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2.2. Surveillance d’une pompe 
Lorsque le niveau d’eau est trop bas dans le bassin, une pompe prélève de l’eau dans une 
nappe phréatique pour assurer la continuité de l’alimentation des canons à neige.  
Un contrôle de maintenance de la pompe est effectué périodiquement. Ce contrôle 
s’effectue grâce à une analyse des vibrations mécaniques pour évaluer l'état de 
fonctionnement de la machine tournante et de ses pièces mobiles. 
Cette analyse permet de diagnostiquer des défauts de fonctionnement avant que la machine 
ne tombe en panne, comme un déséquilibre, un désalignement ou un endommagement des 
rotors, des roulements ou de toute autre interface mécanique entre des composants de la 
machine. 
L’étude des vibrations mécaniques s’effectue à l’aide d’une analyse fréquentielle, grâce à 
un analyseur de spectre. 
Un technicien relève le spectre 
représenté ci-contre (figure 5) pour une 
fréquence de rotation du moteur de la 
pompe de 1 500 tr/min. 
 
L’étude a pour but de déterminer s’il est 
possible de diagnostiquer un défaut 
d’alignement de la machine tournante. 
  
 

2.2.1. Déterminer la fréquence du 
fondamental, sachant qu’elle 
correspond au nombre de tours 
effectués en une seconde par 
l’arbre du moteur de la pompe. 
2.2.2. Déduire alors la fréquence des trois premiers harmoniques indiqués sur la 
figure 5. 

Un défaut d’alignement peut être déceler par un pic d’amplitude non négligeable sur le 
spectre pour une fréquence égale à 2 fois la fréquence de rotation du moteur (parfois 3 ou 
4 fois). 

2.2.3. Justifier à partir du spectre de la figure 5 si un problème d’alignement de la 
machine peut être diagnostiqué. 

 
Exercice 3 : Contrôle des caractéristiques physico-chimiques de l’eau du bassin 
(exercice de physique-chimie au choix)  
 
3.1. Mesure de la température de l’eau 
Un capteur de température permet de surveiller la température de l’eau du bassin, car celle-
ci doit absolument rester à l’état liquide pour alimenter les canons à neige. 
Lors d’une opération de maintenance, le technicien relève une série de 10 valeurs 
successives de la température  de l’eau. 
Celles-ci sont reportées dans le tableau de mesures suivant : 
 

Mesure n° 1 n° 2 n° 3 n° 4 n° 5 n° 6 n° 7 n° 8 n° 9 n° 10 
θ (°C) 5,1 4,8 5,5 4,7 4,8 4,9 5,4 5,3 5,5 5,1 

 
L’objectif de cette étude est de déterminer l’incertitude type de répétabilité sur la mesure de 
cette température. 

Figure 5 : Spectre d'amplitude des vibrations à 1500 tr/min 
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 3.1.1. Déterminer la valeur moyenne θmoy de ces 10 mesures. 
3.1.2. Procéder à une évaluation de type A (approche statistique) de l’incertitude-type 
correspondant à cette série de mesure en vous aidant du document 3.  
3.1.3. Écrire la plage de valeurs attendues lors de cette mesure que devra rapporter 
le technicien sur son rapport, en exprimant le résultat avec le nombre de chiffres 
significatifs adaptés à l’incertitude-type associée. 

 
 
 

 
 
 

Source : https://disciplines.ac-toulouse.fr/physique-chimie/sites/physique-
chimie/files/fichiers/stage_mesures_et_incertitudes/support_prof-stage_paf-fevrier2017.pdf  

 
3.2. Transmission de l’information 
L’information concernant la température de l’eau est transmise grâce à une onde 
électromagnétique selon le procédé Sigfox. Cette technologie basse consommation permet 
une transmission longue distance en utilisant la bande de fréquence ISM (industrielle 
scientifique et médicale) de fréquence centrale 868 MHz. 
Le document 4 présente les grandeurs physiques caractéristiques d’une onde 
électromagnétique. Le document 5 présente le spectre des ondes électromagnétiques et le 
document 6 présente deux types d’antenne disponibles. 
L’objectif de l’étude suivante est de déterminer les caractéristiques de l’antenne adaptée à 
cette transmission. 
 

3.2.1. Donner la signification et l’unité de chaque terme représentant les grandeurs 
physiques indiquées dans le document 4. 

3.2.2. Préciser à quel domaine appartiennent les ondes électromagnétiques de la 
bande de fréquence ISM en utilisant le document 5. 

3.2.3. Calculer la valeur de la longueur d’onde de ces ondes électromagnétiques pour 
la fréquence centrale de la bande ISM. 

3.2.4. Justifier, à partir du tableau ci-dessous et du document 6, le choix de l’antenne 
qui semble la plus adaptée pour transmettre l’information. 

Antenne A B C D 
Type Demi-onde Quart d’onde Demi-onde Quart d’onde 

Longueur 69,2 cm 17,3 cm 17,3 cm 34,6 cm 
 

Document 3 : Evaluation de type A d’une incertitude (à partir de n mesures)  
 

Extrait sujet 0


