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SESSION 2007 
France métropolitaine 
 
 

BREVET DE TECHNICIEN SUPÉRIEUR AGRICOLE 
ÉPREUVE N° 2 DU PREMIER GROUPE 

ÉPREUVE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE 
Option : Génie des équipements agricoles 

 
Coefficient : 7 - Durée : 3 heures 30 

_____________________________________________________________________________________  

Matériel(s) et document(s) autorisé(s) : Calculatrice 
Rappel : Au cours de l’épreuve, la calculatrice est autorisée pour réaliser des opérations de calcul, ou bien élaborer 
une programmation, à partir des données fournies par le sujet. 
Tout autre usage est interdit.  
 

Tous les calculs demandés doivent être développés sur la copie 
 

Les candidats traiteront chaque partie sur des feuilles séparées 
 

_____________________________________________________________________________________  

Le sujet comporte 7 pages 

PARTIE 1 : AGROEQUIPEMENT ...................................................................................................................... 28 points 

PARTIE 2 : ECONOMIE ..................................................................................................................................... 12 points 

_____________________________________________________________________________________  

 

 

 

 

SUJET 
 
 
 
 

Les besoins importants en eau par temps chaud et sec de certains végétaux font ressortir que 
l’irrigation est un passage obligé pour assurer un rendement satisfaisant pour ces productions. Parmi 
les différents moyens d’irrigation, les enrouleurs présentent beaucoup d’avantages notamment en 
terme de facilité de mise en place. 
 
Ce sujet au travers d’une étude transversale permet de « faire le tour » de ce moyen d’irrigation. 
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Première partie :  AGROEQUIPEMENT 
 
 
1)  Etude d’un enrouleur à turbine   (6 points) 
 
1.1  Expliquer, à l’aide de croquis, le fonctionnement d’un enrouleur à turbine comprenant un système de 
régulation de la vitesse de rotation de la bobine. 

 
1.2  Schématiser le système permettant l’enroulement correct du tuyau sur la bobine. 

 
1.3  Donner les avantages et les inconvénients de l’irrigation avec un enrouleur par rapport à un système 
d’irrigation par pivot et couverture intégrale. 

 
1.4  Calculer la dose (en mm) apportée à partir des données suivantes : 

- Débit du canon : 55 m3.h-1 

- Espacement entre chaque passage : 80 m 
- Vitesse de déplacement du canon : 25 m.h-1 

 
 
2)  Hydraulique    (6 points) 
 
Soient les données suivantes : 

Caractéristiques du tuyau souple : 
- Diamètre extérieur : 110 mm 
- Epaisseur : 8 mm 
- Longueur : 400 m 

Débit au canon : 55 m3.h-1  
Pression au canon : 5 bars 
Viscosité cinématique de l’eau : ν  = 10-6.m2.s-1 
Densité de l’eau : 1 
Pertes de charge singulière dans l’enrouleur : 1 bar 

 

On donne : ν
vdRe ⋅=   et  d2

Lvp
2λρ=∆   

Re
64=λ dans le cas d’un régime laminaire 

λ  = 0,316. Re –0,25 (Relation de Blasius) dans le cas d’un régime turbulent 
 
 
2.1  Calculer la vitesse de l’eau dans le tuyau. 

 
2.2  Déterminer le type d’écoulement mis en œuvre. 
 
2.3  Calculer les pertes de charge régulières dans le tuyau souple de l’enrouleur. 
 
2.4  Calculer la pression à l’entrée de l’enrouleur. 
 
 
3)  Etude statique    (6 points) 
 
Soient les données suivantes : 

Caractéristique du tuyau souple : 
- Diamètre extérieur : 110 mm 
- Epaisseur : 8 mm 
- Longueur déroulée et posée au sol : 380 m 
- Masse linéique du tuyau à vide : 1,5 kg.m-1 

Densité de l’eau : 1 
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Effort horizontal nécessaire pour le déplacement du tube en fin de déroulement (380 m posé au sol) :  

• 1900 daN 
• g = 10 m.s-2 

 
3.1  Calculer la masse du tuyau déroulé plein d’eau. 
 
3.2  Déterminer le coefficient d’adhérence du tube sur le sol. 
 
Lors du déroulement du tube, les efforts engendrés par le tuyau sont dans la configuration ci-dessous : 
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Données : 
 
Tracteur (2 roues motrices) à vide :  
 Masse : 4500 kg dont 1500 kg sur l’essieu avant. 
 Empattement : 2,7 m 
 
Hauteur du point d’attelage : 0,7 m 
 
Distance horizontale entre l’axe des roues arrières et le point d’attelage : 1,2 m 
L’angle formé par xF

�
et F

�
est de 20° 

Fx = 1900 daN 
 
3.3  Déterminer la position du centre de gravité par rapport à l’essieu arrière lorsque le tracteur est à vide 
sans l’enrouleur. 
 
3.4  Calculer l’intensité des forces F

�
 et yF

�
. 

 
3.5  Déterminer la réaction du sol sous l’essieu arrière lors du déroulement. 
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4)  Etude de la flexion du châssis de l’enrouleur    (4 points) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            B 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Echelle non respectée pour la construction du graphique ci-dessus) 
 
Distance en mètre : 
AB = 1 ; BC = 1 ; CD = 1,8 ; DE = 2 
Réaction aux différents points en daN : A = 0 ; B = 3208 ; C = -3000 ; D = -2000 ; E = 1792. 
On néglige le poids de la poutre. 
 
4.1  Calculer les valeurs des efforts tranchants et des moments fléchissants aux points caractéristiques 
(A, B, C, D, E). 
 
4.2  Tracer le diagramme des efforts tranchants et des moments fléchissants suivant l’axe Ox. 
 
 
 
5)  Automatisme    (6 points) 
 
La régulation d’avancement du canon nécessite plusieurs capteurs. 
 
Le capteur utilisé pour la mesure de la vitesse de rotation de la turbine réagit au champ magnétique des 4 
aimants fixés sur l’arbre de la turbine. 
 
5.1  Citer deux capteurs pouvant être utilisés dans cette configuration. 
 
5.2  Pour chaque capteur cité, expliquer le fonctionnement. 
 
5.3  La fréquence du signal de sortie du capteur est 100 Hz. Donner la vitesse de rotation de la turbine 
(en tr.min-1). 
 
Les conditions de début d’enroulement du tuyau sont les suivantes : 
 

- la temporisation de départ doit être arrivée à son terme, lorsqu’elle est à son terme t = 0 ; 
 

- la pression d’alimentation supérieure à 4 bars ; 
 

- l’opérateur a la possibilité de forcer le départ avant la fin de la temporisation si et seulement si la 
pression d’alimentation est > 4 bars. 

O 

y 

E 

x 

A  
C D 
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Soit : 
 
t : temporisation en cours 
d : ordre de départ de l’opérateur 
p : pression supérieure à 4 bars 
S : début d’enroulement 
 
 
5.4  Ecrire la table de vérité de la fonction « départ d’enroulement » suivant le modèle ci-dessous : 
 

t d p S 
 
 
 
 
 

   

    
 
 
5.5  Ecrire et simplifier l’équation logique. 
 
5.6  Donner le logigramme (fonction logique) correspondant. 
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Deuxième partie :  ECONOMIE  (toutes les données du sujet sont hors TVA) 
 
 
1)  On extrait des comptes de l’exercice N d’une exploitation agricole les informations suivantes : 

- Ventes 205 000 €  
- Production stockée (variations de stocks) 5 000 € 
- Subventions d’exploitation 65 000 € 
- Charges de personnel 29 000 € 
- Achats d’approvisionnements 70 000 € 
- Autres charges externes 25 000 € 
- Impôts et taxes 4 000 € 
- Variations de stocks d’approvisionnements 2 000 € 
- Dotations aux amortissements 30 000 € 
- Charges financières 3 000 € 
- Produits financiers 200 € 

 
1.1  Définir et calculer la valeur ajoutée.   (2 points ) 
 
1.2  Définir et calculer le résultat d’exploitation et le résultat courant.   (2 points) 
 
1.3  Un matériel d’une valeur nette comptable de 800 € est cédé pour 1 000 €. 

��Quel est le résultat de l’exercice ? 
��Quelle est l’incidence fiscale de cette opération ?   (2 points) 

 
 
 
2) Un agriculteur produit du maïs sans irrigation sur 11 hectares. Il obtient un rendement moyen de 60 
quintaux par hectare vendus 10 € par quintal. 
 
Afin d’atteindre un rendement de 110 quintaux par ha, cet agriculteur envisage d’investir dans un système 
d’irrigation par canon enrouleur dont les caractéristiques sont les suivantes : 
 
 

Investissement 22 000 € 
Amortissement Dégressif sur 12 ans (taux de 15 

%) 
Intérêt du capital 4 % 
Autres charges annuelles 
 - entretien 
 - énergie 
 - redevance agence de bassin 
 - main d’œuvre 

 
2 % de l’investissement 

1 200 € 
250 € 
360 € 

 
 
2.1  Calculer le coût d’utilisation prévisionnel de son projet d’investissement.   (2 points) 
 
2.2  L’investissement est autofinancé, la durée d’utilisation prévue est de 12 ans : 

��Définir et calculer  la VAN (valeur actuelle nette) au taux de 8 %.   (2 points) 
��Définir et calculer  le TIR (taux interne de rentabilité).   (2 points) 
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Vous pourrez utiliser la table financière numéro 4 suivante : 
 
 

 

Valeur actuelle d’une suite de n annuités de 1 € ou valeur de 
i

V
i

n

o

)1(1 + −
−

=  

 
 

n 6,00 % 8,00 % 10,00 % 12,00 % n 
1 
2 
3 
4 
5 
 
6 
7 
8 
9 

10 
 

11 
12 

0,943 396 2 
1,833 392 7 
2,673 011 9 
3,465 105 6 
4,212 363 8 

 
4,917 324 3 
5,582 181 4 
6,209 793 8 
6,801 692 3 
7,360 087 1 

 
7,886 874 6 
8,383 843 9 

0,925 925 9 
1,783 264 7 
2,577 097 0 
3,312 126 8 
3,992 710 0 

 
4,622 879 7 
5,206 370 1 
5,746 638 9 
6,246 887 9 
6,710 081 4 

 
7,138 964 3 
7,536 078 0 

0,909 090 9 
1,735 537 2 
2,486 852 0 
3,169 865 4 
3,790 786 8 

 
4,355 260 7 
4,868 418 8 
5,334 926 2 
5,759 023 8 
6,144 567 1 

 
6,495 061 0 
6,813 691 8 

0,892 857 1 
1,690 051 0 
2,401 831 3 
3,037 349 3 
3,604 776 2 

 
4,111 407 3 
4,563 756 5 
4,967 639 8 
5,328 249 8 
5,650 223 0 

 
5,937 699 1 
6,194 374 2 

1 
2 
3 
4 
5 
 
6 
7 
8 
9 

10 
 

11 
12 

 
 
 
 
 
 
 
 


