue),
- des applications aux ouvrages,

- du pompage.

Les travaux pratiques portent sur 1’ étude des thémes suivants
- écoulement,

- pompage, -

- distribution des eaux destinédes & la consormation humaine,

- hydrauligue appliquée aux reseaux d assainissement.

B. COURS
1. Notions fondamentales
1.1. Généralités

1.1i.1. Définitions
hydraulique, hydrestatique,
hydrodynamigue.

1.1.2. Terminclogie. Unités
S.1. et unites usuelles
1.1.3. Pression relative et _
pression absolus

.1.4. Pression atmosphérique

.1.5. Poussée

.1.6. Débit et vitesse

"écoulement

(o A e

1.2. Hydrostatigque

92.1. Principe d Archimeéde On envisagera des
.2.2. Principe de Pascal applications simples.

(N

1.3. Hydrodynamique

1.3.1. Ecoulement des liquides
sous pression
- Généraliteées

s écoulement turbulent et
écoulement laminaire,

s théoréme de Bernouilli,
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» conservaticn:de
1l énergie,

s liguides parfalts et
liquides naturels,

» trajectoire, plan de
charge, ligne piézométrique,

s pression statique et
dynamique.
- Pertes de charge

s par frottement dans les
conduites,

» Singuliéres.
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L 'étudiant deit étre
capable de calculer les
pertes de-charge a 1l aide
de la formule empirigue de
Williams et Hazen, des
tableaux et abaques.

On présentera les
expériences de Nikuradzé et
la formule de Colebrook et
on considérera le choix du
coefficient de rugosité.
On envisagera le cas

- des tuvauteries lisses
non corrodablies,

- des tuyauteries
corroedables avec depdts
probables.

On considérera ie cas

- de canalisation de forme
quelconque,

- de canalicsation
circulaire.

On présentera le calcul
suivant 1 abaque universel
et & 1 aide des tables.

On envisagera les pertes de
charges dans les
tuvauteries, raccords,
vannes, matériaux
filtrants...
Les étudiants devront étre
capables d utiliser les
formules et abaques
permettant la détermination
de ceg pertes dans divers
cas courants
- modification du diamétre
des tubes

s rétrécissement
brusque (formule générale
et cas particuliers],

s &largissement
brusque,

s cdne convergent €T
cone divergent,

= coudes.
- pigces en T,
- vannes et robinets.



- calcul des systémes
déprimogénes,

- débit des orifices et
ajutages. -

1.3.2. Ecoulement d
surface libre &
les canaux -
- éguation du mouvement

permanent,
- regime permanent uniforme,
- pertes de charge

= par frottement,

s & travers une grills.
1.3.3. DéEbits des déversoirs

- formule générale,

- déversoir rectangulaire en
mince paroil avec vitesse

d approche faible,

- déversoir en mince parcl sur

un canal
= sans contraction

latérale,
» avec contraction

latérale,
s triangulaire.

- mesure de débit
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On considérera les tubes de
Venturi, les diaphragmes et
les tuyeéres.

On présentera

- le calcul approché de la
dépression créés par le
dispositif,

- le calcul précis en
application des normes
francaises (NFX 10 101, NFX
10 102, NEFX 10 110).

On considérera

- 1la fTormule générale,
- la formule simplifiée
pour k = 0,62,

- le tube de Pitot.

L étudiant devra savolr
utiliser lmes formules
empiriques de Bazin et de
Manning-Strickler ainsi gque
1‘abaque universel.

On concsidérera les
coefficients ki, kz, k3.

1 étudiant dszvra étre
capable d effectuer le
calcul par la formule de
Bazin et par la formule de
la Socigté des Ingénieurs
et Architectes Suilsses.

On envisagera notamment la
mesure par ultra-sonc.



1.3.4. Vidange : temps de
vidange d un réserveir

2. Applications aux
ouvrages

2.1. Installations de
traitement

- temps de séjour,

- tracage.

2.2 . Réseaux de distribution
d eau destinée a la
consommation humaine

2.2.1. Les réseaux de
distribution

- captages, puits, forages,
prises deaun,

- réservoilrs,
- réseaux types.

2.2.2. Calculs des
caractéristiques des
canalisations

2.2.3. Calcul d un réseau
maillé

95

On présentera les formules
permettant de calculer les
durées de vidange

- d'un réserveir & section
horizentale constante
percés & la base,

- d'un reservoir coénique.

On precédera a une
présentation générale.

On distinguera les €aux
souterraines et les eaux
superficielles et on
considérera les périmétres
de protection.

3
On se limitera a la
présentation de leur role
et de leur intéreét.
On présentera les réseaux
ramifiés et les réseaux
maillés.

On envisagers les cas
suivants _—

- conduite débitant a
gueule bée,

- conduite reliant deux
réservoirs,

~ prise d eau alimentés par
deux réservoirs : réservoir
d éguilibre,

- conduites en paralléle et
conduite équivalente.

On présentera la méthode de
Cross et onn envisagera son
application

- par czlcul, & un réseau &
deux maillles,

par méthode informatique,
urn réseal complexe.

foe o



2.2.4. Comptage, rehdement de

L3
[\ 9]

Résezu d assainissement

3.
3.1. Conception des réseaux
8

2.
2.
d assainissement

2. 3.2. Réseaux d eaux usées

- ecalcul des débits,

- ecalcul des sections

d “ouvrages,

~ postes de relévement et
postes de refoulement.

2.3.3. Réseaux pluviaux et
unitaires ‘

- généralités, i
- calecul des débits pluviaux,

-_ecalenl des sections,

- postes de relévement et
postes de refoulement,

- déversoirs d orages,

- bassins d orage ou de
stockage.

2.4. Plans de réseaux
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On se limitera au principe
du comptage et & la
définition du rendement.
On présentera les méthodes
de mesurege, en reletion
avec le cours

d automatique.

On envisagera les principes
de conception et les
recormandations
rinistérielles (circulaire
n® 77 284 du 22-06-1977).

On envisagera le cas des
eaux usées domestiques et
des eaux industrielles.

On envisagera leur objet et
leur intérét.

On considérera

- formule rationnelle,

- formule superficielle de
Cagquct (circulaire
ministérielle n® 77 284 du
22-06-1977).

On envisagera leur objet et
lJeur intérét.

Les étudiants devront
connaitre les principes de
schématisation et étre
capable de procéder & la
lecture d'un plan.



3. Ponpége

3.1. Pompes et systémes de
relevage

- différents types de pompes, On se limitera & une

présentation sommaire en

distinguant pompes

centrifuges et pompes
volumétriques (pompes &
piston et pompes rotatives)
et en présentant leurs

caractéristiques.

On considérera les groupes

immergés.

- courbes caractéristiques, Or: considérera la hauteur
d élévatiorn totale (HET),
la hauteur manométrigue
totale (HMT), laz hauteur
nette d aspiration (NESH),

la cavitation.

On envisagera pulssance
théorique et pulissance

absorbée.

- autres systémes de relevags. Orn se limitera & la

présentation du systéme de

relevage par vies.
3.2. Conduite de refoulement

- détermination du diazmétre

économigue,
- gourbe caractéristique du - On ccnsidérera ligne
réseau, piézométrique, pression

statique et pression

dynamique, point de

foncticonnement.
- égquipements de protection,
- coup de bélier. ' Description du phénoméne.
3.3 Fonctionnement en paralléle On déterminera le point de
et en série fonctionnement.

C. TRAVAUXI PRATIQUES

On ecrganizera 15 séances de 4 heures sur 1l ensenmbls s
années. On utiiiserz au maximur 17outil informatique ¢t
exploitera des leogiciels professionnels.

1. Ecoulepent Etude sur ligne
piezométrigque.

97

deux
on



2.2. Les stations de poOmpAZE

- les é&gqulipements et leur mise
en place,

- le pompage & vitesse
variable,

- les coups de bélier,
-~ maintenance.

3. Distribution des eaux
desgtinées a la
consommation humaine

3.1. Montage, explcitation et
entretien d'un réseau de
distribution des eaux destinées
a4 la consommation humaine

3.2. Les compteurs deau
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Etude sur banc hydrauligue.
Mizse en oeuvre et
entretien.

On envisagera les
équipenents hydrauligues
{vannes, clapets...}, les
équipements
électromécaniques, les
compresseurs, les
surpresseurs et les
ventilateurs.

On utilisera de=z logiciels
rrofessionnels.

On considérera la mise en
oeuvre des différemtes
techniques selon les
matéraux utilisés et selon
1l environnement dans lequel
ils sont places.

On procédera aux opérations
sulilvantes :

- montage de tuvaux et

d accesasocires,

- réalisation de butsées,

- épreuve hydraulique,

- désinfection,

- branchement sans prise en
charge,

- branchement avec prise en
charge,

- mise en place dun
montage,

- recherche des fuites
détection, localisation
(rise en ceuvre des
différents détecteurs),
importance, réparation.

On procédera & 1 étude sur
banc de mesure et & laz mise
en oeuvre des techniques de
reléve.



3.3. Les disconnecteurs

3.4. Réglage et utilisztion des
divers accessolres de
régulation

4. Hydrauligue appllquée
aux réseaux

d assainissement

4.1, Montage, expleoitation =t
entretien d'un réseau

d assainissement

4.2. Projet de conception
-~ d’un réseau séparatilf,
- d°un résesu unitaire,

- d ouvrages spécifiques,

4.3. Etude d un poste de
relévemernt ou de refoulement
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Or, présentera leur role et
on procédera

- aux démontags et
remcntage de
discennecteurs,

- & 1l analyse des causes de
dysfonctionnement,

- 4 la mise en oeuvre des
techniques de maintenances

préventive et curative.

On procédera & une étude
sur banc hydraulique en
relation avec
1l enseignement
d automatigue.

Onn conszsidérsera la mise en
peuvre des différentes
techniques selon les
matéraux utilisés et selon
1 environnement dans leguel
ils sont placeés.

On procédera aux opérations
suivantes

- montage de tuyaux“et

d accessoires,

- épreuve hvdraulique,

- branchement,

-~ recherche des fuites
détection, localisation
(nise en oeuvre des
différents détecteurs),
importance, réparation. _

On utilicera des logiciels
professionnels.

On ese limitera aux bassin
de retenue, bassin de
dépellution et déversoir
d crage.

Un déterminera ses
caractéristiques. On
envisagera l cptimisaticon
de son exploitation ains:i
que sa maintenance.



4.4 . Etude d un réseau

d assainissement en €tal de

fonctionnenent
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On analys=ra secs
caractéristiques. On
envisagera 1l optimisation
de son expleitztion et on
insistera sur Ses
meintenances préventive et
curative.



BIOCHIHIE, BIOLOGIE ET MICROBIOLOGIE DES EAUX

&. OBJECTIFS

Les enseignements de biochimie - biologie et microbiologie
doivent amener, en ces domaines, le Technicien Supérieur des
“Métiers de 1 eau” aux niveaux de connaissances théoriques et
pratigues indispensables & la gestion technique convenable des
ouvrages et 4 1l exercice de ses fonctions d encadrement -
animation, communication, conseil, gestion de 1 information,
étude et développement technique et assurance de la gqualité.
Ils constituent 1l une des bases essentielles du génie des
procédés de traitements des eaux.
Ils doivent aussi contribuer & la poursuite de la formation
scientifique des étudiants.
Ils ont donc pour objectifs

- de faire acgquérir

= les connaissances bioclogiques généralss relatives
au cyecle de 1l7eau, aux réles de 1l eau dans la biospheérs ex
plus particuliérement chez 1 'homme, ainsi qu aux cyvcles des
éléments constitutifs de la matiére vivante et aux processus
d’épuration naturelle ;

» les connaiszances fondamentales indigpensables a
1 identification, au rdle et au développement des organismes
agquatiques ;

s les bases biclogiques des traitements, des
contréles et des réglementations ;
- de développer chez les étudiants, leur aptitude &

s intégrer leurs ceonnaissances ;

s prendre en compte une situation dans la globalité
de ses composantes et & procéder & une étude systémigque de
celle-ci ;

- de favoriser la compréhenszion de 1l évclution des
connaissances, des techniques et des réglementations

- de lui permettre d instaurer de maniére pertinente des
conditions satisfaisantes d hygiéne, pour lui méme et pour son
environnement ;

- de poursuivre le développement de l esprit scientifique
aingi que 1l exercice de la réflexion et du sens critique.

Ainsi, ils d~ivent contribuer & l acquisition des capacités et
compétences terminales suivantes :

- CG1 : s informer et traiter l information.

- CG2 : communiquer et rendre compte.

- CG2 : organiser et animer.

- 51 : recueillir les informations techniques relatives & la
qualité de 1l eau avant, pendant et aprés le traitement.

- C82 : mettre en oceuvre et maitriser les procédés et les
procédures (CS21 : identifier les données gqualitatives et
quantitatives physico-chimiques et biolegiques d une eau, en
intégrant leur évolution).

- C53 : exploiter les réseaux de distribution,
d’assainissement et améliorer leur fonctionnement.

- CS4 : participer & la gestion de la mazintenance.

- £S5 : encadrer et animer une équipe.
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1.5.1. Les risgues d crigine
chimique

- Les risques d origine
bioclogique

2. Les organismes
aquatiques

2.1 Bases de lz taxonomie

2.2. Les bactéries

2.2.1. Nutrition : types
trophiques &t croissance

- applications & la culture
des bactéries et aux
traitements des eaux et des
boues
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On envisagera les
conséquences des pollutions
par: arsenic, cadmium,

‘chrome, cyanure, étain,

fluor, mercure, nickel,
nitrate, polychloro biphényl
(PCB), phénol, plemdb,
radioéléments.

On citera quelgues exemples
d agents pathogénes
(bactéries, virus,
protozoaires, métazoaires),
on évoguera leur origine et
les risques liés a la
contamination.

On envisagera

- la chaine épidémiologique,
- l'éveolution épidémique,

- l'épidémicologie et la sante
publique.

Afin d éviter une £tude
monographiqgue, il est
conseiller d intégrer cet
enseignement a celui
concernant la pollution et le
traitement des eaux.

On se limitera aux principes
fondamentaux et aux
définitions essentielles.

On évogquera la taxonomie
phénétigue et la taxonomie
génétigue,

On envisagera besoins
énergétiques

besoins élémentaires et
spécifiques ; facteurs de
croissance ; facteur limitant
; types métaboliques et types

respiratoires.

On envisagera paramétres et
courbe de croissance en
milieu renouvelé et non
renouvelé ; activitée et
production d une biomasse,
culture discontinue, culture
continue.



2.2.2. Présentation sommaire
des principales bactéries de
l'eau

2.2.2.1. Les bactéries
chimiolithotrophes

2.2.2.2. Les bactéries
chimio-organctrophes

2.2.2.3. Bactéries
phototrophes et
cyanobactéries

2.2.3. Bactéries
sélectionnées et modifices
par génie génétigue

2.3. Les virus
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Cette étude sera menés en
relation avec les cycles
biclegigques. Sans faire une
étude systématigue détaillée

. des principales espéces on

considérera leurs
interactions avec 1l eau et
son traitement.

On se limitera aux

bactéries de l azote ;
bactériesz du fer ; bactéries
du soufre ; bactéries de
1"hydrogéne.

On considérera

- les bactéries & trichomes
(Sphaerotilus, Beggiatos, Lemcothrix,
Thiothrix),

- les Spirochétes,

~ les bactéries & Gram
négatif (Psecdomonas et
apparentés, bactéries
fixatrices d azote, bactéries
oxydant le méthane, Legionnellaceae,
beinstobacter, Eaterobacteriaceae, Vibrionaceae) ,
- les bactéries & Gram
positif (Mierococcus, Staphylococeas,
Streptococens, Listeria, Bacilles, Clostridies),
- Actinomycétes, .

- Mycobactéries,

~ Archeobactéries.

On présentera leurs
caractéristigues principales.

Sans en faire une étude
systématique détaillée, on
étudiera les vprincipales
espeéces sous 1l angle de leurs
interactions avec 1l eau et
son traitement.

On signalera les problémes
liés & la survie des virus en
milieu hydrique, les
principes généraux de leur
mise en &vidence.



2.4. Les champignons

2.5. Les algues

2.8. Les protozoaires et
métazoaires (Rotiferes,
Gastrotriches, Nématodes,
Annélides, QOligochétes,
Tardigrades, Arthropodes)

3. Bases biologiques du
traitement, du contrdle
et de la réglementation
de 1 eau

3.1. Eaux brutes

- les divers tyres

3.2. La peollution
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On présentera les
définitions, les
caractéristiques principales
et les cycles de

- développement. On évogquera

les principales especes scus
1 angle de. leurs interactions
avec 1 eau et son traitement
sans en faire une étude
systématique détaillée.

On évoguera en particulier
les mycoses balnéaires.

On présentera les
définitions, les
caractéristiques principales
et les cycles de
développement. On évoquera
les principales especes en
relation avec

1 eutrophisation sans en
faire une étude systématique
détaillée.

On présentera les
définitions, les
caractéristiques principales
et les cycles de
développement.On évoguera les
principales espéces sous
langle de leurs interactions
avec 1 eau et son traitement
et de leur présence dans les
stations d épuration sans en
faire une étude systématigue
détaillés.

On évogquera en particulier
les parasitoses, glardia et
eryptospiridica .

On présentera les divers
types, leurs caractéristiques
et leur microflcre.



- définitions

- pollution chimique,
biclogigue, radio-active

- eutrophisation et indice
biotique

détection des polluants

3.3. L épuration et le cycle
d épuration

- lagunage
- lagunage acre

- stations & boues activées
- digestion anaérobie

- lits bactériens (fixes et
fluidisés)

3.4. Les eaux destinées a_la
consommation humaine

3.4.1. Les traitements de
stérilisation et de
dés;nfection

- Les principaux agents
physiques

- les principaux agents
chimiques

3.4.2. Altération de l eau
d-alimentation
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On définira les différentes
eaux usees, la

biodégradabilité, la charge
polluante spécifique ainsi

- que les paramétres suivants

oxygene dissous DBO5, DCO,
DOth, CM, MES, carbone '
organique asgimilable ou
biodégradable.

On considérera les relations
entre la pollution de l'eau
et celles de 1l air et du sol.
On évoguera @ matiéres en
suspension, nicropelluants
minéraux, micropolluants
organigques.

On envisagera 1l utilisation
de capteurs enzymatigques et
immunologiques.

On présentera les micro-
organismes et les rhénoménes
biologiques intervenant dans
les différents systémes

d " épuration.

On envisagera l analyse
écologique et le traitement
des boues.

On dégagera la notion de
chajne alimentaire, de
biomasse et de productivité.

On considérera l'efficacité
des procédés de désinfection.

On se limitera aux rayons uv,
rayons ionisants, chaleur.

On env: agera la chloration,
1 ozonation ainsi que les
facteurs intervenant dans

1 efficacité de la
désinfection {concentration
de 1-agent biocide, temps de
contact, pHE, temperature,
substances interférantes).



- altération dans les
réservoirs de service

- recroissance microbienne
dans les réseaux

- eaux rouges et bactéries
ferrugineuses

- croissance induite par les
matériaux du réseau ;
biodégradation

- corrosions biologiques

- goGts et odeurs

3.4.3. Contrdle de la gualité
de l'eau -

- qualité biologique reguice
- prélévement

- indicateurs recommandés

- Autres indicateurs
utilisables

133

On évoquera les facteurs de
contrdle, les bactéries de la

- recroissance, le carbone

organigue assimilable et la
croissance animale.

On présentera succinctement
groupe I Sphaerotilus-- Leptotriz ;
groupe II Galliopella ;
groupe IIT : Thiobacilluz et
Siderocapsaceae ;

altération de leau.

On considérera en particulier
les phénoménes de corrosions
liés aux bactéries sulfzto-
réductrices.

On donnera les normes et la
réglementation.

On considérera : ’

les technigues
d"échantillonnage ;
1’organisation d " une
procédure d’ échantillonnage ;
la préparation des
échantillons. -

On considérera

- le dénombrement des germes
aérobies mésophiles ; -
- la recherche et le
dénombrement des coliformes,
des streptocogues fécaux et
du groupe D et des spores des
bactéries anaérobies sulfito-
réeductrices.

On évoguera :

- des indicateurs biclogiques
(derozonas ; Pzendosenas aerngisosa ;
Bitidobacteriua ; Candida albicans ;
Bactériophages),

- des indicateurs
biochimiques (Adénosine
triphcephate ; endotoxines ;
coprostanol).

On menticonnera 1 existence
d”indicateurs automatisables.



- Leg méthodes d analyse
microbicologigue

« Analyses
bactériologiques

s Autres analyses

- Les méthodes d analyse
hydrobioclogigue

s les biotests ou tests
de toxicité

e les autres méthodes
biclogigues

- Interprétation des analyses
biclogiques

3.5. Les autres types d eaux

- les eaux résiduaires
industrielles et leur
traitement

- les eaux de loisirs

- les eaux d arrosage des
cultures

- les ezux d élevage et de

conchyliculture

- les eaux & us&ge
particulier (hépitaux...)

- les eaux de refroidissement
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On envisagera, en liaison
avec les travaux pratigues,
les différentes méthodes de
dénombrement des bactéries de

-17eau.

On définira l'unité formant
colonie (UFC) et le nombre le
plus probable (NPP).

On considérera les
principales méthodes

d analyses virclogiques,
mycologique et
parasitologique.

On considérera:
test-algue, test-daphnie,
test-poisson, tests
microbiens, tests sur
cellules;

On se limitera aux méthodes
dérivées du systéme des
saprobies, méthodes
indicielles.

On considérerz les notions de
dose, de risgue acceptable,
de capacité d acceptatiocn du
milieun.

On donnera les normes et on
interprétera des résultats
d’analyses.

On envisagera les problémes
biclogigues liés & chaque
type d eau.

On évoquera les problémes
spécifiques de 1l agquaculture
et des cultures irriguées.

On esignalera les normes.



4. Les bioconversion
enzymatiques

s
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On mentionnera guelgues
exemples de bioconversion
liées & la valorisation des
sous-produits.



D. TRAVADUX PRATIQUES
1. Microbiologie générale

1.1. les techniques
microscopiques

1.2~ Bactériclegie

1.2.1. Les grands groupes
bactériens

1.2.2. Nutrition, types
trophiques et croissance

1.2.3.Identification des
bactéries

1.3. Les virus et
bactéricphages

1.4. Les champignens
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- On envisagera la microscopie

en fond clair, en fond moir
et en contraste de phase. Cn
réalisera des états frais et
des colorations usuelles
(bleu de méthyléne, Gram,
Ziehl, colorations des
spores, des capsules, des
flagelles, des inclusions)
des micro-organismes de

1 eau.

On réalisera en particulier
des examens microscopiques et
macroscopiques des
principales espéces
rencontrées dans 1l eau ou
lors de son traitement.

On envisagera la courbe de
croissance en milieu non
renouvelé en montrant

1 influence des facteurs
physiques et chimiques. On
réalisera des cultures en
aérobiose et en anaérobicse,
on mettra en évidence la
respiration nitrate. Les
problémes des cultures
continues seront évogués lors
de 1 études des stations

_d épuration.

On présentera les milieux de
culture et leur préparation.
On réalisera une culture pure
(entérobactérie) et une
identification par systémes
biochimiques multitests et
monotests.

On réalisera 1l isolement et
la mise en évidence des
bactériophages par culture
sur =ouche sensible.

On réalisera en particulier
des examens microscopiques et
macroscopigques des
principales especes
rencontrées dans l'eau ou
lors de son traitement.



1.5. Les algues

1.6. Les protogzoaires et
métazoalires

2. Bases biologiques du
traitement, du contrdle
et de la réglementation
de 1 eau

7/

2.1. Les eaux d alimentation

- pratique de la désinfection

- contrdle de la gqualité de
1"eau :

s le prélévement
s les anzlyses

bactériclogiques et leur
interprétation -

» 1l analyse viroleogigque

s l'analyse mycologigue
et parasitologique

s les méthodes d analyse
hydrobiclogique
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On réalisera des examens
microscopliques et
macroscopiques des
principales espéces en
relation avec

1 eutrophisation.

On réalisera des examens
microscopiques et
macroscopiques des
principales espéces (Gigrdia
et Cryptosporidium)
rencontrées dans les stations
d épuration.

Cette étude sera conduite en
liaison avec le Génie des
Procédés.

On démontrera sur des
cultures microbiennes 1l effet
des principaux agents
physiques et chimigues {on se
limitera aux rayons OV, & la
chaleur, & la chloration et a
1 ozonation).

On organisera une precedure
d " échantillonnage et la
préparation des échantillons.
On effectuera

- le dénombrement des germes
aérobies mésophiles;

- la recherche et le
dénombrement des coliformes,
des streptocogques fécaux et
du groupe D, des bactéries
anaérobies sulfito-
réductrices.

On réalisera des méthodes par
culture microbienne; des
méthodes automatiques et des
techniques rapides.

On se limitera au cas des
bactériophages.

On réalisera ces analyses
lors de 1l étude des stations
d épuration.

On se limitera & un exemple
parmi test-algue. test-
daphnie, tests microbiens,
test-polsson.



.2 les micro-organismes de

-

-

g g

uration et du cycle
uration

138

On recherchera les micro-
organismes présents dans les
prélévements réalisés sur
site ou sur pilote [lagunage,

.lagunage aéré, station &

boues activées, traitement
anaérobie de 1l eau (fosse
septique), traitement des
eaux résiduaires,
neutralisatien,
nitrification,
dénitrification].

On envisagera & cette
occasion @

- leur place dans la
classification.

- leurs caractéristiques en
fonction du mode

d exploitation de la statien,
- leur foisonnement.

On dégagera les notions de
stabilité de 1l écosystéme, de
biomasse et de productivité.



- £88 : communiguer et conseiller.

- CS7 : maitrizer et gérer les informationes scientiliques,
techniques et institutionnelles.

- CS8 : participer aux études et développements technigues.
- £S89 : assurer la qualité du produit et du service.

B. PREREQUIS

1. Biochimie - biologie cellulaire et moléculaire

- organisation de la matiére vivante
s organisation cellulaire et tissulaire
= organisation moléculaire
- biochimie structurale : glucides, lipides, protides
- enzymes et gystémes enzymatiques
- prepriétés des macromolécules informatives : protéines et
acides nucléiques
- métabolisme énergétique
- intégraticn et régulaticns métaboligues
- croissance et reproduction cellulaires

2. Biolegie humaine
- milieu intérieur et intégrité de celui-ci

- fonctions de nutrition et d’excreétion
immunité

3. Microbiologie

microbiologie générale
» morphologie et structure des micro-organismes
bactéries
champignons
virus
= nutrition et croissance des bactéries et des champignons
bescins nutritifs
, multiplication
. croissance en milieu renouvelé
métabolisme bacteéerien et fongique
génétique microbienne (bases)
agents antimicrobiens
micro-organismes et milieu
bactéries
champignons
., virus
s vaccination

C. COURS

1. Notions générales )
On consideérera les eszux

1.1. Le cycle de 1l eau dans naturelles, souterraines, de
la nature surface, de mer. saumatres,
de pluies.

1.2. L’eau source de vie
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- L ean dans la biopshére

- L eau, partie intégrante et
dynamigue des organismes
vivants

1.3. Les cycles des
principaux éléments

1.4. L auto-épuration

1.5. L eau source de risques
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On présentera 1l importance
qualitative et gquantitative
de 1'eau dans la biosphére,
on considérera les échanges
d’eau et de substances
nutritives véhiculées par

1 eau. ‘

On considérera biosphére et
écosystémes.

On se limitera & la
définition des notions
suivantes : habitat et niche,
relation alimentaire, chaine
alimentaire, pyramide
écologique,

commpunauté biotigque et
interaction, comportement

d adaptation.

Ecosystéme de 1 eau douce
las, étang, lotigque (cours
d eau). _
Ecosystéme océanique.

On montrera le rdle de i1 'eau
chez les étres vivants.

On envisagera la perméabilité
des membranes et on »
considérera la diffusion. les
transports, l osmose.

On considérera les cycles du
carbone, de l oxygéne, de
1-azote, du soufre, du
phosphore et des rhosphates,
des cations biogénes (fer,
mangasnése) et des métaux
lourds.

On évoguera pour chaque
élément :

- production,

- consommation,

- flux,

- les principales espéces
vivantes concernées, sans en
faire une étude systématique
détaillée.

On insistera sur les sources
de contaminations, les
facteurs d auto-épuration,
leur équilibre et leurs
limites.



COMPLEMENTS DE BIOCHIMIE BIOLOGIE ET MICROBIOLOGIE
GENERALE

Ces compléments seront traités sous forme de TP-cours
laberatoire.

1. Bicchimie et biologie générales

1.1. Bases physico-chimiques de la vie
- les substances nutritives ;

- les princiraux composés organiques (glucides, lipides,

protides, acides nucléiques) ;
- les enzymes et sysiémes enzymatiques.

1.2. Biologie cellulaire

- les structures et ultrastructures cellulaires ;

- le métabelisme cellulaire : anabolisme (ribosomes et
biosynthése des protéines), catabolisme (mitochondrie et
respiration, fermentation, ATP et transport d énergie) ;

~ le matériel génétique, les mutations ;

- la croissance et la multiplication cellulaire.

1.3. Biologie humaine
- la respiration et les échanges d énergie ;
= la nutrition et les fonctions de nutrition ;
- les fonctions de transport et d excrétien ;
- les fonctions de régulation (nerveuse et endocrine) ;
- les réactions de défense de 1l organisme & 1l infection
microbienne.

2. Microbiologie
2.1. Microbiologie générale

2.1.1. Morphologie et structure des micro-organismes
(bactéries, champigneons, virus)
2.1.2. Cultures bactériennes et fongiques

~ facteurs physigques et chimiques ;

- division, mutation.

2.1.3. Métabolisme microbien
- notions sur les enzymes (localisation) ;
- bases du métabolisme énergétigue et glucidique ;
- définitions des types métaboliques.

2.1.4. Agents antimicrobiens
- agents physiques ;
- agents chimiques ;
- agents chimiothérapeutiques.

2.1.5, Infection microbienne
~ relation micro-organismes-hdte, pouvoir pathogene ;

- toxines, toxinogénése ;
- virulence ;
- infection.
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2.2.

Techriques bacfériologiques de base

- manipulation aseptique ;
-~ examens mic¢roscopiques ;

- ensempencement ;
~ isolement. :
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A - OBJECTIFS

Les stages en entreprise doivent permettre au futur technicien supérieur Métiers de 1’eau de prendre la
mesure des réalités et des préoccupations industrielles en s’insérant momentanément dans le monde
du travail.

Ces stages ont pour abjectifs :

- la connaissance des milieux professionnels, des installations, produits et techniques utilisés ;
- l'apprentissage et la pratique des techniques professionnelles en milien industriel dans

différentes situations ;
- une information sur I’importance des relations humaines dans le milieu du travail ;
- la mise en application des connaissances acquises dans 1’établissement.

Par son activité dans un contexte professionnel, le stagiatre s’attachera a :

- mettre en application, confirmer ou compléter les connaissances technologiques acquises ;
- observer 'organisation d’une entreprise tant sur le plan productif que sur le plan des

conditions de travail ;

- s'intégrer a un groupe productif afin de prendre conscience des facteurs humains et de
I’importance du travail en équipe ;

- situer 'influence et I'importance de facteurs que 1’on peut difficilement mettre en évidence
dans le cadre scolaire tels que recherche de la productivité, de la rentabilité, de la fiabilité, de la
réduction des colts, [’amélioration des conditions de travail, etc...

- prendre la mesure de 1'importance des problémes de maintenance, de gestion et de sécurité.

Alnsi, le stage doit permettre de développer toutes les capacités et les compétences définies par le
référentiel de certification.

Les candidats rédigent a I"issue de leur stage de deuxiéme année un rapport suivant les indications
portées dans la définition de la sous-épreuve Soutenance de rapport de stage ou d’activité
professionnelle (U 52).

B - ORGANISATION

Le stage est obligatoire pour les étudiants relevant d’une préparation présentielle ou a distance.

1. Voie scolaire

Cette formation, organisée avec le concours des milieux professionnels, est sous le contréle des

autorités académiques dont reléve |'étudiant et, le cas échéant, des services du conseiller culture] pres
I’ambassade de France du pays d’accueil pour un stage a ’étranger.

156



La recherche des terrains de stage est assurée sous la responsabilité du chef d’établissement en accord
avec les entreprises recevant les stagiaires.

Chaque période de stage en entreprise fait I’objet d’une convention entre ’établissement fréquente
par ’étudiant et la (ou les) entreprises (s) d’accueil. Cette convention est établie conformément aux
dispositions en vigueur (circulaires du 30 octobre 1959, BOEN n° 24 du 14 décembre 1959 et du 26
mars 1970, BOEN n® 17 du 23 avril 1970). Toutefois, cette convention pourra étre adaptée pour tenir
compte des contraintes imposées par la 1égislation du pays d’accueil.

Pendant le stage en entreprise, 1’étudiant a obligatoirement la qualité d’étudiant stagiaire et non de
salarié.

Afin d’en assurer le caractére formateur, les périedes de stage soni placées sous la responsabilité des
professeurs assurant les enseignements professionnels. Mais 1’équipe pédagogique dans son ensemble
est responsable de explicitation de leurs objectifs, de leur mise en place, de leur suivi, de
I’exploitation qui en est faite. Elle doit veiller & informer les responsables des entreprises ou des
établissemnents d’accueil des objectifs des stages et plus particuliérement de leur importance dans la
réalisation du document écrit, support de la sous-épreuve Soutenance du rapport de stage ou d’activité
professionnelle (U 52).

Des bilans de stage associant les professionnels, tuteurs en entreprise, seront réalisés en fin de période
3 la discrétion de 1”établissement de formation.

En fin de stage, un certificat est remis au stagiaire par le responsable de l’entreprise ou son
représentant, attestant la présence de 1’étudiant. A ce certificat sera joint un tableau récapitulatif des
activités conduites pendant le stage et indiquant le degré de responsabilité de I’étudiant dans leur
realisation.

Les certificats et les tableaux récapitulatifs devront figurer dans le dossier de la sous-épreuve
Soutenance du rapport de stage ou d’activité professionnelle (U 52).

Un candidat qui n’aura pas présenté ces piéces ne pourra étre admis & subir cette sous-€preuve.

La durée globale des stages est de huit & quatorze semaines. Le premier stage a une durée de quatre a
dix semaines, le deuxiéme stage, une durée de quatre semaines.

Dans le cas d’un prolongement sur la période de vacances, le partenariat avec ’entreprise ou les
entreprises d’accueil fera ’objet 4’une convention en précisant les moedalités.

2. Voie de ’apprentissage
Pour les apprentis, les certificats de stage sont remplacés par la photocopie du contrat de travail ou
par une attestation de I’employeur confirmant le statut du candidat comme apprenti dans son

entreprise.

Les objectifs pédagogiques sont les mémes que ceux des candidats scolaires.
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3. Voie de la formation continue

a) candidats en situation de premiére formation ou en situation de reconversion
La durée des stages est de huit 4 quatorze semaines. Elle s’ajoute 4 la durée de formation dispensée
dans le centre de formation continue.

Les modalités sont celles des candidats « voie scolaire », & I’exception du point suivant
- le stagiaire peut avoir la qualité de salari¢ d’un autre secteur professionnel ;
- 1a recherche de 1’entreprise d’accueil peut étre assurée par 1’organisme de formation.

b) candidats en situation de perfectionnement

Les certificats de stage peuvent étre remplacés par un ou plusieurs certificats de travail attestant que
1’intéressé a été occupé dans les activités relevant des métiers de I’eau en qualité de salarié a temps
plein pendant six mois au cours de ’année précédant 1’examen ou & temps partiel pendant un an au
cours des deux années précédant I’examen.

Ces candidats doivent fournir un rapport d’activité professionnelle qui constitue pour eux le support
de 1a sous-épreuve Soutenance de rapport de stage ou d’activité professionnelle (U 52).

4, Candidats en formation a distance

Les candidats relévent, selon leur statut (voie scolaire, apprentissage, formation continue), de I'un des
cas précédents.

5. Candidats qui se présentent au titre de leur expérience professionnelle

Les certificats de stage peuvent étre remplacés par un ou plusieurs certificats de travail justifiant la
nature et la durée de 1’emploi occupé.

Ces candidats doivent fournir un rapport d’activité professionnelle qui constitue pour eux le support
de la sous-épreuve Soutenance de rapport de stage ou d’activité professionnelle (U 52).

C - AMENAGEMENT DE LA DUREE DU STAGE

La durée normale des stages est de huit & quatorze semaines. Cette durée peut étre réduite soft pour
raison de force majeure diiment constatée soit dans le cas d’une décision d’aménagement de la
formation ou d’une décision de positionnement. Pour les candidats qui suivent une formation en un
an, I"organisation du stage est arrétée d’un commun accord entre le chef d’établissement, le candidat
et ’équipe pedagogique.

Durée minimum en cas de
Durée normale positionnement ou
d’aménagement de formation
Premiére année 4 3 10 semaines 0 semaines
Deuxiéme année 4 semaines 4 semaines

Toutefois, les candidats qui produisent une dispense de 'unités 52 (notamment au titre de la
validation des acquis professionnels) mne sont pas tenus d'effectuer de stage.
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D - CANDIDATS AYANT ECHOUE A UNE SESSION ANTERIEURE DE L’EXAMEN

Les candidats redoublants, qu’ils aient obtenu ou non 'unité 52 doivent s’impliquer normalement
dans les activités professionnelles organisées par leur établissement et donc effectuer le stage prévu
en deuxiéme année.

Les candidats apprentis redoublants peuvent présenter a la session suivant celle au cours de laquelle
ils n’ont pas été déclarés admis :

- soit leur contrat d’apprentissage initial prorogé pendant un an ;

- soit un nouveau contrat conclu avec un autre employeur (en application des dispositions de
I’article L.117-9 du code du travail).
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BTS METIERS DE L’EAU

Voies scolaires, apprentissage, Formation professionnelle
formation professtonnelle continue dans des
rgt ] : . . i
BTS Meétiers de ’eaun continue dans les établissements établissements publics
publics ou privés, enseignement & habilités

distance et candidats justifiant de
3 ans d"expérience professionnelle

Epreuves Unités Coef Forme Durée Evaluation en cours de
ponctoelle formation
E.1Francais Coef:3 U.l 3 écrite 4h 4 situations
d’évalnation
E.2Langue vivante étrangére 1* Coef:3 U2 2 écrite 2h 4 situations
1 orale 20 min J d’évaluation

Sous-épreuve : Mathématiques ; b h |  3situations
_ d’évaluation

" T Sous.épreuve - Sciences physiques | U32 | 25 |  ecrite | 2zh | 7 situafions |
d’évaluation
E.4 Biochimie, biologie et microbiologie des U4 4 écrite 4h 2 situations
eaux Coef: 4 d’évaluation

Sous-épreuve : souten:{née de projet U.51 3 orale situati
________________________________ Si_’évaluit_i_on
Sous-épreuve : soutenance de rapport 1.52 3 orale 30 min 1 situation

d’évaluation

de stage ou d’activité professionnelle

________ ponctuelle écrite
Sous-épreuve : mise en oeuvre U.62 6 pratique 8h ponctuelle pratique
d’opérations techniques de génie des procédés

de traitements des eaux

Epreuve facultative
Langue vivante étrangére 2* UF1 1 orale 20 min 2 ponctuelle orale

* La langue vivante émrangére choisie au titre de I"épreuve faculiative est obligatoirement différente de celle choisie au titre de
épreuve obligatoire.

£ précédée d’un temps égal de préparation.

N.B. : La description. la durée et le coefficient des différentes situations d'évaluation figurent dans l'annexe V, définition des
épreuves.
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