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L
Un moteur a courant continu & excitation indépendante et constante a les caractéristiques
suivantes :
- tension d’alimentation de 1’induit : U =200 V
- résistance de I’induit : R =0,4 Q
1- Lafem E du moteur vaut 180 V quand sa vitesse de rotation est n = 1500 tr/min. /1
En déduire la relation entre E et n.
2- Déterminer I’expression de I (courant d’induit en A) en fonction de E. /1
3- Déterminer I’expression de Tem (couple électromagnétique en Nm) en fonction de I /1
4- En déduire que : Tem=573 — 0,343*n. n
®5- On néglige les pertes collectives du moteur. Justifier qu’alors : n
Tu (couple utile) = Tem ’
/6~ Calculer la'vitesse de rotation du moteur & vide. /1
7 7- Le moteur entraine maintenant une charge dont le couple résistant varie
proportionnellement avec la vitesse de rotation (20 Nm & 1000 tr/min). /1
v a. Calculer la vitesse de rotation du moteur en charge : /1
~. b. En déduire le courant d’induit et la puissance utile du moteur. n
1L
Un moteur triphasé tétrapolaire & cage d’écureuil posséde les caractéristiques suivantes :
220V /380V , 50Hz.
La résistance d'un enroulement statorique, mesurée & chaud, est R = 0,80 Q.
Ce moteur est alimenté par un réseau 380 V entre phases.
1. Déterminer :
a. Le couplage du moteur il
b. La vitesse de synchronisme /1
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2- A vide, le moteur tourne & une vitesse proche de la vitesse de synchronisme, absorbe un
courant de 5,35 A et une puissance de 845 W.
Déterminer :
a. Les pertes Joule statoriques & vide &
b. Les pertes fer statoriques sachant que les pertes mécaniques s’élévent 2 500 W. 1
3- A la charge nominale, le courant statorique est de 16,5 A, le facteur de puissance de 0,83 et
la vitesse de rotation de 1400 tr/min.
Calculer :
a. Les pertes Joule statoriques en charge n
b. La puissance absorbée /1
c. La puissance transmise au rotor (les pertes fer statoriques sont sensiblement les mémes /1
qu’a vide)
d. Le glissement /1
€. Les pertes Joule rotoriques en charge /1
f. La puissance utile en bout d'arbre (les pertes mécaniques sont sensiblement les mémes /1
qu’a vide)
g. Le moment du couple utile /1
. h.Lerendement. /1
II1.
A. Soit le GRAFCET suivant :
l
o
A mad
1| &
I
| &tk |atw
FERES 4] [or
—b —- o
g | & R (=
BE: e
l
B | [&
—-ab
1. Compléter le tableau suivant en précisant I’activation et la désactivation de chaque N
étape :
Etape SET RESET
0
1
2
3
4
5
6
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x 4. knutihsant les bascules RS. Etablir le schéma complet qui gére 1’évolution du
GRAFCET. /1
B. Donner le schéma de céblage d*un compteur synchrone modulo 5 en utilisant des P
bascules JK.
y IV.
A. Le schéma ci-dessus représente le PID d’un procédé industriel
RS Ere ] P;F_;r.mt!m
A
ww 1) Ot est implanté 1I’élément encerclé ? /1
¥ 2) Quelle est la grandeur physique traitée ? '\,\.g-._ LSRR VDI V) /i
¥ 3) Quelle est la fonction de I’instrument ? P "
¥ 4) Quelle est la nature des signaux ? '
B. Un transmetteur 4-20mA posséde une portée minimale de -20°C et une étendue d'échelle
de 120°C. |
* Calculer la température correspondante 3 un courant de 9,5mA /1
* Calculer le courant correspondant & une température de -5°C /1
V.
Le hacheur alimente une charge équivalente inductive.
iH> : : i .
T H """ 4 -iD L% I
N ¢ Ui,
ORI
D R I ug
E=120V Re=500Q '
H est un interrupteur électronique commandé & l'ouverture et 2 la fermeture dont la structure
n'est pas étudiée. Tous les composants seront supposés parfaits.
' = = . = = 0 UA/VWJ'\)JC"\“&
Hestfermé entret=0ett=o.T ; H est ouvertentre t = 0. T et t = T. Jo~
On appelle T période de hachage.
/1
1. Quel estle r6le de la diode D ? Est-elle utile ici ?
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2. Le courant ic(t) prend l'allure représentée sur la figure 1 du document réponse n° 1. En
déduire la fréquence f de fonctionnement du hacheur ainsi que le rapport cyclique c. /1
3. Représenter sur le docuinent réponse N°1, 'allure de uc(t) et de ip(t) surles figures 2 et 3 /1
4. Calculer la valeur moyenne, <uc>, de ue (t) nl
X VL
Une pompe hydraulique alimente un vérin suivant le schéma ci-dessous :
5»* Po
! ’ L.—-l
. -
Py
TR S
. Q 83 Wﬁn coursaCc =1 ;. r
dizmétre i:ﬂ?éﬁe&ii‘: =100 L R -
F= 12 000 dalt '
E i
1. Quelle ést Ja pression dans le vérin en supposant un rendement de cet organe récepteur i
égalan=17? B
2. Quelle est la vitesse v de deplacement de la tige du vérin ? ,
/1
3. Quel est le temps t nécessaire pour réaliser un déplacement égal a la course ¢ ? /1
¥ VII.
Le schéma technologique d’une perceuse 4 broche horizontale est donné par la figure ci- dessous : .
f B
- Courcéis.
% Boche
Moteur
P AR A A
On donne :
> Lespoulies ont les diamétres : A=60 mm ; B=150 mm ; C=90mm;D=70mm.
> Laroue et vis sans fin ont : E = 4 filets ; F =25 dents
> Vitesse de rotation du moteur : 1200 tr/ mm
On vous demande :
De calculer la fréquence de rotation de la broche, dans les deux positions de la courroie :
position C-A et position D-B. /1
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. .
Un moteur & courant continu 2 excitation indépendante et constante a les caractéristiques
suivantes :
- tension d’alimentation de ’induit : U= 200 V
- résistance de I’induit : R = 0,4 Q
1- La fem E du moteur vaut 180 V quand sa vitesse de rotation est n = 1500 tr/min. /1
E=0,12*n.
2- D'expression de : I =500 — E/0,4. - 1
3- Texpression de : Tem=1,14* ], /1
5
4- En déduire que : Tem= 573 — 0,343*n S /1
5- On néglige les pertes collectives du moteur : /1
Tu(couple utile) + Tec = Tem
6- la vitesse de rotation du moteur a vide n=1670 tr/min. 1
7- Le moteur entraine maintenant une charge dont le couple résistant varie
proportionnellement avec la vitesse de rotation (20 Nm 4 1000 tr/min). /1
a. lavitesse de rotation du moteur en charge n=1578tr/min: /1
b. le courant d’induit [=26,6A et la puissance utile du moteur P|.1=5198W;/ /1
.
Un moteur triphasé tétrapolaire a cage d’écureuil posséde les caractéristiques suivantes :
220V /380V , 50Hz
La%ésistar}ce d'un enroulement statorique, mesurée & chaud, est R = 0,80 Q.
Ce moteur est alimenté par un réseau 380 V entre phases.
1. Déterminer :
a. Le couplage du moteur EST : étoile /1
b. La vitesse de synchronisme : 1500tr/min /1
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2- A vide, le moteur tourne & une vitesse proche de la vitesse de synchronisme, absorbe un
courant de 5,35 A et une puissance de 845 W.
Déterminer : n
a. Les pertes Joule statoriques & vide Pjs=68,69w
b. Les pertes fer statoriques Pfs=276,3 W. 1
3- A la charge nominale, le courant statorique est de 16,5 A, le facteur de puissance de 0,83 et
la vitesse de rotation de 1400 tr/min.
Calculer :
a. Les pertes Joule statoriques en charge Pjs=653,4W /1
b. La puissance absorbée P=9013,76 W 1
c. La puissance transmise au rotor Ptr=8084W /1
d. Le glissement g=6,66%
e. Les pertes Joule rotoriques en charge Pjr=538,93W /1
f. La puissance utile en bout d'arbre Pu=7045W /1
g. Le moment du couple utile Tu=48N.m /1
h. Le rendement n=78%.
/1
/1
1.
A. Soit le GRAFCET suivant :
|
0
I m.al
1 A+
l
| #ik JEREY
2 B+ 4 | | G+
—Tb1 — ¢
3 | B 5 1 C-
T oo 1 e
|
6 | A
-+ al
1. Compléter le tableau suivant en précisant 1’activation et la désactivation de chaque P
étape :
Etape SET RESET
0 £6.a0 El
1 EQ.m.a0 E2+E4
2 El.al.k E3
3 E2.b1 E6
4 El.al.k/ E5
5 E4.cl E6
6 £3.b0+E5.cO EO
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2. En utilisant les bascules RS. Etablir le schéma complet qui gere 1’évolution du /1
GRAFCET.
ES —[&}—s e—
aly
EQ
I— =
EQ
P oy
E4 =1
3 r =1 ®
E::ll — &=} s Q ——-l
— E2
[—- B
E2__ & ; |
E3
I-- R
E1l
T Lo
E4
i— r
I{E:i_“ &L f—— S Q
ES
E3 =
b6 |
E5 [Z]- —”‘ s 2
<O . EG
EQ — ®»
B. Donner le schéma de cblage d’un compteur synchrone modulo 5 en utilisant des )
bascules JK.
T R : b1,
4
. ] s A 5 | S
— > C —C>c O > ©
K i K o |k e
R R R
H
| &
V.
A. Le schéma ci-dessus représente le PID d’un procédé industriel
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o T
S
L]
¥
PR
" " , 1
1) I’élément encerclé est implanté dans une salle
. /1
2) la grandeur physique traitée est le débit
3) la fonction de I’instrument est la régulation de débit /t
4) lanature des signaux est électrique et numérique 1
B. Un transmetteur 4-20mA posséde une portée minimale de -20°C et une étendue d'échelle
de120°C.
e latempérature correspondante & un courant de 9,5mA est 28,125°C /1
e le courant correspondant & une température de -5°C est 5,71A /1
V.
Le hacheur alimente une charge équivalente inductive.
g - I
...... I._.I. ceeat A_i'D L I
N Upe
el (D | /N
p K I g
E=120V Re=50Q , !
H est un interrupteur électronique commandé a l'ouverture et & la fermeture dont la structure
n'est pas étudiée. Tous les composants seront supposés parfaits.
H est fermé entre t = 0 et t = o.T ; H est ouvert entre t = o. T et t=T.
On appelle T période de hachage.
1. D est une diode de roue libre, elle utile car la charge est inductive? /1
2. Le courant ie(t) prend I'allure représentée sur la figure 1 du document réponse n° 1. la I
fréquence f= 100 Hz ainsi que le rapport cyclique a=0,6.
. n
3. Représenter sur le document réponse N°1, I'allure de uq(t) et de ip(t) sur les figures 2 et 3
3!
4. la valeur moyenne, <u>=72V
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VI.

Une pompe hydraulique alimente un vérin suivant le schéma ci-dessous :

_Z Po —_
- F
| ) L
——r L ! ‘
@@ vérin:
Q=2801/mn coursec =1m.
diamétre intérieur: D =100 mm

F =12 000 daN

B

1. lapression dans le vérin est
. Fan 120000
p > = - —
(Pa) S(mz‘) a 0.1%¢
4
2. lavitesse v de déplacement de la tige du vérin est
80.10-% . .

Qs . 80 L0417 mys )

= 15286624,20 Pa = 152,86 bars

"f{'nz,f &) =

Stm) T 0.1° T
4

=

3. le temps t nécessaire pour réaliser un déplacement égal 4 la course ¢ est

Cmy 1 = 5.9 5

‘:’r('.n”-._g) - 0.17

Uy =

/1

/1

/1

\>/I | .R@' onse:
Position C-A
Rapport de transmission est : De/Da x Ze/Zf = 0.24
Nf=1200x 0.24 =288 tr/ mn

Position D — B

Rapport de transmission est : Dd/Db x Ze/Zf= 0.074
Nf=1200x 0.074 = 89.6 tr / mn

/1
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EXAMEN DE FIN DE FORMATION
AU TITRE DE L’ANNEE : 2015-2016

Filiére : Electromécanique des | Epreuve : théorique
systémes automatisés

Niveau : Technicien spécialisé |Durée :4H

Bareéme : /40

Il est rappelé aux candidats qu’ils doivent présenter les calculs clairement, dégager et

encadrer les résultats relatifs a chaque question référencée dans le sujet. En outre la clarté

des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront dans I'appréciation des
copies. ‘

Sujet.N°1 : Etude d’'un moteur asynchrone triphasé commandé par un variateur 122
de vitesse.
Le sujet se compose de quatre parties indépendantes. A 'intérieur de chaque partie,
certaines sous-parties sont elles-mémes indépendantes. Il serait donc préférable
que les stagiaires lisent entiérement I'énoncé avant de commencer a répondre.
Partie] : Etude du moteur asynchrone triphasé /10
- Un essai sous tension continue a permis de faire les mesures suivantes par la méthode
volt-ampéremeétrique, les enroulements ayant leur température de fonctionnement nominal.
Leur mode de couplage n'est pas connu, les mesures se font entre bornes aprés couplage.
* Tension d'alimentation : U= 15 V.
* Intensité du courant | = 30 A.
- Les conditions nominales de fonctionnement de ce moteur sont :
» Valeurs efficaces des tensions du réseau triphasé d’alimentation : 230 /400 V.
* Fréquence f = 50 Hz.
» Valeur efficace de l'intensité du courant absorbé en ligne : Iy = 35 A,
* Facteur de puissance nominal : cos ¢ = 0,80.
* Vitesse nominale : ny = 1440 tr/min. '
- L’essai a vide a permis de déterminer les pertes suivantes :
* Pertes fer nominales Py = 0,72 kW ;
* Pertes mécaniques nominales pmn = 0,93 kW.
1) | Calculer les pertes par effet joule dans le stator Py dans les conditions 1,5
nominales.
2) | Déterminer:
a) la vitesse de synchronisme ns. En déduire le nombre de péles. = | 05

b) le glissement gy dans les conditions nominales

0,5
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3) | Calculerdans les conditions nominales :

a) la puissance transmise au rotor P . 1

b) les pertes par effet Joule au rotor Py 0,5

c) le moment du couple électromagnétique Temn. 1

d) le rendement du moteur . !

4) | a) Calculer le momentdu couple de pertes mécaniques nominal Tpn, SUPPOSE 0,5
constant.

b) Calculer le moment du couple utile Tundans les conditions nominales. 0,5

5) | On assimilera la partie utile de la caractéristique mécanique du moteur « couple
électromagnétique en fonction de la vitesse » : Tem = f(n) & un segment de
droite.

a) Déterminer 'équation de cette droite avec n exprimée en tr/min. 1,5

b) En déduire 'équation de la caractéristique mécanique « moment du couple 1

utile T, en fonction de la vitesse n » : Ty = f(n) avec n exprimée en tr/min.

c) Déterminer alors la vitesse du moteur a vide ny en tr /min. 05
Partie 2 : Etude du variateur de vitesse 14,5
Le moteur est piloté par un variateur de vitesse. Ce variateur de vitesse gére la
vitesse du moteur avec une commande dite a U/f constante. Le diagramme
schématique de la figure 1 représente la structure d’'un variateur & Modulation de
Largeur d'impulsion. '

o “Variateur de vitegse
D1 T2 &2 ':;{ﬂ '
Réseau} ' __l
400V C==
50Hz { |
? T4 2% T8 :
x= : gﬂg ﬁ—lg ‘ e—'uf
s Jors s lly o
. Figure 1 :
Les composants représentés sont considérés comme parfaits, les commandes des
transistors ne sont pas représentees. '
1) | Donner le role des éléments suivants : 2
- Le pont & diodes Dr1..Dr6
- Le circuit LC
- Le circuit Rf-Th :
- Le circuit formé de T1...T6 et de D1...D6 .
2) | Lors d'une phase de freinage, I'énergie cinétique d'une machine est convertie
en énergie électrique.
2.1) Cette énergie de freinage est-elle dissipée ou récupérée vers le réseau ? | 19
Justifier votre réponse. ‘
2.2) Dans le cas oll on désire procéder & un freinage par récupération. Quelle ’
modification faut-il apporter au circuit ?
Partie 3 : Etude du redresseur = /4

Le variateur de vitesse est constitué d'un redresseur qui permet d'obtenir une

ESA(TS) Théorie-FF . 20152016 page2/7




tension continue a partir du réseau triphasé. La figure 2 représente le pont
redresseur fixe a diodes du variateur de vitesse.

2 7R3

Chargs U

Vi ¥y Y

-
B e W e e l[}il

Figuare 2
vy, V2 et v3 sont les 3 tensions simples du réseau de valeur efficace V = 230V.
Les 6 diodes du pont sont supposées idéales.
Les chronogrammes des 3 tensions simples sont donnés sur le document réponse.
On suppose que le courant i dans la charge est tel que : i = | = Constante

1) | Cocher les cases correspondant aux diodes conductrices sur le document 1,5
réponse, pour tous les intervalles de-temps.
2) | Sur le documerit réponse, représenter pour un intervalle de temps égal a une
période: c
a) la tension vg4(t), tension aux bornes de la diode D1, 1
b) la tension u¢(t) en sortie du pont redresseur. 1
3) | 1) Sachant que la valeur moyenne de la tension u, a pour expression : 0,5
U 332V
cmoy = —7[———
Calculer la valeur numérigue de Ugmoy
Partie 4 : Onduleur a MLI 13,5
En réalité, le convertisseur de fréquence fonctionne sur le principe de la modulation
de largeur d'impulsion. La figure 3 donne 2 exemples notés uagi(t) et uaga(t) des
variations de la tension uag(t). '
UAE b éz
Al n
| i
E4 i
: ! ‘
, Bl
H *] il
Tit il i
Eq HEIHY «
=
ms
1) | Montrer que I'expression de la valeur efficace de la tension Uags est donnée 1,5

par Uass = 0,816 E. (il est conseillé de faire un simple calcul d'aire). En
déduire la valeur numérique de Uaps si E = 540 V.
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2) Donner les fréquences f; et f des tensions Uagt €t Uasz représentées sur la 1
- figure.
3) | Comparer les rapports Uag1/f1 et Uag2/f2 sachant que la valeur efficace de la 1

tension Uag, est égale & 220V. Quelle est la conséquence de ce type de
commande sur I'état magnétique du moteur ?

Sujet N°2 : Sonde PT100 14,5
On désire mesurer la température d’une installation par une sonde Pt100. Cette
sonde a une résistance de 100Q & 0°C et 138,5 Q & 100°C. Sa réponse est
considéré comme linéaire entre O et 100 °C.
1) [ Que signifie la désignation Pt100 ? 1
2) | Définir ce qu'est la sensibilité d'un capteur. En déduire sa valeur (en Q/°C) 1,5
pour cette sonde Pt100 dans I'intervalle 0 a 100°C. ©
La sonde Pt100 « 3fils » est reliée & un transmetteur qui doit délivrer un signal
standard 4 a 20mA pour des variations de températures entre 10 et 50°C
3) | Expliquer I'intérét du cablage 3 fils. 1
4) | Calculer le courant délivré par le transmetteur pour. T=40°C. 1
Sujet N°3 : Commande d’une presse hydraulique I8
La figure 4 ci-dessous représente linstallation hydraulique de commande d'une
presse. La table de pressage est actionnée par les 3 vérins V4, Vz et Va.
shirn E2
yus o
: vs - :
TV Vi
L] | H L{ L
Table de pressage
oA
vt P TRPY =2
Pl
Figure 4
1) | Donner la nomenclature des éléments (1),(2) et (3). 1,5
2) | Décrire le fonctionnement du systéme une fois 'élément (1) est piloté au 2
moyen de EVy en expliquant clairement dans ce cas le role de I'élément (2).
Préciser alors en combien d'étapes s'effectue le pressage complet.
3) | Que se passe t-il quand I'élément (1) est piloté au moyen de EV,? Quels sont | 1,5

alors les actionneurs qui réalisent cette opération ? Justifier votre réponse.

-2
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Suijet N°4 : Compteur synchrone

On veut réaliser un compteur synchrone a base de bascules JKH actives sur le
niveau haut, dont le cycle est décrit par le diagramme suivant :

15,8

Figure 5
1) | Etablir la table de transition du compteur. 2
2) | Déterminer les expressions simblifiées des équations d'excitations du 1,5
compteur. '
3) | Tracer le logigramme correspondant au compteur. 2
Sujet N°5 : Partie mécanique( voir figures 6 et 7) I3
2

1) | Un réducteur représenté par le schéma ci-dessous a les caractéristiques
suivantes:Z1=20,22=40,Z23=17,Z24=51 ,25=25 ,Z6 =125
dents .Quelle est la vitesse de sortie si N 1 = 1500tr/mn ?
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roues menées

Figure 6

2)

Quelle est ['utilité du mécanisme représenté par.la vue ci-dessous (figure 7) ?

Figure?
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OFPPT Office de la Formation Professionnelle et de 1a Promotion du Travail

EXAMEN DE FIN DE FORMATION
AU TITRE DE L’ANNEE : 2015-2016 N

Filiére :Electromécanique des | Epreuve : théorique W
systemes automatisés

Niveau : Technicien spécialisé |Durée :4H
| Baréme : /40

Il est rappelé aux candidats qu'ils doivent présenter les calculs clairement, dégager et

encadrer les résultats relatifs a chaque question référencée dans le sujet. En outre la clarté
des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront dans I'appréciation des copies.
Sujet N°1 : Etude d’'un moteur asynchrone triphasé commandé par un variateur 122
de vitesse.
Partie1 : Etude du moteur asynchrone triphasé /10
1) | Les pertes par effet Joule dans le stator Pjsn 1
P =%R31N2 avec R,, résistance mesurée entre bornes du moteur couplé.
La valeur de R, est déterminée & partir de I'essai sous tension continue :
R=Ysr =15 R _050 dou: P, =2x05x35 =P, =919W % 05
° 30 +—— 2 -~
2) | a) La vitesse de synchronisme ns. l/
La Vitesse nominale : ny = 1440 tr/min d’ot ng=1500tr/min = 0,5
- Le nombre de pbles :
60xf 60xf 60x 50
ng= =>p= =>p= d'ou: p=2 donc 4 péles
y p P ng P 1500 P P
b)Le glissement gy dans les conditions hominales. 0,5
n,—ny, 1500 -1440
e T °
3) | Dans les conditions nominales :
a) La puissance transmise au rotor Py . 1
Prv =Py ~(Pay + Py ) 0 Py =~/3xU..cosp, =/3x400x35x0,8 =19,4kW
Py =19400 - (919 +720) = Py, =17760W0 17,8kW ' '
b) Les pertes par effet Joule au rotor Pj
Py = 9y -Pry = Pry =0,04x17800 = Py, = 710W 0,5
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¢) Le moment du couple électromagnétique Temn.

=8 P 30% P,
PTrN =TemN'gzs :>TemN = ggN = 271.,;.:[ = ﬂ,anN
s AO s

17800x 30

7x1500
d) Le rendement du moteur n.

Pay = Py (P + Py ) = P =17800—(710+930) = F,,, = 161601 016, 2kW
_Pu . _162
77N PaN 77N 1914

Tomn = =T,y=113N.m

a) Le moment du couple de pertes mécaniques nominal Tpn.

p 30xp.,y . - 930x 30
po=T Q, =T, =-"2= N, T = —— =
Prn = L onv-22n QL axNy PV %1440

b) Le moment du couple utile Tun.
T = Tomy = Toy = Ty =113-6.2= T,y = Ty =106,80107N.m

emN

T =6,2N.m

0,5

0,5

5)

a) L'équation de cette droite : Tem=f(n)
La partie utile de la caractéristique mécanique du moteur Tem = f(n) est
assimilée a un segment de droite. Donc pour déterminer son équation, nous
avons besoin de chercher les coordonées de deux points A et B:
- le point A (régime nominal ) de coordonnées ( 1440tr/min ; 113Nm)
- B (synchronisme) de coordonnées (1500tr/min ; ONm). -
Cette droite a pour équation : Tem=a.n +b ; les coordonnées de A et B
situés sur la droite vérifient cette équation :

113=1440.a+b (1)
0=1500a+b (2)

= —1—616:2 et donc b=-1500.a=2825

= (1)-(2)=>113=-60a

d'ou ['équation de la droite: Ty = '155163_"" +2825=-1,883.n+2825

b) L'équation de cette droite : T,=f(n)

T,=T,-T, or T,= T = 6,2N.m (sup posé constant)
=T, =-1,883.n+2825-6,2= Tu=-1,883.n+2819

c) La vitesse du moteur a vide ny en tr /min :

T,=T,,~T, or & vide:T, =0 =-1,883.n, +2819 = 0=>n, =1497tr /min

1,5

0,5
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Partie 2 : Etude du variateur de vitesse
Le moteur est piloté par un variateur de vitesse. Ce variateur de vitesse géere la
vitesse du moteur avec une commande dite & U/f constante. Le diagramme

schématique de la figure 1 représente la structure d'un variateur @ Modulation de
Largeur d’impulsion.

| Variateur de vntesse
:L’ &
orl |

6 & Ug}
Résgau| —1 !
400V { T S

2 5F wF

Flgure 1

Braprors

Les composants représentés sont considérés comme parfaits, les commandes des

transistors ne sont pas représentées.

14,5

1) | Le role des éléments suivants : 2
- Le pont de diodes : Redresseur type paralléle double PD3 :pont triphasé
a diodes qui transforme la tension alternative sinusoidale en tension
redressée (unidirectionnelle)
- Le circuit LC : filtrage et lissage de la tension continu.
- Le circuit Rf-Th : hacheur de freinage
- Le circuit formé de T1...T6 et de D1...D6 : Onduleur autonome qui
transforme une tension continue en une tension alternative de fréquence
variable tout en maintenant le rapport U /f = constante.
2) | Lors d’une phase de freinage, 'énergie cinétique d’une machine est convertie
en énergie électrique.
2.1) D’aprés le circuit proposé a base d'un redresseur & diodes fixe ;
-Le groupe « Ti- Di» devient un redresseur qui convertit les tensmns 1.5
alternatives en une tension continue unidirectionnelle
- Le bras Rf-Th constitue un hacheur de freinage par dissipation dans la
résistance R
2.2) Dans le cas ol on désire procéder a un freinage par récupeération, on 1
doit procéder :
- changer le redresseur a diodes fixe par deux ponts montés en
paralléle inverse tous thyristors ; ~~
- éliminer le bras de freinage Rf -Th. ~
Partie 3 : Etude du redresseur 14
1) | voir document réponse 1,5
2) | —avoir document réponse N\) 1
—b voir document réponse V%) 1
3) | Lavaleur numérique de Ucmoy: 0,5
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33V2xV _3V32x230 L \j  _gagy
T VA

D’aprés la figure 5, on a:
1

_f;=_
T, = 24ms —1—> f, =41, 7Hz
1
JSomo
T, = 48ms ——2— f, = 20,8 Hz

Ucmay - ¢ moy
13,5
Partie 4 : Onduleur & MLI (3,5points)
[fé‘i:'-’f‘i 'i l
UL
T
1) [ La valeur efficace de la tension Uag1: 1,5
1 ¢
verer o L TT2 _ 2 .
Par définition :U~ 45 ——fjo u’ 4 ()dt
2E* (T s - 2E*
U sy = [, a2V = (0,8+1,6+3,2+1,6+0,8)
2E* 2
U? s = 5%- x8 =-3—E’— U ppep = \EE = |Upg o =0,816E
On peut procéder directement & un calcul d'aires des zones non nulles.
Lesignal u” ,;,(t) est périodique de %, onobtient:
2 I, _n 24 _
U’ s x—-2—= U sperr x—é—=E x(0,8+1,6+3,2+1,6+0,8)
2 8 2 2 |
= U” s =1—2—.E DU ey = 3 X E=>Upgen = 0,816.E
AN :
Si E =540V = U 55 =0,816x540 = U,gier =440V 7
2) | Les fréquences fy et fodes tensions uag1 et Uas2: 1
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3)

U U
Comparaison des rapports —48L gy —4E2
VR

Usm _ 441

41,7 , A
A R Yim = L' état magnétique du moteur est la méme
Y .20 1955 S /2

£ 208

=10,58

donc le variateur fonctionne a couple constant

Sujet N°2 : Sonde PT100

On

désire mesurer la température d'une installation par une sonde Pt100. Cette

sonde a une résistance de 100Q a 0°C et 138,5 Q a 100°C. Sa réponse est
considéré comme linéaire entre O et 100 °C.

14,5

1)

La désignation Pt100 ?
- Pt : Paltine
- Le capteur présente une résistance de 1000 4 0°C

2)

La sensibilité d’'un capteur
La sensibilité S d 'un capteur est égale au quotient de la variation du signal de
sortie par la variation correspondante du signal d'entrée.

5=188.5-100 1= a5/ C
100-0

0,5

3)

L'intérét du cablage 3 fils :
Pour une grande longueur, les résistances des fils de connections de la
sonde au systéme de mesure ne sont plus négligeables. Il faut donc tenir
compte de cette erreur en employant des dispositifs de cablages particuliers.
Le systéme a 3 fils posséde une compensation interne. Il est utilisé pour de
moyennes longueurs

4)

Le courant délivré par le transmetteur pour T=40°C.
La réponse de la sonde est considérée linéaire donc :

20-4 _ lp=4 l,, = 16mMA
50-10 40-10

Sujet N°3 : Commande d’'une presse hydrauligue

.15
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_3
2 /Eg E 2
W
Vs - i
V1 ] u V2
— | 4 U i
Table de pressage L§\
1

1) | La nomenclature des éléments 1,9
- (1) : Distributeur 4-3 a centre ouvert
- (2) : soupape de séquence
- (3): clapet anti retour :
2) | Une fois le distributeur est piloté au moyen de EV, Le pressage se faiten 2
étapes :
- Etape 1 : le rapprochement de la table de pressage par une alimentation 2
rapide de Viet Va2 qui avancent rapidement . L'alimentation de Vqet
V, se fait conjointement & celle de la soupape de séquence SS
mais avec un certain retard étant donné qu'il n'y a pas de pression
nominale tant que Viet Vo n'ont pas achevé leur course.
- Etape 2 : Le pressage final se fait une fois SS est piloté une fois la
pression nominale est atteinte (course de Viet Va: achevée) ; ce
qui permet I'alimentation de V3 qui effectue la derniére force de
pressage.
La soupape SS joue alors le role de retardateur de la manceuvre
3) | Quand le distributeur est piloté au moyen de EV, les 2 vérins Vet Va2 sont 1,5
alimentés afin qu'ils effectuent leur montée et donc la montée de la table.
Le pilotage du clapet anti retour se fait simultanément avec I'alimentation de
V,et Vo ; ce qui permet I'échappement de V3.
Les 2 actionneurs qui effectuent donc I'opération de la montée sont Vet Vo
..I15,5

Sujet N°4 : Compteur synchrone

On veut réaliser un compteur synchrone a base de bascules JKH actives sur le
niveau haut, dont le cycle est décrit par le diagramme suivant :

il
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1) | La table de transition : 2
TQp ARt N I o
0 i O 4 | X
T = 1 1 X
1 wde O X 1
I = 1 X 0
JC KC JB KB J& KX
0 X ] X 1 X
[ X 1 X X 1
0 X X ] 1 X
1 X X 1 X 1
X ] {1 X I X
X 1 3 X X 1
X 1 X 1 0 X
X 1 X 1 X 1
2) | Les équations simplifiées
1,5
w J=0:+0; K=l
v Jp=0:0, 5 Ky=0.+0,
= Je=00, 3 Ke=0y+0,
Tos 00 01 11 10 Q"o\ 01 11 1
0 A= ‘*—m—"'————w - -
. T 1 0 0 X X 0
f 1 15 % | % 1 a x])] x 0
@
@ QcQ QcQs
0 X 0 (1 X | 0 0 X X
! {x 1 1 X ! L x])| x
K
@ QQs| o 01 11 10
Qs 7
0 X X 1) 0
1 (x X 1 1)
3) | Le logigramme correspondant au compteur. 2
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Sujet N°5 : Partie mécanique

K

1)

Un réducteur représenté par le schéma ci-dessous a les caractéristiques
suivantes :Z1=20 ,Z2=40 ,Z3=17 ,Z4=51 ,Z5=25 ,Ze =125 dents .
Quelle est la vitesse de sortie si N 1= 1500tr/mn ?

. I‘F
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| 1 A )
21 i 22 ki ;—_T”T__"““WT——*“H”
S N-1]
&4 4 i1 2y | g

S

roues menges

o Rapbort de transmission est = -1/30

e« NB=N1xR6/1 = -50 tr/mn

L'utilité du mécanisme représenté par la vue ci-dessous ?

C'est une boite a vitesses utilisée pour I'obtention de plusieurs rapport des

vitesses .........

ESA(TS) Théorie-FF 2015-2016 page9/10




Ugy Vﬁ]&
500Y

/ JEAD

u3t u3d2 ol

uz:

;;23

41z ulil3

[P TRt ST ki - aha o o=l A~~~

4 i

1

i 1 X
rmcmam v mduim o oo ~ g of - —p B ke e
U SGERpE MRS - 'Y SRR B S SRS i e
STV D B S SR A K S N T . P
VIR I S R———c 4. BREFPEISETRYe L <l SISt e Sl ad Ratet e o P, FOUpEDES SONDIN R 3 -
caecemacann [ | l\.r.ml,« A P O A w ]

1 ! 4
L) Fifmena pr PR . 1 S - [ IR
L R o - ot b 1P S L DL b Ll wvransen, Wwwrade o mage oo i Wi orhr - 3
R s bt B d--8 - J RTINS 1
[
sam e ...E!lﬁ.llbk whrow = ol for —wfe gy o,
— )
ey, 3 i :
srrachvmarasaararriaree === [ JUPERUDE SRS S o
S5y
~a,
an

X e, P - . RS NG S WO SN -4

U esasaviemddsned St AL ST A RS St T =" ekl 4
PRSP PR T T L ek abal: Rad [ Sl imi PR LY LN LN

o]

e |

A |
L]

D2
D

b4
D
Db

page10/10

2015-2016

éorie-FF

s

Th

ESA(TS)



JEGIISHP PR ERELY

OFPPT

Office de la Formation Professionnelle
et de la Promotion du Travail

Direction Recherche et Ingénierie de la Formation

Examen de fin de formation, Session Juin 2016

Filiere : COMMUNICATION ARABE
Niveau : TS _ Epreuve : Arabe (v2)

Durée : 1h30mn o ‘Baréme: /20
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Office de la Formation Professionnelle et
de la Promotion du Travail

Direction Recherche et Ingénierie de la Formation

Examen de Fin de Formation

Session JUIN 2016.
Niveau : Technicien épéciaﬁsé Epreuve : Communication (van'anfe 2)
Durée : 2heures Baréme : Sur 40

A une époque ou les recruteurs déplorent 'absence de culture générale chez les
candidats, il serait temps de mettre en relief plusieurs facettes de sa personnalité :
implication dans une association, pratique du sport ou lecture...

En effet, lors d’'un entretien d’embauche, le recruteur voudra évaluer votre niveau de
culture générale. Non pas pour le plaisir de vous entendre énumeérer des dates
historiques, mais parce que dans le monde de 'entreprise aijourd'hui, le savoir rime
avec « savoir-faire » et « savoir-étre ». Ce qui n’est pas toujours le cas chez les candidats
a 'emploi.

De maniére générale, on a tendance a croire que les connaissances scientifiques et
littéraires s’excluent mutuellement (c’est a dire qu'un ingénieur n’a pas besoin de s’y
connaitre en littérature ou qu'il n’est pas nécessaire de s’intéresser a I'actualité. Ce recul
de la soif des connaissances aboutit & un niveau de culture générale bas.

En dehors du recrutement, il y a toute une vie sociale ou personnelle qui peut étre
affectée par I'absence de culture générale. Les questions a se poser pour savoir si vous
en avez ou pas sont les suivantes : quels sont mes sujets de discussion pendant le temps
libre ? Suis-je intéressant(e) a écouter ? Suis-je capable de trouver les sujets et tenir une
conversation intelligente avec une personne inconnue ?

Les réponses négatives a ces questions sont souvent a ’origine des_défaites sociales.
Sachez qu’il n’est jamais trop tard pour bien faire et qu'on peut toujours rattraper ses
lacunes en matiére de culture générale en y travaillant au fur et 3 mesure, d’'une maniére
constante et toute la vie.

Rappelons que la culture générale est un ensemble de connaissances dans tous les
domaines de la vie sociale et professionnelle et qui permettent & la personne de se
démarquer, d’étre créative et réactive.

A titre d’exemple, la culture générale englobe le suivi et I'analyse de I'actualité :
politique, économique, sociale, culturelle ; le développement de ses propres passions, le
savoir-vivre ( dont I’éthique vestimentaire), la rédaction correcte des textes, I'expression
orale élégante, la richesse du vocabulaire, la maitrise des langues étrangéres, etc.

- La culture générale ne peut pas s’acquérir par un implant magique dans le cerveau. Elle
n’est pas non plus donnée une fois pour toutes : si aujourd’hui je cesse de me cultiver,
dans quelques mois je serai dépassé.
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Le pas décisif vers 'amélioration c’est celui d’'une prise de conscience personnelle au
sujet de nos propres lacunes pour ensuite passer a l'action et développer notre niveau
en culture générale et augmenter ainsi nos chances de réussite personnelle et
professionnelle.

_ QUESTIONS
I- Compréhension : ¢ 10points
1. Proposez un titre au texte. ' 2pts 7
2. Pourquoi les recruteurs évaluent —ils le niveau de culture générale des candidats? 4pts
3. Comment peut-on acquérir la culture générale? 4pts
- Vocabulaire : : "Jdépoints/\ e
1. Quel est le sens du verbe « évaluer » 7 2pts
2. Trouvez le contraire du mot « défaite » et employez le dans une phrase de votre
choix , 2pts
3. Quel est le sens de I’expression « la soif des connaissances » ? ' 2pts

III- Production écrite 10 points - °

En matiére d’emploi, pensez-vous que les compétences techniques ne sont pas suffisantes et qu’un minimum de culture
générale est nécessaire pour étre compétitif dans le marché du travail ?
(8 2 10 lignes)

IV — Communication : 14 points

1. Dans les situations suivantes, précisez s’il s’agit d’une information ou d’une communication : 3pts

a. Un professeur explique la legon 4 ses éléves ; L«fw\m}iu«

b. Une réunion de travail ; CormmensCRktin .

c. Un spectateur regarde le journal télévisé ; wf et ]

d. Unmagasin affiche sur la vitrine la date des soldes ; (,wi JINS TR )

e. Deux amis « chattent » & propos du dernier match de foot; (v rwinioren sl L

f  Unindividu regoit un message sur sa boite vocale. (ioumusif edconc

2. En communication interpersonnelle, les bruits perturbent la transmission du message. Que peuvent faire les
interlocuteurs pour les éviter 7 3pts

3. Quel est le type de question pour chacune des phrases suivantes ? 3pts

a. Que pensez- vous du cours de communication ?
b. Etes-vous d’accord avec la proposition que je viens de vous faire 7
¢. Pourquoi le projet n’a-t-il pas abouti ?

4, Demande de stage Spts
Rédigez une demande de stage ou vous mettrez en relief vos savoirs étre ainsi que vos principales compétences
techniques.

2
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Office de la Formation Professionnelle
et de la Promotion du Travail

Examen de Fin de Formation

Session Juin 2016

Epreuve : Communication en Anglais Niveau : TS
Durée: 1H30mn ' V2 Bardme: /20

There are at least two essential causes of anxiety, conflict and stress. As an example of the former,
we can rarely predict the precise consequences of what we do, but we are blessed with the
intellectual capacity to anticipate the advantageé and disadvantages which may result from any
action we may be contemplating.

» The other major source of worry is the bad things which’'may happen or have happened to us or to
those we care for. Among the most stressful of these-are death, illness, loss of work, money
problems, marital préblems and retirement. Such worries have a rational basis, but we are
curiously irrational in the way we pursue them.

It is difficult to decide at what point worrying ceases to be 'normal’, but it is clearly reasonable to
worry .In practice, anxiety is judged to be pathological when it limits our ability to lead a normal
existence. In its extreme form, anxiety may be experienced as a generalized state (the sufferer

becomes frightened for no apparent reason).
But at less intense levels, anxiety and worrying have great value. They help us to avoid trouble or
to cope with it when it cannot be avoided. It allows us to solve problems at times of crisis. In

r'-— » . . K . M . .
everyday life, anxiety energizes us and improves performance of a wide variety of tasks.

ii iy
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. COMPREHENSION: {8 Marks}

ya
A. Answer the following questions from the text:'{fﬂ/Marks)

ot

Give a title to the text?

What is the main cause of people worrying?

What are the symptoms of extreme anxiety?

Is worry always negative, or can it be a good thing?

P
B. Are thase sentences true or false? Justify your answerz’(zfl.\)/larksl :
N

hWhR

1. Conflict causes people to worry because they are-aware of different possible

consequences resulting from their reactions.
2. The writer’s main conclusion about worry is that it is more useful to us than we

imagine.

C. Find in the text synonyms to the following words: (,@/Mark)

e To follow: di()f
e to stop: Qﬁ\?&‘

D. Findin the text the opposites of the following words: (I’Mark)

A

e Unreasonable # W@mm .
o rationalz nakiugwof -

il. LANGUAGE: (8 Marks])

A. Give the correct form of the verbs in brackets: (2 marks)

1. She (work) for over 8 hours before her children arrived.
2. She (read) a book when the light went off. '

B. Rewrite the following sentences as suggested: (4 marks)

1. .They offered him a job.

2. . He should write the essay.
o The es5aY...c.uereennnes
3. "They will call you."
o Hetold her that.....eeeeeee
4. ."She must apply for the job."
e Hesaid that ...cccceeeenennns

C. Rewrite the following sentences using the linking words given: (2 Marks)

1. Hehad enough money. He refused to buy a new car. (Although)
“% 2. Iflwere not rich, people would not respect me. (unless)

I,  WRITING:{4marks)

People have different ways of escaping the stress and difficulties of modern life. What do you think are the
best ways of reducing stress? Developina few hnes -
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- EXAMEN DE FIN DE FORMATION =~
___AUTITRE DE L’ANNEE : 2014-2015
Filiere :Electromécanique des | Epreuve : théorique
systémes automatisés
Niveau : Technicien spécialisé |Durée :4H
‘ Bareme : /40

I est rappelé aux candidats qu’ils doivent présenter les calculs c):lairement, dégager et
encadrer les résultats relatifs a chaque question référencée dans le sujet. En outre la clarté
des raisorinements et la qualité de la rédaction interviendront dans l'appréciation des -
copies.

Sujet N°1: Etude de la motorisation et de sa commande d’'un véhicule dlectrique | 121

Le sujet se compose de trois parties indépendantes. A Fintérieur de chaque partie,
.| certaines sous-parties sont elles-niémes indépendantes. Il serait donc preferable , |
| queles’stagiaires lisent entiérement I'énoncé avant de'commencer répondre. - |

Présentation générale du sujet :

| Afin de réduire la pollution engendrée par la circulation d’automobiles & combustion dans
les villes, une nouvelle solution de mobilité urbaine se développe de plus en plus. Ainsi,
la motorisation des véhicules électriques est passée du moteur & courant continu au
moteur asynchrone triphasé.

Dans ce sujet on se limitera a 'étude du moteur de traction qui est alimenté par
l'intermédiaire d'un convertisseur de tension a partir des batteries. La structure de
I'ensemble est donnée par la figure 1.

Moteur asvnchrone
triphasé

1.
T 48V L

_ Variateur de vitesse
Condensateur],” . . :

Figure 1

ESA(TS) Théorie-FF 20142015 - ' pagel/7




.

Partie 1 : Validation du choix du moteur de tractlon

On dlspose d’un moteur asynchrone trlphase qui porte sur plaque SIgnaIethue les

indications technlques suivantes :

Tension-fréquence 48 /83V, 69 Hz Trmad TN 2,5
Puissance nominale 8kwW Toem/ TN 2,1
fréquence de rotation ny 2000 tr/min Rendement 94%
~ Facteur de puissance 0,87 .. .Autres.. |  S2-60min
' c indications IP54 -

- Tpem :momentdu couple de démarrage.

- Tmex : moment du couple maximal.

- Ty : moment du couple utile nominal.
Le moteur est alimenté a partir d’'un réseau triphasé 48V-69Hz
Dans ce qui suit, on considére que :

- Ra=2mQ, la résistance entre 2 bornes du stator.

- Les pertes fer au stator Pss sont négligées.

.19

- Le variateur de»v:tesse associé au moteur asynchrone entrainant le

véhicule est un onduleur triphasé a tension et fréquence variables. Il délivre

une tension de sortie efficace de 48 V~ entre phases.
- . Le signal de la tension en sortie du variateur est représenté par la figure 8 du

1) | Définir les indications suivantes : 1
- 82-60min
- 1P54
2) | Indiquer le couplage du moteur. Justn‘ler votre réponse J 0,5
3) | Déterminer le nombre de pdles du moteur. En déduire la vitesse du ” 1
synchronisme Ns.
4) | Calculer le glissement gn. 0,5
5) .| Calculer la puissance électrique Pay absorbee par le-moteur- alnSl que la: 0,5
valeur efficace | de l'intensité en ligne. '
6) | Calculer les pertes par effet joule au stator P gen. 0,5
7) | Déterminer la valeur des pertes par effet Joule au rotor Pym. 1
8) | En déduire la valeur des pertes mécaniques pm. : .05,
9) |a) Déterminer le couple utile Tun. 1
b) En déduire, a l'aide des caractéristiques techniques du moteur :
- le couple maximal Tuax, 1
- le couple de démarrage Toem,
c) Donner l'allure générale (caractéristique mécanique) du couple ’
moteur en fonction de la vitesse angulaire du rotor : T,=f(Q) pour le ‘
. démarrage sous tension nominale et a fréquence nominale ; en
mentionnant sur le graphique les paramétres essentiels caractérisant
le_moteur. _
10) | Une étude mécanique de la chaine de propulsion indique qu'au démarrage, 0,5
dans les conditions extremes de fonctlonnement le couple résistant est de 76
N.m.
S | Est—ce que le demarrage est pOSS|ble ’? Justifier votre reponse
’ "Partle 2 : Etude de la commande du moteur ' :

--document de réponse 1. Pour des raisons de simplification, I'étude se limitera~ | -

sur 'onduleur monophasé et donc aucune connaissance sur I'onduleur

triphasé n’est nécessaire.
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- Le schéma de principe de I'onduleur monophasé est représenté par la figure 2.
- Chacun des interrupteurs supposés parfaits est constitué d’'un transistor et d’'une
diode montés en paralléle inverse. :

. | Upat —————=(p~ CHARGE
t—
RS — Ue T
L)
{4 | & N
' 1 ]
“»_K ZSE ’ Tj ; 5
: Dsf ; Bs) 4
S sywemaii i S A )
Figure 2

Les graphes de fonctionnement Uc(t) et is(t)sont représentés par les figures 8 et 9
du document de réponse 1.

1) | Quel type de conversion réalise-t-il le montage de la figure 2 ? /

2) | Les commandes des onduleurs sont classées en deux familles :
- La commande a pleine onde, on distingue 3 types :
e symétrique
o décalée -
e a paliers
- La commande de type « M.L.I. », deux solutions sont
envisageables :
e la' commande de type V/f constant
e la commande vectorielle de tension(ou de flux).
Indiguer alors le type de la commande utilisée pour I'obtention du signal ug(t).

3) | On note p, la puissance instantanée regue par la charge.
a)-Exprimerp puis-compléter le tableau de la figure 9 du document de
~ réponse1 en précisant le signe de p.
b) Indiquer dans ce mé&me tableau la nature de chaque phase de
" fonctionnement:
A= alimentation, RL = roue libre et R = récupération.

4) | a) Préciser les éléments conducteurs (les interrupteurs commandés T ou
diodes de commutation D) pour chaque intervalle et pour une période de
1. fonctionnement T, L AR
'|'b) On s'intéresse par exemple-au fonctionnemient correspondant & l'intefvalle’
P'. TT S . ‘. ’A ' ’. . '.1»;,‘”\-.4-',%""--". . : vi::_”;.‘ ,.','.,‘ el
, [55] Donner le circuit elecfmq_u__e egunvq]ent dans ce cas.le:x_s;yerlfler la
valeur de la tension u, obtenue.

5) | En procédant par un calcul des aires de la fonction uc(t), déterminer la valeur
efficace Uc de la tension u.(t) de la figure 8 du document de réponse 1 en fonction
de Upai. Calculer sa valeur numérique. : .

~ 6) | Définir briévement le principe de la commande vactorialie. citer quelques
avantages par rapports aux autres commandes.
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Partie 3 :

. .| L’association moteur asynchrone variateur & commande vectorielle de flux se

comporte comme un moteur & courant continu et on peut comme pour cette
machine, contrdler le couple avec le courant inducteur et le courant induit.

13,5

1) | Pour un moteur a courant continu :
-1 a) donner la relation reliant le couple électromagnétique Tem, le flux
magnétique produit par 'inducteur et le courant d'induit I .

b) En déduire 'expression du couple Teq en fonction courant d'excitation de
Iinducteur le et | ( on considére que le circuit magnétique n'est pas saturé).

0,5

05 |

2) | a) Que devient cette expression dans le cas d’'un moteur & excitation
série ?

a) En déduire alors l'intérét de I'utilisation principale de ce type de moteurs en
traction électrique.

0,5

3) | En comparant brigvement la constitution d’'une machine asynchrone et celle
d’une machine a courant continu, justifier le choix du moteur asynchrone pour
la-traction de la-voiture.

Sujet N°2 : Controle de 'humidité d’une serre

On désire réaliser un systéme permettant de contréler 'humidité d'une serre
régulée en température et en humidité dés que le taux d’humidité dépasse une
valeur de consigne, un ventilateur se met en marche ce qui asséche l'air >
ambiant et fait redescendre le taux d’humidité & la valeur désirée pour éviter le
pourrissement du contenu de la serre.

Le schéma fonctionnel du systéme de controle de Fhumidité est le suivant :

-grandeur traitement .indicateur
capteur du signal de mesure

d'entrée

Etude du capteur: RIS = :

Le systéme utilise un capteur d’ humldlte relatlve de type capacntlf qui presente une

capacité variable. Son principe de fonctionnement repose sur les propriétés

hygroscopiques de son polymére, utilisé comme diélectrique du condensateur. Les

propriétés diélectriques du.polymére évoluent rapidement et de maniére réversible

avec. 'humidité relative environhante, ce qui se traduit par des variations de la

capacité du condensateur.

- L’humidité relative varie de 0% quand l'air est sec a 100% quand ['air est saturé
en vapeur d’'eau.

- On utilise un convertisseur capacité/tension qui délivre une tension variant
linéairement de 0 a 1V pour une humidité relative variant de 0 a 100%

| 4 WY

Figure: 3
- La caractensthue de transfert du capteur est donnée par la figure 4 ci- dessous :

.15
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Caractéristtique qg transfert du_"c.apteur capacitif | . .

580
560  E— ‘/,*
s —
- 500+ i
. 48[]_:/
460
440 :
0 20 40 60 80 100
Taux d’humidité relative (en %HR)
Figure: 4
1) | a) Qu'appelle-t-on sensibilité S d'un capteur ? ' 0,5
b) Qu'appelle-t-on fidélité d'un capteur ? ' 0,5
2) | Indiquer la grandeur d’entrée et la grandeur de sortie du capteur. / 1
3) | Déterminer les valeurs de la capacité C et de la tension pour une humidité 1
relative de 60%.
4) | Déterminer la sensibilité s du capteur en précisant son unité. 0,5
sovm a8y La courbe de réponse du capteur & un échelon d’humidité relativeest. " - 1| 1,6

donnée sur la figure 9 du document réponse 2 . Le temps de reponse

a 95 % est le temps nécessaire a la.valeur de la capacité pour varier de
95% de I'écart entre sa valeur initiale et sa valeur fmale a partlr de la
valeur initiale. : e :
Déterminer graphlquement tgs% le temps de reponse a 95 % du capteur

Sujet N°3 Etude d’'une machine a commande hydraulique ..[6

Une machme a commande hydraulique-est-équipée d’'une-pompe-a pistons radiaux,

deébite réellement 2,58 Ifs pour une pression de sortie de 144 bars. La pompe est

entrainée par un moteur elec’crlque asynchrone ayant une fréquence de rotat|on de

1440 tr/mn et une puissance mécanique utile de 48 KW.

Sachant que la pompe & 3 pistons ayant chacun un diamétre D de 38, 52 mm et une

course C de 32,4mm. On vous demande de :

1) | Représenter schématiquement la pompe.

..L2) | Expliquer bridvement son principe de fonctionnement.

3) | Déterminer.la. cylmdree de la.pompe Cyl en (cm3/tr) ou (Itr)...,

s:00:| Afin de faciliter les calculs on consndere par la swte que la valeur de Ia
cylindrée est de ' 113c m? Ar: : )

4) | Calculer le déhit moyen theorlque Qv-th en (I/mn) En dedunre le débit des fUItes - 14

Qur.
5) | Calculer la puissance hydraulique de refoulement P, en (KW). 0,5
6) - | Calculer les rendement en (%) : global Ng ,volumétrique ny et mécanique Nm. 1
7) | Enrappelant la relation reliant n,, et les pressions; calculer la pression de 1-

sortie théorique Ps.ty
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Sujet N°4 : Etude d'un circuit séquentiel.

On considére le circuit séquentiel ci-dessous initialisé a 'Q4Q3Q2Q1¥OOOO:

..14,5

K
Figure:5
1) | Le circuit séquentiel est-il synchrone ou asynchrone ? Justifier votre réponse 7| 0,5
2) | Ecrire les équations des entrées de chaque bascule. 2
3) | Donner sa séquence de comptage en décimale si les variables sont données 1
dans 'ordre Q4Q3Q,Q4. ’
4) | Donner la séquence de comptage du circuit séquentiel s’ il est initialisé a 1
I'état Q4Q3QQ1=1111.
Sujet 5 : Partie mécanique : | o 13,5
1) Le dessin ci-dessous représente un train d’engrenage a qua}re roues
Z1=15 dents;Z2 =30 dents;Z3 =17 dents et .Z4 = 51 dents, entrainé
par un moteur lié 4 la roue 1 et qui tourne avec une vitesse de 1500
tr/u .
Oy
s A
T3]
'%- I .
fa
On vous demande °
1- D’établir un schéma cinématique de 1’ensemble. 1.5
2- De calculer Ié rapport de transmission de 1’ensemble. L
1

3: D& calculer la vitesse de sortie n,.
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- Document réponse 1

| | | [ | | 5]

| el

I , { éléments conducteurs:
; _ | . S B N N . TiouDi?
oo EEEEE] Ky | K4 K K  |Elements

= { Kzl Kz i Ka | Ky i commandés
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' ' Courbe de réponse & un échelon dhumidité relative
Figure 9
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seafool .. EXAMEN DE FIN DE FORMATION
AU TITRE DE L’ANNEE ; 2014-2015 L
Filitre :Klectromécanique des | Epreuve : théorigue/Corrige >
systemes automatisés '
Niveau : Technicien spécialisé Duréde :4H
Baréme : /40

$u N"’i Etude_de la motorisation et de sa commande d'un véhicule électrique | /21
Partie 1 : Validation du choix du'moteur de tractign LS9
La plaque signalétique du motsur porte les lnd;c'-' echriiqlies suivantes :
I Lol i 1 ,
Tension~fréquence 48 83V, 69 Hz ’ 2.5
Puissance riominale 8kW 2,1
| fréquence de rotation ny |. 2000 tr/min__| F‘eﬂdemem 94%
Facteur de puissance 0,87 ~ Auires S2-60min
indications iP 54
- R.=2mQ, ia résistance entre 2 bornes du stator.
- Les pertes fer au staior Py sont négligées.
1) | Définition des indications : _ - ‘
- S2-80min : service temporairs & charge maximale constante pendant 0,5
60 minuies .
- IP54:
s [P :indice de pietemm du moteur électrique. il est caractérisé 0,5
par 2 chifffes :
s 1% chiffre-: protection contre les corps aolides (036) : & contre

les poussiéres (pas de dépbts 'ﬂu;sib}es )
s 2°™-chiffre protection contre i‘as liquides (02§) :4 :protection
cortdre les projections d'eau ,(ii{:i,‘tou.t .ﬁg[!;rqcuo )

S Y S A I !
R _{ L ,:lnl I { . .
i e G,

2} | Le couplage dis mote ure R 5

i D’apres la piague signalétique le ten:ion 3 EpnliGue par eaprou;emnm est 48V
Le réseau présentant une tension de 48\/’; ire p;aées il faut appliquer mr—
tension composée de ce réseau pour que crague enmu*ewipm soit soumis &
48 V donc il faut un cmup%age%ﬂang&%. ‘

3} | - Le nombre depdles du moteu

La vitesse nominale de rotation du rotor @ Ny ZGOu tr fmn
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si p= |—/champ toumanf N, = egfsél, =

40iri/ min

GOTSN_SO 69
; .

sip=2—>N=

N

Son‘ 4 pofes

: "Ns =2070 ’rrlmm - EEa
- La vﬁebse angulaire de synchromsme Qs: | rd)’s) -

2. 27,
g, =2Ns o _27X2070 _ o oi7md i

80 s 80

o

l

H

Ml

4y

Le glissement gy :

Ny =N, 2070-2000

= _ - = A9
e G nic

)

- La puissance électrique Pay absorbée par le moteur ;
P P 8000

=P, =L =P =

Pan i 094

- La valeur efficace Iy de lintensité en ligne |

= : .
Py= \/g.UJN.COSgDN =1, =ﬁ 8511
osQ.

7= =P, =8511W

/

= =i=117,7A
doohy = =LA

05 -

| Les pertea par eﬁel Jouie ay sruor Y

P =5 R, I 2:13 =—><O 002x117,72 S =4 W

7)

La valeur dcs per’tes par effet Joule au rotor Py ©

P =Poy —Poy — (B =0y = 8511416 = P, =B8469,4W
or 1Py =gyPy =0,034x8469,4 = P, =288

—

En déduire la valeur des peries mécaniques pm '

9)

© ) Le \..OL:;"JIG maximal TMax atle uOUpL

(P +Pyy +Po ) =8511-416-288 = p, =1814W
‘ a} Le coupie utile Ty : )
- - 2mxN, 30xP,,
PuN =1 =TuN-T:TuN =‘ﬁ—,<’,{‘?j‘

X800 _ssonm L
L mx2000 S

! jpax - : 4 )
J——— 2 5:>!Mar _275-/<TUN :>’Max

b e e e

BN

{
Dem _ 5 4 — D4
T = 2; = TDem - 2’ !XTUN = Dem
uN ! f
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c)L'allure générale (caractéristique mécaniqus) du couple .motfeur en fonction
de la vrtessa angulaire du ramr Tmm“l(ﬂ

] x:‘-::!

i ﬁa‘ '“5115@31?%“‘

———bd’-“?—‘

FoenZ30, 20 10
RS NSETSE,

“ | %

ﬂ =2{7rdis
Mg = U?th‘min

Y

10)

Une étude mécanique de la chaine de propulsion indigue-qu’au démarrage,
dans les conditions extrémes de fonctionnement, le couple résistant est de 78
N.m.

Le démarrage esi possible car : Tpem= 80,2N.m >T, = 76N.m

Partie'2 : Etude de Ia commande du moteur

Pl

[y 1

(I,

i g
Upat ‘ =P~ CHARGE

e e e 0 e e
W, e
. L
N
K. AW
I A T Y {

Tt e e s e g e b i e H v e S o o T e s

¥O\__i
S ;.
2|

P e

. Flaurs 2

_Les graphes de Ionc;ﬂonnemem uc(t) et I»\L)SO’? représentés par lss figures 8 et 8
dudoc

ument de réponss 1

.18,5

1)

Le type de conversion gue réalise le montage de la figus 2:
1l s'agit d’'un-convertisssur CC/CA | dest donc un ondulsur.

0,5

2)

Le type de-la commande utilisée pour 'obtention du qagnai uca) Cct*e
commande estconnussous le nom d'une ¢o mmanca décalée ou d un
commande-en créneaux.de largeur variablg.

o 3

4

On note p, la_puissance instantanée regus.

2)- L'expressiondep: - {':

p=ug{tx () :

- Signes dep : voir figure 8 du m:uma it

b) La nature de chagus phase de-fonction:
réponse 1.

E la ch"rge
upm;lue‘ n

ament: ‘;}mr figure 8 du document

> 0> 0 alimentation (la batterie fournit de !’énerg' glectrique a la charge).

-de

> p < 0 récupération (la charge fournit de 'énergie électrique & la
batterie).
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> p =0 phase de roue libre (Uc =0 V)

 “4)

a} Les éléments conducteurs (les interrupteurs commandés T ou d:odes de
- D) pour chague iniérvalie et pour une pu..od\, de fonctionnement T (volr =
figure 7 du document réponse 1).

b)- Pour l’imtewaﬂe[é,:i-] K1 et K3 condui

nt (fermés) - K etKy sont

U}

ouverts. Le csrcuu eleutrsque equwalen:

Ui}at

Kaa' e ‘ g

- La valeur de la tension Ug obtenue est | te = Upa -

1,5

8

- La valeur efficace U¢ de la tension u. (1) de la figure 1 du document de réponse
en fonction de Upat. ‘
Enprocédant par un calcul des aires de ta fonction u2(f);on obtient :
pour une période T, découpde-en 8 intervalies de T/8, 6 intervalles

) 7
prennent la valeur Upe:. Donc pour E’ 3 intervalles sur 4 prennent la

'I‘:>Uc =Upu g
|

valeur Upa

=W

8 [ ™

UC X _me —Z—X(EJSUC
- Lavaleur numériqum de Ug: L

-
ba,\/ = U, —”Bx\/4 =U,

6)

La commande vectorielle de tension:
-Principe :Cette commande agit selon ls principe de calcul de la magnétisation
optimale du moteur & différentes charges & l'aide des paramatres de ‘
compensation permettant de contrdler ie glissement et la charge du moteur
grace-a est une commande en courant, qui bermet de maitiiser e flux présent
dans la machine st le-couple fourni. '
—Avantage par rapports aux autres commandes :
bonne.réaction.aux variations de {a charge
Régulation précisede la vites e
" 'Couple intégral & vitesss nu!ic 2 - o
" Performance semblable-aux- emram:—mswts dés mo‘zedrs acc
Réaciion rapide aux variations|de vitesse et Iérge plage de
vitesses. ' e
o Msilisure réaction dy namiquel a’”X varaza’mons ge.sens de rotation

@ 6 6 & o

Partie 3: .~t|:; :
I’association moteur: asyncnrone variateur a cammandal sctorielle de flux se
Cf*mpcrte gomme un motsur & courant continu e,{‘ DN peut pomm%
machineg, contrbler le couple avec ls courant inducteur et le cour

ll,
1 I “ E

pour ceiis

nt induit.

o

lﬂi
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Pour une machine & courant cantinu.
a) La relation reliant e coupie éle ciromagnétique Tem, le f ux magneth.,ue N

produit par inducteur et le courant d'ifiduit Fest :

Tem= k. ®{le).i avec: ‘

- ®(lsy) : flux produit par Iinducteur alimenté par lex

- | : le courant dans Finduit.
b) L'expression du couple Ten €N fonction du courant d’'excitation de

Pinducteur lex et i : ,

écrire © D(le) =K. lox ol Tem=kKK lox. ,il => Tem= K. lox

Sion considéere que le circuit magnet que n'est pas’éétu'ré, alors on pourra
i

o
o

0,5

a) Dans le cas d’'un moteur a excxtation séf is ‘I ﬁXpl’e ssjon.du couple
dewen‘i ‘“ i ' ’
il

Tem= K. lexd =K. {2 car le=l cesr Ie,,
linducteur et dans-l'induit. '
b) L'intérét de Putilisation principale ' de ce't

electﬂque
Tem ¢ I : On voit clairement sur ces for"nules eue I'avantage majeur

nt ['¢circulant dans

IIRIL: i .
pe de moteurs|en traction

au carré du courant. Le couple de demarragc de la machine sera donc
‘beaucoup p!us fort qu’en excitation séparé
L e moteur série est donc intéressant quand la charge ;mpose d'avoir un
gros couple, au démarrage et & faible vitesse ds rotation. Z
- Applications pratiques :
¢ démarreur (automobile ...)
o mateur de traction (locomotive, méiro o)
¢ appareils de levage a

consiste dans le fait que le couple produit par la machine est proportionnel

0,5

Justification du choix du moteur asynchrong pour la traction de la voiture
- la machine asynchrone est robuste, bcm marché et ne nécessite que
peu d’entretien, :

- tandis que la MCC est d’ un colt e’eve e: necess ite une maintenance
£

Sujet N°2 ; Ceniréle de [ humldate d'und serre

balais. . b i}

|
l
x

-
- La x,arac*terlsm;t,ie de transferi du cameur estle mn»-e ;f,zar ta figure 4 ci-dessous

' rigoureuse a cause de la liaisoh par fro '%1 s}steme collecteur-
.
i

|

Le-schéma fonctionne! du systéme de contréle dg del ("wm. Jité est fe suivant
grandeur . {raitemnent indicateur
d'entrée capteur { du signal de mesure

' Etude du capteur : . ’ -
Lhurnidité relafive varie de- 0% quena P'air sx ec & 100% qu:erad_ l’ai¥ estsaturé
en vapeur disau. e o

On utilise un-convertissaur c:dpaclmlwnsmn gui r’e‘w.re urie tension » -aria:n.‘t -

~ finéairement de 0 & 1V pour une humilité relative. variant de £ & 100%

e 7 - 1
F;gun e ;

5

i
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Caractéristiigue de transfert du capieur capacitii
B e g <o e e
580 : : s
e
, 580+ et
5404 i
, C{pF) LA
5 e emee f'_"-’séyf: N ]
s i |
. 430 ==t
480 : R
i 2
440 e e i T
i 0 40 i) 1
Taus o humi dit# rey )i
Figure: 4 ' |
1) | a) La sensibilité d’'un capteurest une grandeur qui donne la valeurde la 6,5
variation “de la grandeur du signal de soriie par rapport & la valeur de la
variation du signal d'entrée { rmesurande ) :
' /
. Au -
" Am
ol u est la grandeur de sortie du signal électrique et m la grandeur
- physique appelée le mesurande. Si la caractéristiqus du capteur est
linaire, la sensibilité est-une constante. Cependant, dans le cas genera! la
caractéristique qui donne la sortie en fonction du mesurande n'est pas
linéaire. :

1 bjla fidélité estla qualité d'un capteur & fournir. des indications ldeqtiqueo 05
suite & plusieurs mesures répétitives congernant une méme vaieur de la
grandeur a mesurer. 1
Ce qui se traduit par des résuliats groua autour de leurvaleur moyenne.
L'erreur de fidélité refléte donc !a'dispe !! ltats autour de la
valeur moyenne. ' .;5_: |

2} | - La grandeur d’'entrée : le-tauxd’ humldue T ‘
~l.a grandeur de soitie xa capam’fe du con; e—nbaieu;q f
3) | Les valeurs de ia capacité C et de iz tensidn pour une humidité relative 1
de 80%.
D'apres la caractéristique de transfert du capteur cdpac
- Cso—— o% {)DF )
| Le convertisselr capacitéfiension dehvre une-tension varant o
-fimea!remam cre 0 a z\;’ nour Lf‘e %umscne— £=—iaf‘ (=3 varsan d&ﬁé.f@ﬁiﬂ‘.’/o‘ e
! .
- U = *Bi=U -w”“‘»f :
60 Lz > 50 9 :
100 . -
43 | La sensibilité 8 du capteur-en précisant son unité. 0.8
L AC  560-540 -
E§F e S T 5 %p?"/% }?)
A(%HARY - 80~60
$) | Détermination grapnque du temps de rﬂpon s tos% @ 95% QU capieur : 1.5
Le temps de réponse a 85% est le temps necessaire ala valsur de la

h
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I
P B2 I
‘ I

uapacité pour varier de 95% de l'écart entre 'sa valeur initiale et sa valeur
f'naic a partir de ia valeur matzai
~ Valeur initiale : "490pF -
PP 069 (550 - 400) + 490 = 547pF
—Valeur finale : 55@pF
On it sur ls grahique la valeur du femps qui correspond & S 17 pF it = 7,08
- .Su'ge’i N°3 : Etude d'une machine & cominande hydraulique . .. 16
La pompe débite réellement 2,58 /s pour une pression de sortie de 144 bars et
celle d’entrée de -0,8 bar. La fréquence de rotatioh du moteur est de 1440 tr/mn et
sa puissance mécanique utile est de 48 KW.
| Lapompe est & 3 pistons ayant chacun un daam ﬁm et une course
C-de 32,4mm. | j§
1) Scnemad une pcmpe p;stonb rad iaux P 1
Rotor
/
*;\’ N
\K Cylindre : .
2y lle pﬂnmpe de ronc’ﬂannement d'une pormpe a pistons radiaux : _ 0,5
| Le votor (vilebrequin) est entrainé en rotation par un mq)teur électrique et
par un systéme bielle manivelle. L'excentrigue est entrainée sn rotation et
transforme ainsi le mouvement de rotanonjcontinu en un mouvement en
translation alternative des pls‘cons permett? i ainsi d[asp;re: et de refouler
P'huile en lui accordant une puiasance hydrgutique. (v, bp) '
3) | La pompe esta 3 pistons ayant chacun U "émé’fig‘[} ge 38,52 mim et une 1
course. C de 32,4mm. SEIn :E |
La cylindrée de la pompe Cyl en (u’tr) Lo A
2 i
Cyl =n(nombre de pistons) * (C X X8 pigon) =0 % (C x b D )
B Cyl 3x(324 ><f--?-“’—iZ = Cyl =113.274mm /4 soit: Cyl=113,3.1871 /%
4 |- Le débit royen théor! que Civ.m en (Ut m). - T ' 1
g QV-WCvi(ihr) N{r/mn) = Quuw= 1"3.’20‘3_-}: 1440 = Qg;m%'iﬁﬁl,“rniﬁ
- Le ‘débit des fuites Que: I
Qui= Quin- Qreet = u\,miﬁ” (2,56x80) = Q= 8.2 limin
8} | La puissance hycraumue de r::fwlem:;n B en (KW). 0,3
0., xAP | o 2,58x60x0144— (=00 _ 4 _ 2y zar
N n(mﬂl/e)(k//)A_LéoT.:)Ph(kW);- - . 600 f {Jj‘ig"jzdgﬂw ,
8) “Les rendement en (%) | 1
- global ng:

- v
Dage 9
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il IR |
‘P ree! 37 38 ’ H : !' ;
Ry =) =, = ===, = TH9% |
- volumstrique ny:
A v (reel 2, -'8 60
7711 :Q_(_{.)_-_—_}ffjv =_._?__..>.<____—_->T]V .:95%
Q- 163 T
.- meganique fm: L
ng:nvnm jri}ﬂ =fi° :>??m= —_->7?m=82%
7) | Lapression de sortie théorique Psyn: 1

On rappelle d'abord la relation reliant na, 13 pression de service théorique
APy et celle réelle APrege.

AP, BL i .s-:l

F 44 - ( - ‘
/7,77:: s (reells) /js A’Ds(ree//e) AF;”, 519.4){”.__'_/"?' (019):775,7be
Fen=Fe APy - ! ’7‘ . }[;? | poz '
O AP,y = Py Py 2 Pray = APy # F, XS >,2_£W=77{6‘,?-0,9
g i1 i
>P -——7’/:1,3 bar : ! ; i";i |
' . 1 1
Su’g%i N°4 : Etude-d’un dircuit séquentiel. / 14,5
On considére le circuit séquentiel Gi- aeasous initialisé a Q4Q30Q,Q4=0000:
1) | Le circuit est synchrone’ parce que toutes le== bascules sont| déclenchées par - 0,5
le méme signal d’horloge. .
2} Les equa‘tlcns des.entrégs.de: chaque basgyle : il | 2:
R g ' L £
D _Oﬁer D,=0,; Dy o0, et b =0,
3} | La'séquence de compiage en c:ecimaie st iesivariables|sont données dans 1
Pordre Q4Q3Q2C11 T : " P
v 0, 10, 13, 6,11,15,15,15... i
4} | Laséquence.de cemctage_du czrcuac.chJe:*tiel sl il estinitialisé e rétat 1
AL ‘1£493Q3Q7 =114 : : - e
D I L R
Suée"i 5 . Parlie mé&caniaue figure 6 13,8
7
2}
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_shows, the past was-not that wonderful. It was not so bad for a privileged ‘minority,) even ‘

E5a Z
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Office de la Formation Professionnelle
--et de la Promotion du Travail . -

Examen de fin de formation, Session Juin 2015

Niveau : Technicien Spécialisé (Variante 1)  Epreuve : Communication en Anglais

.Durée : 1h 30 ' Baréme : ... /20

Whether we like or not, the world we live in has changed a great deal in the last hundred.
years, and it is likely<fo change{even more in the next hundred. Some people would like to

stop these change_s' and go back[to whaﬁ they see as a purer and simpler age] But as history .

___ atleast try(to ensurcﬂthat the changes we make ate in the right directi

though they had z_lo dg without modern medicine, and childbirth was highly risky for women.
But for the Vast majonty of the populatlon hfe was naety and short

Anyway, even if one Wanted_ to,‘one Wouldn’t put the clock back to an earlier age. Knowledge

and techniques can’t just be forgotten. Nor can one prevent further advances in the future.
Even if all government money for research were cut offl.,;{the force of the _competition would
still bnng about advances in technology Moreover one cant stop inquiring minds from ~

/nlgag-abeat—baﬁe—sc whe ther or not they were paid forit. —

/

If we accept that we cannot. prevent sc¢ience- and technology from changing our world we can
JThis can be achieved
only if we grant the public a basic. understandlng of scierice inistead of 1eav1ng everythmg in
the hands of experts. i

I

At the moment, the public has a rather ambivalent attitude toward science. It has come to

expect the steady increase in the standard of living that the new development in science anu:'u : ,

technology have brought but it also dtstmsts sc1ence under the pretext of ‘not understandmg 1t

1/2 : : Vi
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L COMPREHENSION: (8 Marks)
' A. Answer the following question from the text: (4 Marks)

1. What is the main idea of the text?
k]2, Can we stop advances made by science merely by cutting off money for research?
t Why?
L )3 How can we guarantee that the changes that science brings about are in the right
~ | difestions? S i :
4. | How dossthe-writer describe the aftitnde-eT e pub icToward science? Why?

B\ [Are thesesentences e or false? Justify your answer: (2 Marks) -
. History shows that the past of the minorities was neither good nor bad.
2. In the past, life was comfortable for the largest part of the population.
C. ' Find in the text the synonyms of the following words: (1 Mark)

O CAUSE: evnrennernnernnenessnsanssssonss ) L0 P UTPUT PP PPPPRTTRET R

D- Find in the text the opposite of the following words: (1 mark) _
T (- TR UPPPPPPRTRTRD TO allOW: cnvnrerinrneanseiaaanssnsnnes

II. LANGUAGE: (8 Marks) !

A. Give the correct form of the verbs in brackets: (2 marks)

1- While I (to do) my hdmeWork';last night, the light (to'go) off.
2- I (already-to do) my homework last night when the jight (to go) off.

B. Rewrite the following sentences as suggested: (4 marks)

1- They will give him a digital camera.
He. o ooieeeaieiinnanenanaens
5. The doctor will have to operate on Peter.
‘Peter........... PR eeennees
3- “Why did you ring up last night?”
My friend asked me......ooveeriennnenees eveereesiaeans
4- “Can you fix dinner by eight tomorrow evening?”
The hungry husband asked his Wife vovrernrnnenes

C. Join these sentences using the woxjds given: (2 marks)

1- You must do your reading assignments; otherwise, you will get a bad
e mark.(unless) < o 7 ' - |
2- Mark was very suspicious. He went to the bottom of the stairs and listened

) intently.(so.that) . .
I, WRITING: (4 marks) : - -

Some people would like to stop the changes that science and technology have

brought about. Others think the opposite.

> Write a short paragraph giving your opinion ‘as well as arguments.

2/2 V1
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Office de la Formation Professionnelle

Examen de fin de formation, Session Juin 2015

-

-Niveau : Technicien Spécialisé (Variante 2) Epreuve: Communication en Anglais

Durée : 1h 30 Baréme : ... /20

Leammg a fore1gn languace is a process that puzzles a Iarge number of students It isa

a teacher of a foreign language, you should always expect questmns from students askmg for
an effective way to learn a foreign language. To solve this problem, psychologists conducted
a soientific study of memory and came up with three rules for efficient learning .-

The first rule for efficient learning is known as the total time hypothesis. It simply means that
the amount you learn depends on the time you spend trying to learn it. In other words, the first

- rule for an efficient learning is that if you study something longer, you are more likely to learn

it more thoroughly.

Tt is true that studying for four hours, for example, is better than studying for one hour. But,
the question is how we should use the four hours. Is it better to study for four hours
continuously or to study for one hour a day on four consecutive days? According to
psychologists, the answer is that it is better to spread out the study time. This is the second
rule for efficient learning, which is known as the distribution of practice effect. According to
this rule, we can learn more efficiently by dividing our practice time. That is to say, it is better
to study briefly but often. ,

e —

’4_,,,,-—-—-—-—%..,
{_ee_Learnmg briefly over short penods of tlme 1s undoubtedly,

e

‘and father difficut Eng ich vacabulary using flashcards. Should you look at the same word in

rapid succession? Or should you look at the same word and ‘then wait before you look at it
again? The answer is that it is better to wait. This is the third rule for learning effectively,
which is known as the micro-distribution practice.

12 V2

B .aj’good strateg% But, what is the - - L
"+ best way 1o learm over: sho Tt penods “of fime? lmagme that you -are Tying to learn some new.l’ SR



1- COMPREHENSION: (8 Marks)

A/ Answer the following questions: (4 Marks)

1. What is the min idea of the text?

2. What are the three rules for an efficient learning?

3. Why does the writer recommend studying something for a Jong penod of tim

4. How cariwe learn more efficiently according to the second ‘ -
MW

B/ Are these sentences true or false? Justify your answer: (2 Marks)

1. According to the total time hypothesis, a thorough and more effective learning has
nothing to do with the amount of time we spend trying to learn something.
2 The best way to learn a new item is to 1ook at it qmckly and successively.:

C/ Explain the following words according to the context: (1 'Mark)

Conducted.............: ................ 1 001) 111 7:1 11 SO

D/ Find in the text the opposite of the following words: (1 Mark)

Trregular:...........ooooiiiiiin To compress:............... foiiii

II - LANGUAGE: (8 Marks)

A- Give the correct form of the verbs in- brackets (2 marks) - Co L .

1. While Caroline (to-clean) the house yesterday, she (to hear) a knock at the door
2. They (live) in Casablanca since 1999.

B — Rewrite the following sentences as suggested: (4 marks)

They could have avoided the disaster if they had acted earlier.
The diSaster.......veveeeeenreerennne. e e
Nobody uttered a word when the boss came in.

No word......... e i ieeeaeieetearastnerraraeaeistssbe s esarananaaine
“Have you ever visited London?”

My friend asked me.........ooeveniiiiiiniiiiii _
“Will you travel abroad next month?” _

John asked MarK. ..o Cerren

C/ Rewrite the fo]lowmg sentences usmg the lmkmg words 01,= ven: ! 2 Marks)

o:;;os»t!oo).-l

1. Peter couldn’t finish the task on time. His fnend couldn t ﬁmsh the task om - - .

. time cither. (Nelther nor):.
2. We should act in t1me otherwme we will lose everything. (Unless)

III - WRITING: (4 Marks !,

Some students find it hard and difficult to prepare effectively for exams. Others think the
opposite.

Write a short paragraph giving your opinion as well as arguments.

-
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Examen ‘de Fin’ de Formatlon:'"

Niveau : Technicien spécialisé =~ Epreuve : Communication (variante 1)
Durée : 2 heures Baréme : Sur 40

Un certain nombre d'attitudes sont nécessaires pour étre capable d'obtenir un travail et de le conserver
Eitre fiable et fidéle d ses engagements

Quelles sont les premiéres questions quun employeur se pose au syjet d'un employé eventuel‘7 Réponse:
"Est-il fiable? Peut-on compter sur sa présence quot1d1enne au travail, sur sa ponctuahte et sur sa capacité
de bien faire le travail demandé?

; En matiére d'emploi, la fiabilité est 'une des attitudes reliées au travail parmi les plus importantes. Elle est
absolument essentielle 4 la réussite dans le m111eu du travaﬂp(

Y

Etre honnete et mtegre

- que les jeunes admlrent chez certams de leurs amis: une att1tude pos1t1ve la capac1te d'écouter la ﬁdehte
et I'engagement envers 1'amitié. Ils apprécient quelqu'un qui fera tout pour les aider lorsqu'ils ont besoin
d'aide. Mais plus encore, ils apprécient l'honnéteté. Clest 134 une autre attitude essentielle de
l'employablhté

Etre engage '

Pour plusieurs personnes, 'engagement est un mot qui fait peur. Pourquoi? Probablement parce que cela
veut dire qu'on se fie & eux pour faire quelque chose: quelquiun compte sur eux pour €&tre epaule Bt cela
peut parfois représenter un poids énorme sur leurs épaules.

L'engagement est synonyme de responsab111te. Du point de vue de l'employeur, l'engagement signifie qu'il
vous fait confiance en ce qui a trait & un travail qui doit &tre fait. 11 vous demande de vous engager & faire
le meilleur travail possible. Comment pouvez-vous démontrer votre degré d'engagement? Il y a plusieurs
fagons de le faire: faites votre travail et faites-le bien, montrez & votre employeur que vous voulez
réellement travailler, soyez positif. ’

E’tre courtois et attentionné

Une autre attitude essentielle de l'employabilité est la courtoisie. Ici aussi cela peut sembler évident. Mais -

- c'est probablement 1'att1’cude au sujet dcvlaquellc les employeurs € plalgnent le plus au suj jet des jeunes: ils-
,scjnt impolis, ot iméhe insolents. Mem s certams Jeunes peuvent .aJmer la de: du «_]e m'en fous» elle : -
‘ne leur attirera pas d'alliés_au travail. S ‘ S o TR S :

Les gens veulent ericdre de nos jours traiter avec dcs personnes qu1 leur temo1gnent du respect Et cela
veut dire étre poli et ‘courtois. Céla. veut tout simplement dire faire preuve de comportements les-plus
&lémentaires. Dire «Bonjour», «S'il vous plait», «Merci» et «Puis-je vous aider?», c'est déja un bon début!
Ce sont tous 13 des comportements de base que certains jeunes ont oublié, auxquels ils ne pensent pas ou
qu'ils ne connaissent pas parfois. Certains jeunes n'ont peut-étre jamais été traités avec respect et ils ne
savent peut-&tre pas ce qu'est un comportement acceptable . .

TS V1 ‘ .




Avoir l'esprit d'initiative ‘
Lorsque vous accomplissez du travail supplémentaire sans qu'on vous le demande, vous faites preuve
d'initiative. Les jeunes doivent aussi faire preuve d'initiative s'ils veulent se distinguer. La fagon de le faire
- est de profiter des possibilités qui se présentent. -S'ils identifient quelque chose qu'lils pensent pouvoir
faire, ils devraient l'essayer. S'ils ne sont pas strs d'y parvenir, ils devraient d'abord consulter quelqu'un
d'autre. Les employeurs apprécieront n'importe quel effort supplémentaire que fera le jeune pour améliorer
son rendement ou son efficacité au travail. Deux questions essentielles qu'ils peuvent se poser dans leur
milieu de travail: Que puis-je faire d'autre? Quelles améliorations puis-je apporter?

_ Questions

I- Compréhension 10points

1 Proposez un titre significatif au texte. (2pts)

2 Pour un candidat 3 I’embauche, quelles sont les attitudes positives recherchées par le
recruteur? (4pts)

3 Dites briévement en quoi consiste la prise d’initiative au travail. (4pts)

II- Vocabulaire : 6 points

1 La ponctualité.
2 Une attitude essentielle.
3 L'employabilité.

IIJ- Production écrite (10 2 12 lignes) ...~ .. o . e, 10 points
| "Selon vous qu’est e qui intéresserait davantage le recruteur, un candidat trés compétent ©
avec des attitudes qui laissent & désirer ou alors un candidat avec des compétences moyennes
avec un comportement irréprochable ?

Cohsigne :
Vous développerez votre réflexion de maniére structurée (introduction, paragraphes, "

conclusion).
IV — Communication : ' 14points
1- Que doit-on faire pour adopter une attitude d’écoute active ? (3pts)

2- Comment appelle-t-on 1’attitude de compréhension de 1’autre, !’attention portée a autrui et
a ce qu’il cherche a exprimer ? - ' (3pts)

#:1| 3- Pour chacune des:situations proposées, indjquez Tes carigux appropriés pour trunsmettre le
| message : - Expliquer I'utilisation d’un nouveau téléviseur; 0 ' |
- Postuler pour un emploi ; SO o o

- Réserver une tablé au restaurant. - : (3pts)

4-. Rédigez une lettre de motivation dans Jaquelle vous valorisez vos compétences.
(5pts)

TS V1
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EXAMEN DE FIN DE FORMATION
AU TITRE DE L'ANNEE : 2013-2014

Filiere :Electromécanique des | Epreuve : théorique
systemes automatisés

Niveau : Technicien spécialisé |Durée :4H

Bareme : /40

Il est rappelé aux candidats qu'ils doivent présenter les calculs clairerhent, dégager et

encadrer les résultats relatifs & chaque question référencée dans le sujet. En outre la clarté

des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront dans 'appréciation des
copies.

Sujet N°1 : Etude simplifiée de la motorisation d un tramway.

e sujet se compose de deux partzes indépendantes.. 'intérieur de chaque partie,
é'rtalnes sous-parties sont elles-mémes mdependant sérait done:préferable’
que les stagiaires lisent entiérement 'énoncé avant de commencer a répondre.
Présentation générale du sujet :

Avec I'évolution de l'électronique de puissance, la percée du moteur asynchrone dans le
" domaine de la traction électrique était remarquable. Dans le méme temps, afin de
réduire la pollution engendrée par la circulation automobile, le Maroc a accompagné de
nombreux pays qui ont développé les transports en commun, en optant pour la solution
du tramway.

Chaque rame du tramway étudiée est motorisée par douze moteurs asynchrones
identiques entrainant chacun une roue motrice par lintermediaire d'un réducteur. Les-
douze roues motrices. sont repartles sur trois bogies.

Dans ce sujet on se limitera & I'étude d'un moteur de traction qui est ahmente
l'intermédiaire d'un convertisseur de tension & partir dun réseau 750 V continu.

..123

Partie 1 : Etude du fonctionnement nominal d’'un moteur de traction

Il s'agit d'un moteur asynchrone triphasé dont les enroulements statoriques sont
couplés en étoile. Chaque enroulement est réalise a alde de couronnes formees
-de fils de cuivre pré-isolés avec un emall de. classe H o
g reto'r st ”onstltue d un enrouiemen a.
pression;: . = &
Les calac‘tenctxques nommales du motenr sont
fréquence de synchronlsme nominale : fSN = 88 Hz
Tension nominale entre phases Usn =585V
" Intensité nominale du courant statorique : lsy =35,4 A
Facteur de puissance nominal: cos.@y= 0,735
e Vitesse nominale de rotation du rotor : Ny =2610 tr /mn

[}

LJ

75

urTi motlé; ous
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Dans ce qui suit, on considere que :

- Rs=0,187Q, la résistance d’un enroulement statorique.

"ZLa somme des pertes-dans le fer P¢ et:des pertes mécaniques pm est 750W

(structure donnée par la figure1) - '
Chaque moteur de traction (considéré comme un récepteur équilibré) est alimenté
par lintermédiaire d’un convertisseur statique & partir du réseau 750 V délivrée par
la caténaire.
Pour simplifier 'étude de ce type de structure, les différentes tensions sont
référencées par rapport au milieu 0 réalisé & l'aide de deux condensateurs de
méme valeur. Les tensions de référence pour les trois phases (grandeurs que
I'on souhaite imposer & la machine) sont les tensions simples référencées par
rapport au point neutre N.
Les interrupteurs Ky, Kz, Ka; Ks, Ks:et Ke 5 réversibles en courant, sont supposes
idéaux et sont commandés a l'ouverture et a la fermeture. ™~
Nous désirons réaliser une commande a pleine onde :
Les commandes des interrupteurs sont deux a deux complémentaires et forment
3bras:(Ki, Ke), (Ko, Ks ) et (Ko, Ke) .
Chaque interrupteur est commandé & la fermeture durant une demi-période et a
Fouverture sur I'autre demi-période. La commande d'un bras d'onduleur est
décalée d'un tiers de période sur celle du bras précédent (voir document
réponse). '

A | i i T
E N K \ Kz K3 o g T
c==I3 2 Van ™,
Y | & L N Y
' VBl 1 3%
E=T50V | vao B VSN N |
= 08— L LYo
c ! YTV d
= —E" ‘ S o
B B i 2 \ K4 s e f"?':‘.b""‘:*—-..um--"" o P R T
oA ] . Moteur asynchrone. .+
' Ordre d2 commandes . Couplage enétoile
fes mterrupteurs TT T

Commande vectoriglle
du convertisseur
i pleine onde

Figure 3

et que : Pi=pm
1 Dé&finir ce qu'est un moteur de classe H. 1
2) | Déterminer le nombre p de paires de pbles. 0,5
3) | Calculer le glissement gn. 0,5
4) | Calculer la puissance électrique Pan absorbée par le moteur " 0,5
“B)" |'Calculer. la valeur de la puissance Py transmise.au rotor. En.déduire le. ... | A5
couple électromagnétique Cen. - - Tt ¢ o T/
6) | Déterminer la valeur des pertes par effet Joule au rotor pyr. /0,5
7) | Calculer la puissance utile Py développée par le moteur. En déduire : /f d
a) le couple utile Cuyn. ‘ . Oﬁ/
b) le couple correspondant aux pertes mécaniques Cpm . _,/6,5 /
8) | Déterminer la valeur du rendement du moteur. Que peut-on conclure alors de X
sa valeur. ' /
Partie2 :Etude du convertisseur statique J15,5
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D

De quel type de convertisseur statique s'agit-il ?b

0,5

2)

A quoi est reliée la valeur de la période T des tensions crées par le
convertisseur ?

05

3)

Déterminer la valeur de la tension vaelorsque K est fermé puis lorsque K4 est
fermé. Compléter alors le document réponse en'y tracant le chronogramme de la
tension vae.

s

Tracer également sur le document réponse les chronogrammes des tensions Vio -

et vee.

5)

Comme le moteur est considéré comme un récepteur triphasé équilibré, on
s'intéresse donc a une seule tension simple ; soit Van .
Une décomposition des potentiels entre les points N,A,B,C et O nous donne la

o 1 :
relation & admettre : v, = E(ZV 0 —Vs0—Vco)-

Vérifier alors, sur le document réponse, que le chronogramme de Vay présente
Fallure suivante (figure 2) .En déduire les valeurs de Van1, Vanz, Vans €t Vans €n
fonctionde E ?

fvm{i) 3

YaN1=7, . , S

VAN2=7 s

o T2

VaN4=2}

Figure2
——

6)

En procédant par un calcul des aires de la fonction van(t), déterminer la valeur
efficace Van de la tension van(t) de la figure 2 en fonction de E. Calculer sa
valeur numérique. -

7)

En admettant qu'une décomposition mathématique de la tension van(t) donne
2FE .
une expression fondamentale sinusoidale : v(f) ==—sint, calculer la valeur
- T

efficace V de v(f), puis la comparer avec la tension nominale du moteur. En
quoi cette valeur est-elle importante ?

8)

En calculant les valeurs numériques de Vanmax €t de Vimax , reporter sur la
méme figure du document réponse le signal van(t) de la figure 2 et l'allure de
v(t) en indiquant les valeurs maximales. .

2,5

9)

1) Les interrupteurs K; (i=1a 6) sont constitués des transistors T; et des diodes
de commutation D; montées en paralléles inverses, comme indique la

'figu_re3.

Figure 3
a) Quel est le nom du transistor Ti ? Citer ses avantages.
b) Tracer alors le schéma de puissance de 'onduleur a la base de ces
composants. o
c) Le montage ainsi obtenu est-il réversible ou non réversible? Justitier
votre réponse.
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Sujet N°2 :Contrdle du débit d’'une station de pompage en eau. I8
La valeur moyenne du débit Q de la pompe,fixée par les besoins en eau, est de _
7m*/h. Toute f0|s elle peut varier selon les conditions d’ utilisation entre Qmin=4m®/h
et Qmax=10m/h.
La mesure de débit est confiée a un débitmetre électromagnétique :
(photo figure 4). T
o _siii 7 Le constructeur donne lesv ¢ 77
: @-ﬁfﬂﬂfﬁ- caractéristiques suivantes :
,«—1 metteur
- Grandeur de mesure : vitesse d'écoulement
v
- Gamme de mesure : v=90,01....... 10mil/s
- Sortie courant : 4-20mA , résistance de
> charge <700 Q
Débit @
Figure 4
Le capteur est inséré le long d’une conduite PVC de refoulement, son orifice estde
section égale a celle de la conduite, & savoir qu'il a un diamétre intérieur D=50mm.
Le débitmeétre renvoie linformation « débit Q »sur une sortie 4-20mA. Cette
information sera ensuite récupérée par une entrée analogique de 'automate apres
une conversion en une tension Vq comprise entre 0 et 10V, conformément a la
figure 5
Le convertisseur 4-20mA / 0-10V a une impédance d'entrée Z,=500Q.
débimatre - convertisseur
Figure 5
1) | Déterminer la plage de débit mesurable par I'appareil et justifier son choix. 2,5
2) | Calculer la tension maximale fournie par la sortie 4-20mA du débitmétre. Cette 1,5
valeur est-elle compatible avec les spécifications du constructeur concernam
la résistance de charge ?
3) | Calculer le facteur Kp tel que Vo=Kb.Q, sachant que le débitmetre peut 1
renvoyer une valeur de Q au maximum égale a 70m%h. Préciser son’ unlte
Sujet N°3 .15
Un moteur hydraulique, de 350 cm® de cylindrée, est utilisé sous une AP=200 bars.
Il tourne & 120tr/mn. Le couple mesuré en sortie d’ arbre est de 1050N m. En
débranchant i drain on a relevé une fuite de 1,4 Umn. ' - -
~1) Déterminer Le.couple théorique du moteur Ciy. o 1
2) | En déduire le couple perdu par frottements Crot . e 0,8
3) | Calculer alors le rendement mécanique du moteur N, 0,5
4) | Déterminer le débit utile Q, (Ymn) 1
5) | Calculer le rendement volumétrique du moteur ny 1.5
6) | En déduire alors Le rendement global du moteur ne 0,5
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Sujet N°4

Le montage d'un circuit séquentiel est donné par la figure 6 ci-dessous :

.14

ol Q2 a8 |
R | : P
vee | Ve Ve Vee l
ﬂ _‘iﬁm A ' L3 | AF
'— k : 1 - —d — — —
H—a>C > C a>C T
— K. LS — =K . o K -
Y7 ?m Tﬁ : 9
] " Fiqure6 . v
1) | Le fonctionnement de ces bascules est-il synchrone’ou asynchrone ? justifier / 0,5
votre reponse. _ / /
2) | Quel est le role de lentrée R ? A quel niveau est-elle active 7 /0.f
3) | Tracer les chronogrammes des sorties Qa, Qs, Qc, Qo et R .(a létat initial / 2
Qa=Qp-Qc=Qp=0 ). /7
4) | ‘Quelle est lafonction réaliser par ce circuit ? quel est son modulo ?Justifier /1
votre réponse. /
Sujet 5 : Partie mécanique I3
1) |Le schéma ci-contre représente la boite a vitesses d’un tour paralléle ; sachant y
que la vitesse de rotation de l'arbre / est de 1000 tr / mn etZ3 =30 ,Zs=60,| / //
Z,= 65 et Z ¢= 30dents. Calculer la fréquence de rotation du mandrin. /
- - o
3 /// /.
- | / .
X X 1 ;_ /
| 7
| | B /
L = pl 7,
| TY 1| T A/
G L 7 10 L M e . 'L,‘ .; ,//
sl ﬂ ] 9 e "’//
..L _ ~ ﬂ A IT (\ /
j— X X LX_J — L
/
\ ), /
Figure 7 |
ESA(FF) ‘Théorie-FT 2013-2014 page5/7




2) | Identifier les représentations normalisées ci-dessous : 1

Flgure 8
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Document réponse

Ks K32 Ks

Vao

*E

£

A vep

3 i S . "T

V) AVan()
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AU TITRE DE L'ANNEE : 2013-2014 /—\\ b

Filidre :Electromécanique des Epreuve : théorique /[Corrigé

r \

systémes automatisés

MNiveau : Technicien spécialisé | Durée :4H

Baréme : /40

Il est rappele aux candidats qu’ils.doivent présenter les calculs C/alrement degager et

encadrer les résultats relatifs & chaque question référencée dans le sujet. En outre la clarté
des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront dans i’apprec;atlon des

.copies. :
Sujet N°1 : Etude simplifiée de la motorisation d'un tramway. 123
Partie 1 : Ftude du fonctionnement nominal d'un moteur de traction 17,5
1) La classe H d'un moteur : ' 1

- - La classe d'isolation d’un moteur électrique’ conceine !‘molatu,n deq L

enroulements pendant la phase defabrication. ™ ' L
| 1l existe trois classes d'isolation :B,F et H.
La meilleure qualité d'isoiation est la classe H :
- La température limite du bobinage est 180°C (pour une te mpcrature
~ ambiante de 40°C et une marge thermique de 15°C '
- Donclechauﬁemcnt moyen permis est de : 125°C ol
2) Le nombre p de paires de poles 0,3
. - La vitesse nomlnale de rotation du rotor : Ny =2610 tr /mn ‘ :
_ ) 607, 60x88 S B B
sip= 1 champ'tournant: N, = S === 5280tr / min —,
' L =p=2| ).
sip=2-N, =0 60;88 = 2640tr Imin O N, =2610tr / min(v/
P :
3) Le ghssement‘gN‘:ﬁ_ S ) 05
' _Ng=N, :g 2640-2610 _ o
SN Ng LT 2840 —~——-—— I
4) La pmsaance electnque Pan absorbée par e moteur ' \\ 0,5
P,y = \BUgylgy.COS @y = P,y = /3 x585x35,4x0,735 = P, = 26364W )
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Figure 4

£)

La valeur efficace Vay de Iz tension van () :
Le signal va? () est périodique de T/2, un calcul simple des aires
donne :
2 7 2 2
\/A\fz:[éj xi(I)+L_2_EJ xl(l)+(_E_) xl(I)
T2 3 3.2 3 312, \3 32

2

2 - - 2- 2
(E) «Lrasy=(E) xTov,F2 22
3) 6 3) 9

J2.EL 0 2%x750 —— ,
= |V = 3 :\’AN:'_.:})‘,‘"“' ':VAN ;35.3\/!

7)

-| participent en rien & la conversion d'énergie, ils vont juste générer de la

En admettant gu'une décomposition méthématique de la tension'v4(t) donne
2

, : . 2F .
une expression fondamentale sinusoidale : v(¢) =—sint, la valeur

efficace V du fondamental de la tension van(l) est:

2F g 2 2x75
y =2y V=——‘/—E:> V=————-\/_—.X7SO, V=338V

| omax P ﬁ 4 P P M '-
1.2 tension nominale entre phases du moteur est: o
Ugy =585V = Vg, = %5- = [V =338V =V)|

Cette valeur est celle de la tension simple d’alimentation du moteur, c'est-elle’
qui va imposer le couple et la vitesse de la machine a charge donnée. Les
harmoniques de cette tension qui n'est pas purement sinusoidale ne

puissance déformante néfaste au facteur de puissarnce.

8)

- Les valeurs numériques de Vimax €t d& Vimax © -

2F 2x750

17 _ _
TANmax T A = V:4Nmax =
2 3

2
=500V et V= 2 =y =4187

max
/3

- L’allure de v(t) : voir document réponse

p

AN max

1,5

'g)

Les interrupteurs ¥; (i=1a 6) sont constitués des transistors T
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ESATS

ot des diodes de commutation D; montées en paralléles
inverses, comme indique. la figure 3.

a) -Le nom du transistor Ti.

Il s’agit du transistor de type IGBT

-Les avantages qu'offre un transistor IGBT par rapport aux

commutateurs

. électroniiques. classiques .

s une tension de commande permettant la mlse en conduc’non et le
blocage du
composant,

s & l'état passant, une chute de tension composée d'une tension de |
seuil et d'une résistance interne, ' '
e un courant maximum pérmanent admissible, _
» & I'état bloqué, une tension directe maximale admissible,
» los transistors IGBT utilisés en variation de vitesse peuvent
fonctionner a des fréquences de quelques-dizaines de ktlonertz '
b) Le schéma de puissance de 'onduleur & la base de ces composants

E=750V|
T L = = . )
2, T emhy | | ' SR
+ j J"J mm#uf as yn ong
Ordre de commandns.ﬁ Yy T Louplags an é' ile !
das mxerrupteura T | T

Commands vectorialie
du converiisseur
i pleine onde

c) La reversablme du montage.
Lors d’un freinage, La charge entramn la machine et I'énergie cinetique

de Ia machine peut étre conveme en energle °l‘=ct1 ique : dans ce cas la
machine asynchrone fonctionne comme generatnce.
La recupera‘uon de lenerg’e par le réseau es« poscnble grace aux ledeS

“de commutatlon D. montees en paralle!es lwerses pq rapport aUX

h

fransistors T
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Suijet N°2 :Contrdle du débit d'une station de pompage en eau.

La valeur moyenne du débit Q de la pompe, fixée par les besoins en eau, est de '
7m3/h. Toute fois, elle peut varier selon les conditions d'utilisation entre Qmin=4m *h

- Le convertisseur 4-20mA / 0-10V a une.impédance d’entrée Z,=50040.

s,

débimétre convertisseur

Figure 5

13

1)

-La plage de débit mesurable par 'appareil

. 2 2
Q=v.S avec 8:7:.%—=7z.0’05 =196.10"m?

0,01m/s<v<10m/s=36m/h<v<36.10°m/h’
= 0,07m® /h<Q<70,5m°/h '

-Cet appareil convient donc pour mesurer un débit compris entre 4 m*h éft :

10m%/h

1,86

2)

- La tension maximale fournie par la sortie 4-20mA du debltmetre Vmax
Vimax=Ze dmax » Vmax=500x20. 107 d’oll : Vinax=10V
- Le constructeur donne une impédance de charge maximale de 700 Q soit
" une tension maximale que peut fournir la sortie de : 700x20.10° *=14V..
e convertisseur, d'une 1mpedance Z.=500 Q, est donc compatible avec la
sortie 4-20mA.

3)

1) Le facteur Kp: " T
Y/ 10"

Vd:KD,Q:}KD:—é"SKD:'?—O“.

=K, =0,143V/(m®/h)=0,143V.h.m?
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Sujet N°3

Vee

Xz
. ]
f**T -‘*‘“V:Ct
g A
O
} -
[
O
f{j e
3
N &
T

Y
0
(7]

0 o

, 15
Un moteur hydraulique de 350 cm® de cylindrée, est utilisé sous une AP=200 bars.
Il tourne & 120tr/mn. Le couple mesuré en sortie d'arbre est de 1050N.m. En
debranchant le drain on a relevé une fuite de 1,4 l/mn.
1) | 1) Le couple théorique du motetir Cy,
1,
. . Py ii ) PEEEE :
P,(W)=C, 0= cm_?_f_"l%imm 2
QI I mn)yx AP(bar __ Cyl(l!tr)x Nx AP(bar ;
F;h—hyd(W) O 5 0,6 (2)
(1)=(2)= CalNm)=12 xC () X AP(ba)= G, (Nm) = -2 x0,35x200
=Cy=111NM 1 / '
2) | 2) Le couple perdu par frottements Csot : ; 0,5
. Cfrot— Cth' Cree} ) AN Crrot—1 1 13—1 050 d Ou Cfrot —BSN m ./ff,
3) | 3) Le rendement mécanique du motéur vy 05 |
Ceel 1050
= el =—— =7 =0,943 =94, 3%
= == T I - |
4) | 4) Le débit utile Q: 1
Q, (1/mn)= Cyl(l/tr)XN(trlmn): Q (I/mn) 0,35x 120
=Q,(I/mn)=42( l/mn) e e
~" 8) | 5) Le rendement volumétrique du moteur ny: 1,5
- Le débit d'entrée Qent:
Qent— Qy + fuites =42+1,4=43 Al mn\
Q 42 ‘
=—r = —=n, =0,968 = n, =96,8% .
| v %Qem Ty = 43 P Ty Ny 0
6) | 8) Le rendement global du moteur ne: .!/ ~.0,5
e =N X7y =17 =96,8x94,3 =15 =91,3% i
Sujet N°4 : Etude circuit séquentiel - 14

v ! -
Figure &
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1) | Fonctionnement : Asynchrone car I'entrée d'horloge de chaque bascule est 0,5
reliée 2 la sortie de la bascule précédente.
2) | L'entrée % estune entrée de la remise & zéro de la baccule ( RAZ/F’:SEI), 0.5
elle est active sur le niveau bas
3) Les chronogrammes des sorties Qa, QB, Qc, Qpet R
(a I'état initial Qa=Qe=Qc=Qo=0 ). 2
EIraxacininiainininin
H 1 I i e T o F i " =1 ‘t =3 - H :: —p L
‘{ -'3§,§_s§ii}i‘_E'ii,i_,‘iizii,ii’:ii22
[ S ] : T i T £ 4 i ™ .
ey IR AU I T O T O N1 O T T IS
T } { : i Ty A T A
4 I R N R I R A N T T O R T B B
1N snun iR unnninng B
. b ] : i L | H
o LT DN NE-SN . MR S AR L e 5 W
MRS T T T T S S A N S T N I ST S S S A ' -
T R A O N N T T T A T T A LB
[ g e ; IR OO S WO B B T T N B SRS
( i ook U AN N R R .
Q2 | gL SN R SRS S O O O SO O S iw&» ¢
3 P T T S S SR T S S B SRS TS S R T B B
T 0L 2 VO N S A T T T Y S T A T
" 1 o1 T S S T T T T I T T %
Q3 [ TNR W UV OO0 NP U VRN U S FUUO WL SYUR S Mo Ao At e e deed
‘,’5_ [T T T R T A B [T T D T I T
B T gkl NS U TN U U SO U O W N O OUS OUO: O S i,
i 1 ;i £ S A S A R S R R A A R j"‘i
b Btk wdend b bbb b b e de e A b
4) Cest un décompteur asynchrone medulo 10 de : 1001(9) a 0000(0) 1
Suiet 5 : Partie mécanique 13
T . R 3 L 2
)| Solution : Fréquence de rotation de l'arbre /i1
Z, Z; 30 65 .
Ngs=n;» — = =1000 <m0 = 1 080 tours/ min.
Z: Zg 60 30
2) | lidentification des eléments 1
]
?..,...._. =]
L T
Pignon st engrenage intérisur couple conigue
Figurs 8
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Office de la Formation Professionnelle et de Ja
*Promotion du Travail

Direction Recherche et Ingénierie de la Formation

Examen de Fin de Formation
Session 2014

Niveau : Technicien spécialisé ~ Epreuve : Communication (variantel)
Durée : 2 heures Baréme : Sur 40

La confiance en soi est un ingrédient essentiel 4 toute réussite. En fait, plus votre confiance et
votre estime de vous-méme sont fortes, plus vous étes motive, performant et efficace, et ce,
‘dans tous les aspects de votre vie, tant-au niveau ‘professionnel qué personnel. C'est votre
estime de soi qui vous permet d'oser sortir de votre zone de confort, de faire les choses
différemment, de malde chercher & vous dépasser, autrement dit, & vous propulser
vers l'avant dans lé réalisation de vos réves et de vos objectifs.

Pour avoir une solide estime de soi et une grande confiance en soi, vous devez vous sentir
valorisé, c'est-a-dire avoir la perception que vous &tes quelqu'un d'important, qui a beaucoup
de valeur et qui est aimé et apprécié. 11 faut étre prudent avec la confiance, car elle peut
devenir de I'arrogance: la ligne est mince. Autant la confiance peut vous propulser vers les
plus hauts sommets, autant l'arrogance peut vous couler profondément.

Se sentir valorisé ne se mesure pas par un oui ou par un non, c'est plutdt une notion relative,
C'est-a-dire que la valorisation peut étre augmentée ou diminuée en tout temps. Quand vous
étiez jeune, vos parents ont certainement eu une grande influence sur votre niveau de
valorisation, mais maintenant, il est de votre responsabilité de voir & ce que cetie valorisation
continue de progresser. Alors, quelles sont Jes actions -4 entreprendre pour améliorer votre
“ ‘propre valeur et ainsi augmenter vos, chances de réaliser vos réves et atteindre les objectifs -

" que vous visez ? Votre valorisation provient de trois éléments : de l'intérieur de vous-méme,
des autres envers vous et de vous-méme envers les autres. Analysons la premiére source de
valorisation.

De lintérieur de vous-méme : Votre valeur grandit quand vous accomplissez des travaux qui
vous passionnent, qui vous stimulent et que vous trouvez intéressants. Pourquoi est-ce ainsi?
Clest parce qu'en travaillant dans des activités qui vous passionnent, vous n'avez pas
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l'impression de travailler aussi fort, les tAches sont moins fatigantes, vos sacrifices sont plus
acceptables et, comme résultat, vos efforts vous poussent & vous dépasser. Etant donné le

niveau de concentration et d'intensité que vous y mettez, il vous est beaucoup plus facile de
q y

persévérer pendant des heures dans ce que vous entreprenez. En conséquence, vous obtenez
des résultats beaucoup plus percutants et vous étes ainsi beaucoup plus fier de vous.

Questions

I- Compréhension : 48points

1. Proposez un titre significatif au texte. (2pts)
2. En quoi la confiance en soi est-elle importante ?(4pts)
3. Comment peut-on eniretenir ou augmenter notre valorisation ? (4pts)

II- Vocabulaire : 4 points

1. ingrédient essentiel

2. persévérer

III- Production écrite: (7210 lignes) 10points

« Pour avoir une solide estime de soi et une grande confiance en soi, vous devez vous
sentir valorisé, c'est-a-dire avoir la perceptzon que vous étes quelqu un d' zmportant
qui a beaucoup de valzur.et quz esf aimé et apprecze »

Qu’en pensez-vous ? - N

Consignes :
-Vous développerez Votre reﬂexmn de maniére structuree (mtroductlon paragraphes
conclusion). =~ S = o :
-Vous répondrez a cette questlon par des argmnents 111ustres d’exemples précis
-1l sera tenu compte de la correction de I’expression, de Iorthographe et de la
présentation

IV = Communication : 9 points

1. Quest-ce que ’empathie ? En quoi-peut-elle favoriser la communication ?

2. Le questionnement est une bonne technique de communication. Proposez des
situations ot il est recommandé de I'utiliser

3. Quelles sont les composantes relationnelles du processus de la communication?.

V- Lettre de motivation : . ‘ ©.  Jpoints

Rédigez une lettre de motivation qui mofitre votre sens de communication. -« .-

€X ACE
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Epreuve : Communication en Anglais Niveau: TS
Durée: 1H30mn V1 Baréme : /20

The market place . .

When you visit a supermarket you probably think you know exactly what you are going to
buy,'but the truth is you are very easily persuaded. Over half the decisions you make are
made suddenly, on impulse, while you are inside the store, so it is vital that a product is
displayed in an eye catching position if it is to have any-chance of success. .

Today’s supermarkets invest millions of pounds in powerful computers which tell them what
product sells best and where. «Space management” is the name given to a highly
sophisticated way of influencing the way we shop, to make sure that stores make the
maximum profit.

The modern supermarket offers too many images for our brain to absorb, so we switch off
and notice only a few of the goods on display. A product will be more notlceable in some
parts of the store than others, so manufacturers and retailers must work hard to attract our
attention. This is what the space management teams who work for supermarkets have
found out. They believe that products sell well when they are placed at eye leve! and that
‘everything depends on our behavior in supermarkets a

Any spot where the supermarket can be sure we are going to stand still and concentrate for

more than a few seconds is good for sales. That is why the shelves at the check- out have

long been a favourite for manufacturers. Experts have studied the way we shop, thus they
confirm that products are more likely to catch our attention when they are in certain places.

1/2 V1




.  COMPREHENSION: (8marks)
A. Answer these questions: (3marks)
1. Why is a lot of money spent on computer?
2. What is space management?

3. What does the modern supermarket offer?

B. Say if these statements are true? Or false? And justify: (2marks)
1. Most people buy more in a supermarket than they have intended.
2. A successful product is that which is well displayed.

C. Find in the text words that mean the same as: (3marks)

convinced: essential: "the shop:
D. Findin the text opposites to:
outside: failure: oV sell; w’

.  LANGUAGE: (8 marks)
A. Put the correct form of the verbs between parentheses: (2 marks)
- 1. | (look) for my keys for ages, but | (not find) them yet.
2. We (walk) to the station when it (begin) to rain last night.
B. Rewrite these sentences as suggested: (4 marks)

1. They spend vast amounts 6f money on nuclear power each year:-
¢ Vast amount of money...........
2. Traders opened the first self-service groceries in America in 1912.
_ A . e The flrst self—servu:e e 1o
3. “ Over half the decisions you make were made suddenly” R
o He 5aid thatu. e e sssesanasons
4. “These products were well sold two weeks ago.”
o She explained that.....cevin i
C. Join these sentences using the words given: (2 marks)
1. Supermarkets are found everywhere but many people prefer
shops.(Although)
2. Marketing helps goods sell well. Marketing satisfies consumers’ needs. (Not
only.....but......also)
. . WRITING: (4marks)

' Writé a short paragraph in which jou express your opinion about shoppingin'*

supermarkets.
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Il

Automatisés Epreuve théorigue

Cet't.e’partie comporte des études complétement indépendantes

) : Etude du moteur asynchrone triphasé.

‘i,

Un systéme automatisé représente une installation de distribution d'eal potable, concernant une
station de surpression qui a pour fonction de refouler I'eau, provenant d'un réservoir de stockage, &
une pression de F'ordre de 6 bars en sortie du suppresseur. - - Co =

- Le suppresseur est constitué d'une pompe entrainée par un moteur asynchrone triphasé.

- Afin d'assurer une pression et un débit adaptés & la demande des usagers, le moteur de la pompe
est alimenté par un variateur de vitesse, lui-méme commandé par un automate programmable
assurant le dialogue entre les équipements de la.station. '

- Un capteur de pression permet de connaitre fa-pression disponible sur le réseau de sortie et apres
comparaison avec la pression de consigne, un aufomate génére la commande de l'onduleur pour
faire varier la vitesse du moteur de la pompe.

Dans cette premiére partie, on fait le bilan des pertes du moteur afin de calculer son rendement au

fonctionnement nominal. S A e _

- Sur la plaque signalétique du motéur asynchrone, on peut lire les-indications .~~~ S
suivantes : '

Puissance utile nominalc: 9,0 kW
Vitesse nominale: 1425 tr/min
Fréquence nominale ;50 Hz
230V / 400V

Y 400V -17 A
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CA230V-29A
- La résistance entre deux bornes du stator couplé en étoile est: Ra=0,8 Q i
1) Afin de déterminer la valeur des pertes mécaniques du moteur asynchrone, on se propose de feahser
" deux essais avec un moteur & courant continu & excitation indépendante ; lintensité du. courant
dexcitation est maintenue constante. Cette machine est de plus supposée parfaitement combensee
et la résistance de l'induitest R = 1,5 Q. .

ESSAl N°1 avide moteuracc : !

le mdniége expérimental de l'essai & vide a donné les résultats des mesures regroupés dans lé
tableau 1.
On vous demande de calculer :
1.1) la puissance Pg absorbée par l'induit du moteur.
1.2) les pertes par effet Joule Py dans l'induit du moteur.
-11.3) la somme des pertes magnétiques et mécaniques notée pe. En deduire le
' ‘moment du couple de pertes du moteur noté Cc. On admettra que ce demier est
indépendant de la fréquence de rotation de l'induit.

Appareil de mesure Indication

Voltmetre 218V

Amperemétre 0,80A

Tachymétre 1500 t/mn |
Tableau 1

ESSAI _N°2 en charge moteur a cc

Le moteur & courant continu entraine maintenant la machine asynchrone triphasés dont le stator est™
débranché : le montage expérimental est représenté sur la figure1 et les resultats des mesures
regroupés dans le tableau 2.

1.4) Calculer ia puissance Pz absorbée par l'induit dans ces conditions. " =+ - s

1.5) Calculer les pertes par effet Joule dans I'induit, notées Pz

1.6) Quelle est la valeur de p; ? Pourquoi ?

1.7) En déduire la valeur de fa puissance mécanique pmeca fournie a la machine

asynchrone. Que représente physiquement cette puissance ?

0,5
/0,6 .
/05gi

/0,5

/0,6

/0,5
/1
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@ Appareil de mesure [Indication
y Volimetre | 220V
Ampéremétre 2,15A

| Tachymétre 1500tr/min

o gs Tableau 2

Fiqure =T

2) Lors d'un essai & vide du moteur asynchrone sous fa tension nominale U= 400V,
nous avons relevé les valeurs suivantes : ’
o Courant absorbé : ly=7,0A;
o Puissance absorbée : Py = 860W ;
- Cet essai est réalisé & une vitesse trés proche du synchronisme (le glissement
est quasi nul).
2. Sachant que le moteur est alimenté par un réseau dont la tension entre phases
a pour valeur efficace 400 V,

2.1) comment doit-on coupler les enroulements statoriques dumoteur?
2.2) Déterminer le nombre des poles du stator
2.3) Les pertes fer du stator Prs (quelque soit la valeur des pertes mécaniques
_trouvée dans la premiére question on prendra :pr=290W)
2.4) Pour le point de fonctionnément nominal, déterminer
a) le glissement g ;
b) les pertes par effet Joule dans le stator Pjs ;
c) la puissance transmise au fotor Py :et ce ci aprés avoir rappelé la relation reliant les pertes joules au
rotor Py et la puissance Py ;
d) le couple électromagnétique Cem ;
e) les pertes joules rotoriques Py ;
f) la puissance absorbée Paps ;
g) le facteur de puissance fo;
h) le rendementr.
2.5) L'expression du moment du couple elebtmmagnethue en fonction de g
- s'exprime par

/0,5 .
0,5 .
/1

/0,5 |
/0,5
/1!

/0,6
/0,6
/0,5
/0,5
/0,6

ﬂl"

1 6t 2 représentent les résistance et inductance de fuites rotoriques ramenées au stator, g desngne Ie o
Zi'l .




o
“

rglissement (o désigne la pulsation des tensions d'alimentation et V la tension simple ).On donne : r2= 0,80
Qethn=25Q

a) Calculer le moment du couple Ceem au démarrage, sous la tension nominale Un.

b) En déduire le rapport
em(nominal)

Iy : Etude du variateur de vitesse

.| Le moteur de la pompe est piloté par un variateur de vitesse. Ce variateur de vitesse gére la vitesse du

moteur avec une. commande dite & U/f constante. Le diagramme schemathuD dela flgure 2 rnpresente la
structure d'un variateur & Modulation de Largeur d'impulsion. :

e

: VNN ING o i ;
e 558 11 O K} /F L
fipnasé - (1.4 |+ STT| ! -
400V/50Hz || 4 jualt) : :
) AT K AT J@L L7
0L e 0| @ z

Fiqure 2

Les composants feprésentés sont considérés comme parfaits, les commandes des transistors ne sorf\t pas
représentées. :
1) Indiquer clairement les différentes fonctions de la structure du variateur de vitesse (figure 2) pour les
. éléments : 1, 2,3 et 4 en précisant le type de conversion que réalise lélement4? ..~
2) Quels sont les avantages qu'offre un transistor IGBT par rapport aux commutateurs 5
électroniques classiques ? !
3) Lors du raccordement du moteur de la pompe au variateur, est- timportant de respecter l'ordre, des
phases ? Pourquoi 7 . I
4) Le variateur permet de modifier la fréquence des tensions d'alimentation du moteur. Comment: evolue
alors la partie utile de la caractéristique mécanique du moteur sachant que la commande est de! Itypa u/f
constant ? ;
5) Lors d'une phase de freinage, 'énergie cinétique d'une machine est convertie en énergie electrnque
5.1) Dans ce cas la machine asynchrone fonctionne-t-elle comme moteur asynchrone oul comme
génératrice asynchrone? -Expliquer .alors Pourquoi ne peut-on pas enwsager une recuperatlon de

I'énergie par le resoau .avec la-structure proposée alafigure 2. = i ‘,

'15.2) Dans ce cas, precnser la fonction de chacun, des deux elements 3 otd:

477
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ﬁ,,f'}{’rlll : Réqulation

Edp) Y{p)

XKip) :
)————- H(p>

L.

) Figure 3
T E(p) =X(p)-Y(p)
Soit le systeme suivant dont la tansmittance en boucle ouverte est :
H(p)= 1/p(p+1)
1-Determiner sa tansmittance en boucle fermee
2- le systeme est -l stable ?
On souhaite que la sortie soit la plus proche possible de l entrée
3- Donner I'expression de 'ecart £(p),en déduire I'écart statique €(t) quand t tend vers [' infini

IV) : Compteur

Soit un compteur synchrone é base des bascules D
Figure 4 .

=Nl

Figure 4

1) Donner les équations: des entrées DA, DB et DC.
2) Alétatinitial. les sorties QA=QB=QC=0, tracer le. chronogramme
3) En déduire le modulo de ce compteur

V).: Mécanique

1. Le schéma de la Figure9 représente la fransmission par engrenage ;

/2
/1
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Figureb

Calcler :
1) le rapport de transmission.
2) la vitesse de rotation de la sortie si la vitesse d'entrée est 900 tr/mn.

3) La représentions ci-jointe voir figure 6 est un systéme de freinage ;
Décrire ce systéme (constitution, utilisation, avantages et inconvénients, fimites
d'utilisation...)

“ Figure 6 *

i

/2

/2
/.
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V1) : Hydraulique

On dispose d'une installation hydraulique composée :

Pour la partie puissance d'un vérin & D.E simple tige commandé par l'intermédiaire d'un distributeur 4/2
monostable & pilotage électrique, et d' un moteur hydraulique & deux sens de rotation commandé par un
distributeur 4/3 & centre fermé. Les vitesses de rotation en « Mav »et « Mar » sont contrélées par des
étrangleurs unidirectionnels.

Le vérin et le moteur hydraulique fonctionnent alternativement.

Pour la partie énergie d'un groupe motopompe protégé par un limiteur de pression.  Caractéristique du
vérin ;@ piston 100mm, rendement 80%

Caractéristiques du moteur hydraulique : Cylindre V=120 cm3

Caractéristiques du groupe motopompe ; pression de tarage 200 Débit de la pompe 48 I/min

1) Tracer les schémas de commande et de puissance de cette installation hydraulique.

2) Quelle est la puissance hydraulique installée (rendement supposé 100%)

3) Calculer la force utile du vérin.

4) Calculer la fréquence de rotation « n » du moteur hydraulique en tr/min.

13

/1
Y/

2 .

77




OFPPT s jcmm) s i of S8 55

Cffice de Ia Formation Professionnelle
et de la Promotion du Travaii

Direction Recherche et Ingénierie de la Formation:. |

Examen de fin de formation, Formation initiale et Cours de so Ir

Session Juin 2013 .

Filiére : Electromécanique des Systémes
Automatisés

Niveau : Technicien Spécialisé

)

1) ESSAI N°1
1.1) La'puissance Pg absorbée par I’induit flu moteur :
Po=Ug. 1, =218 x 0,8 =174,4W
| 1.2) Les pertes par effet Joule Py dans I’induit du méteur :
Pyo=R.I’=1,5x0,8=0,96W
1.3) La somme des pertes magnétiques et mécaniques p:

Po=Pjo+ pc d’oilt p.=Pg -~ Py =174,4 — 0,96 = 173,4W

Le moment du couple de pertes constantes du moteur noté C, :

pe= CQd’on C.=p./Q
=p:./(211n/60)=173,4x 60/ (21 x1500)=1,1 N.m
-ESSAT N°2

Py =U.1=220%x2,15=473W

1.5)Les pertes par effet Joule dans I’induit Py :

( corrigé

Baréme: / 40

4 [_F_iﬁére : Electromécanique de Systémes Automatisés Niveau : TS

Epreuve théorique Fin de formation 2013 |

1/77




Pp=R.it=15x%x2,15 =69W
1.6) La valeur de pc :
p= 173,4W il s’agit du méme cas que pour I’essai 1
1.7) La valeur de la puissance mécanique pmeca fournie a la machine asynchrone :
La puissancepmeca fournie a la machine asynchrone correspond 4 la puissance utile
du moteur a cc: B o
Pméca =Puz =P - Pj2 — pc= 473 - 6,9 ~1734W = 292,7W
Cette puissance ppeca correspond aux pertes mécaniques du moteur asynchrone
2.1) Couplage des enroulements :
Draprés la plaque signalétique 230 V sont attendus par enroulement. Le réseau présentant
une tension de 400V entre phase, il faut appliquer une tension simple de ce réseau pour

que chaque enroulement soit soumis & 230 V donc il faut un couplage étoile

2.2) Nombre de pdles :
La vitesse du rotor est : n=1425 tr/min donc ng=1500 tr/min d’ou : p=2 : soit 4 pbles

2.3) Les pertes fer du stator Py

A vide,onsa P, = Pg. + pm + Pjsvd’ 00t Pg= Py — (P + Pisv)
Pabs(v) P tr P;m Pu =0
NN
) Pjrv= 9 Ffr‘ =0 Prn_
Pfs 'Pjsv

P, =%R01‘.2=%>< 0,8x 7% =59W

et donc : Pr=860— 290+59) ; soit
2.4) Pour le point de fonctioﬁnement nominal, on détermine :

a) Le glissement : g
Le glissement vaut: g = _1_5_0_;_)_5:010425 =5% soit @Z;l

h)Les pertes par effet Joule dans le stator : Pjs

T, 3 " [ E—.
P, =2 R, 1, = x0,8x17* =346.80 : sait | P, =347 |

2112 puissance transmise au rotor : Py
I.e hilan de puissance peut étre schématisé par :

[Fiiiéra - Eisctromécaniaie d Systemes Aulomatisés Niveau: TS _Epreuve théorique Fin de foration 2013 -
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Pose Stator P.. Rotor E',y
A
& Pjr = QPfr Pm

Pfs Pis
Py =Py +(Pjs+ pm) avec Py =g.Py ; ce qui nous donne :
Pe=Py +( 2Py + pm)

P+p. 9000+290 . e
=P =ttt —————— 5ol |P, = 9779W ||
- 1- g 1-0,05 l——“———':l .

d) Le couple électromagnétique : Cep

Cem = 'Pﬁ‘ = 9779 ;SOit Cem = 62,3N.l71
L 27 % 1_?9_9 _ '
60

e) Les pertes joules rotoriques : Pjr

P, =g P-=0,05¢9779 = [P =489W

f) La puissance absorbée :P,ps

Py =F. + P+ P =9779+511+347= |F, =10637 W

a

g) Le facteur de puissance : f, ..

P, 10637

T BUT 340017

e

£,=0,90

h) Le rendement : n

i :—?—QQ—(L = |n=0,85
P, 10637

2.5) a) Le moment du couple au démarrage :Cgem

IFiigra | &

37

Fuy

_Ieéi;'é;hécé!?}éﬁé de Sy—sfra‘m-'égz‘«.L.;é'éh#étisés ‘Niveau : TS Epreins théoriqus Fin de forimation 2013, 1




Ix 230° (—{) e
o = . —;s0it: [C,p,, =117,4N.m
2755}_599 2’52._;_(931_?.

60

=

b) Le rapport :

A Cdem — 1 17’ 4 = Cdem — 1’88
Cem(nnm'm aly 629 3 ‘em(namin al)

i) : Etude du variateur de vitesse

1) Les fonctions des éléments -1,2,3 et 4 .
(1) Redresseur type paralléle double PD3 : pont triphasé & diodes qui transforme la tension ’
alternative sinusoidale en tension redressée (unidirectionnelle). ;
(2) Circuit LC de filtrage de la tension continu.

(3) Hacheur de freinage.

{4) Cnduleur autonomc & fréquence varigblc-:i! transforme une tension continué en une
tension alternative 4 fréquence variable tout en maintenant le rapport U /f = constante

2) Les avantages qu’offre un transistor IGBT par rapport aux commutateurs
électroniques classiques :

- IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor). Il associe les avantages de deux
technologies : Bipolaire et MOSFET.

- IGBT fonctionne des faibles tensions VCE et avec des courants importants.

- Composant robuste (supporte des surcharges importantes de courant, idéal pour les .
démarrages et entrainements des moteurs) :

- Les transistors IGBT utilisés en variation de vitesse peuvent fonctionner & des fréquencies
de quelques dizaines de kilohertz. '

3) Respect I’ordre des phases :

‘Pour Pentrainement des pompes, le respect de I’ordre des phases est obligatoire ; etce ci
afin de respecter le sens de rotation des pompes : dans la majorité dco cas, il est gravé sur le
sorps de pompe afin d'éviter led erreurs de nontage.

4) La partie utile de la caractéristiqﬁe mécanique du moteur :
~ Le variateur est équipé d’une commande & U/f constant. C’est & dire que la fréquence fest
© . “asdervie 4 la tension U afin que le rapport soit toujours constant. L 'avantage est que le

fi?’liére + Electromécanique de Systémes Automatisés Niveau : TS Epreuve théorigue Fin de formation 2013 J
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couple est constant jusqu’a la vitesse nominale. Dans ce cas, la partie linéaire de la
caractéristique mécanique Cy(n) d’un moteur asynchrone triphasé se déplace parallelement
a elle-méme quand on fait varier la fréquence de ss tension d’alimentation.
£ . = -
L wAEER - EmPfesrey ERredepsicyases

v«mumme# .F-u-snr

s e

5.1) Lors d'un freinage, La. charge entraine la machine et I’énergie cinétique de la machme
peut €ire convertie en €nergie électrique : dans ce cas la machine asynchrone fonctlohne
comme génératrice asynchrone.

Dans le cas de la figure 4, la récupération de 1’énergie par le réseau n’est possible car lel
pont redresseur est de type PD3. La récupération de I’énergie par le réseau n’est possible
que dans le cas ol le type de montage : redresseur commandé en pont completa thynstor

5.2) La fonction de chaqu’un des deux éléments 3 et 4 lors dun freinage : i

Dans le.cas du freinage : :

- (3) devient un redresseur qui convertit l’energle alternative en une énergie continue
- (4) hacheur de freinage doit dissiperl’énergie de freinagedans la résistanceRr

111} Régulation

E(p) Y{p3
Py NS T |
2 S e
=
.

1) transmittance
Y(p)/X(p) = H(p)/1+H(p)=1/p2+p+1
2)1.A partie réel est négaiive le systéme est stable -

P =124 302) .3 pr=—1/2 312 o
I.a partie réelle des deux péles est négatives donc lc systéme est stable,

3) & (p)=X(p)-Y(p)=X(p) /1 +H(p)
EO0=lim ¢ (t)=lim &(p) " ilsuffit que 1 ‘écart EOsoit plus falble poss1ble
t—o0 p—0
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IV)PARTIE MECANIQUT :

1) le rapport de transmission

Vmené 24x28x24
Vmenant = 48x56x48 = (,125=1/8
2.) La vitesse de rotation de la sortie si la vitesse d’entrée est 900 tr/mn .
. Vimené
‘menant = 1/8 donc Vmené = 112,5 tr/mn

3.) Un frein est un appareil destiné aarréter ou ralentir le mouvement d’une masse ; il est
constitué  d’un- tambour, méachoire, plaques d'usure et cylindres qui assurent
’effortpresseur,ressorts de rappel,...
Avantage :

- entretien facile,

-moinscher, .

-utilisation facile '
Inconvénients :

- usure des plaquettes

-nécessité d’étanchéité

1-ies équations ; o
Da= Qa/ (Qa/ se lit QA barre)
D= Qa/.Qs+ QA.Qn/ (QA ou exclusifQs)
Dc= QA/. Q¢ + QB/. QC + QA.Qs. QC/

2-Chronogramme :

Horloge

QB

ac

3-il s’agit d’'un compteur moduioc 8

V) : Hydrauligue s

- 1) schéma de linstallation . ‘ '!

i o v .
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2) puissance hydraulique installee

P= pxqv/600 = 200x48/600= 16 Kw

'3) Force utile du vérin

F = PxSxn

S = md%/4 =3.14x100/4=78.5 cm?

- F=200x 78.5x0.8= 12560 daN

4) fréquence de rotation « n » du moteur

gv =Vxn =—= n = qv/V = 48000/120= 400 tr/min

- R b
. oL I < pl
! 23
- "
e R
S .
- \__’ E .y
o i
. ’? L o . é ......
- — e
A v
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I’honnéteté et I’intégrité sont des valeurs essentielles assurant le succés d’une entreprise. La

trés grande majorité des hommes et des femmes d’affaires qui ont beaucoup de succes montre

un niveau de droiture et de transparence qui est supérieur a la moyenne. Si vos résultats

d*entreprise et <l ventes ne sont pas satisfaisants, il est fort probable que le fait d’¢lever votre
niveau d’intégrité et d’honnéteté aidera grandement & obtenir-de meilleurs revenus.

11 est certain qu’il existe des fraudeurs qui n’hésitent pas & vous mentir en plein visage dans le
but d’extirper votre argent. Heureusement, cette catégorie de personnes ou d’entreprises n’est
pas aussi importante qu’on pourrait le penser. -

Les clients aiment négocier avec des personnes droites, honnétes et intégres. En fait, c’est la
meilleure facon, pour toute organisation, d’obtenir du succes A long terme. Plus votre régle de
conduite est exemplaire, que ce soit avec voire famille, dans votre communauté ou a votre
travail, plus les gens vous feront confiance. C’est votre haut niveau d’honnéteté et d’intégrité
qui inspire le respect. Ce sont les bases qui permettent d’établir la confiance avec vos clients
et avec quiconque.

L’honnéteté et 1’intégrité représentent des valeurs fondamentales qui doivent dicter nos vies
professionnelles et personnelles. Si nous ne sommes pas droits et francs avec nos enfants,
autant dans nos paroles que dans nos actions, ils s’opposeront naturellement & notre
comportement mensonger, ¢ar nos enfants ont nn sens poussé de la morale. Et si nous
persistons dans cette voie, ils perdront graduellement confiance en nous. :

Supposons que j’effcctue une visite dans une entreprise, le téléphone sonne. J ‘entends le
. patron qui enjoint a son employé de répondre en lvi précisant : « Dis que je ne suis pas 1a, que
je vais arriver dans une heure ». Etant témoin d’un mensonge de sa part, un doute sur ses
valeurs morales s’installera dans mon esprit et la confiance en cette entreprise diminuera.

" “En cé qui vous concerne, avez-vous un niveau d’honnéteté et d’intégrité au-dessus de la
moyenne des gens? Si vous éres un commercant ou une organisation en communicaticn avec
les clients, montez d’un cran votre mniveau d’intégrité et d’homnéteté et vos résultats
augmenteront, peut-étre pas & court terme, mais assurément a long terme.

TSV1



Ce n’est pas uniquement & cause de I’honnéteté et 1’intégrité que vous aurez du succeés, mais
sans ces éléments, il vous sera difficile d’en obtenir. Vos clients testent constamment votre
droiture et s’ils ont le moindre doute, ils n’hésiteront pas & ne plus traiter avec vous, sans que
vous sachiez pourquoi.

Quelles que soient les raisons, il est inconcevable que vous ayez & dire des mensonges a un
client ou & une autre personne. Efforcez-vous de toujours respecter un haut niveau de
moralité, peu importe les conséquences. Il est possible que vous soyez perdant & court terme,

mais vous en sortirez gagnant a long terme.

I- Répondez aux guestjons suivantes : 4 points

1 Proposez un titre au texte ci-dessus.

2 Quelles sont les qualités & adopter pour gagner la confiance du client ?
3 Pourquoi faut-il étre franc et droit avec les enfants ?

4 Quelles sont les conséquences d’un mensonge envers le client ?

I1- Expliquez les expressions suivantes : 3 points

.valeurs essentielles

.un niveau de droiture et de transparence
.succés a long terme

.comportement mensonger

.le moindre doute

.l est inconcevable

AW B W

| II- Commentaire de texte : 5 points

« En ce qui vous concerne, avez-vous un niveau d’honnéteté et d’intégrité au-dessus.dela .

moyenne des gens? Si vous étes un commergant ou une organisation en communication avec
les clients, montez d’un cran votre niveau d’intégrité et d’honnéteté et vos résultats
augmenteront, peut-&tre pas & court terme, mais assurément a long terme. »

Commentez et discutez ce passage du texte.

IV — Communication : 8 points

1-« Nous ne pouvons pas ne pas communiquer. Méme si nous nous taisons, nous \
communiquons. » Expliquez briévement ' - 1point

2. Le feedback est aussi appelé élément régulateur de la communication. Pourquoi ? (1point)

3 Qu’est-ce qu'une question fermée ? Proposez un exemple. 1point

| 4- :Ba communication interpersonnelle, une bonue écoute peut aider & comprendre le message

dan tout son sems. Cominent se fait cette écoute 7 . - o 1point

" l“s_ Pour réussir sa letire de motivation (demande d’emploi), le candidat doit trouver le « plus »

qui le distinguera des autres candidats. Il doit apporter la preuve que son prefil correspond au
poste et qu’il est « la perle rare ». Rédigez une lettre de motivation qui répond & ces critéres
" o . 4 points

D
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Read the text carefully

_In the world of business, the usé of technology has been.even more dramatic/ The presence of the

:nternetthas made the idea of a giobalization a Vvery real facy Different branches of companies located
in different parts of the world are able to communicate with each other via the use of their computers.
Business men are no longer restricted to working within their office. With the use of their net books or
mobile devices and an effective connection/a worker can easily discuss matters relating to business
with a coworker as he takes the train home/ »

Of course, in order for the advances in technology to be effectively used, people will need to equip
themselves with the right tools and accessories. There are different product parts which are released
and designed to improve the efficiency in service of a product. For instance, the introduction of blue
tooth and wireless technology allows most people to abandon the use of wires. Headsets as well as
other accessories can now be linked with real hardware with connections such as these. The provision
of wireless keyboards and headphones do not only improve human efficiency, they also reduce many
of the clutter that existed prior to their introduction.

o - Many of tli'és%: accessories can be found on the internet at online tech sho'psl/ Depending on the nature
of a person's needs, provision can be made for a wide range of hardware items. For example owners of -~

s computers can decide to upgrade the efficiency of their systems with various enhanced additionsf The
use of cell phonss and digital handheld products can also be upgraded with extremely effective parts
reliant on the technology found alongside with these devices. Technology has taken the world in its
grip and for the best parts; it appears that it is here to stay.

V1 1/2
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COMPREHENSION/ Answer tﬁe following questions from the text:

4/4

What can a worker do with a mobile device and an efféctive connection?

1.
2. Why do most people abandon the use of the wires?
3. Where do we find these accessories?
4. What can owners of computers do with their devices?
Are these statements false or true? Justify your answers from the text. 272

1. The internet made globalization possible. ) ’f‘“k 3
2. Cell phones can be improved. "Vl
Find in the text the svnonyms of the following words or expressions. 1/1

1. by the means of.
2. progressions

Find in the text the antonyms of the following words or expressions. 1/1
1. outside
2. augment

Language /Change the following sentences from active to passive form. 2/2

1. Technology has taken the world in its g%ip.

2. They also reduce many’of the clutter that existed prior to their introduction.
Change the following senience to the singular form. 2/2

1. . Business men are no longer restricted to working within their office.

2. Headsets as well as other accessories can now be linked with real hardware with connections

snch as these.

' Change the following senterices fi m quoted to rej

g e 8

1. “There are different product parts which are released and designed to improve the efficiency in

service of a product.” She said...

2. “Depending on the nature of a person's needs, provision can be made. for 2 wide range of

hardware items.” She said...
WRITING/ Write a short essay answering the following guestion. 6/6

How does technology serve businesses?

Vi
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Filiére : Electromécanique des systémes automatisés
Niveau : TS

Epreuve Théorique

Durée : 4h X
Bareme : / 20pts
Note |
1.
En vous aidons du dessin ci-joint renseigner le tableau ci-dessous :
Nombre de dents Z Creux hf =
wviodule .. Im .. |Hauteur de dent =
Diamétre primitif- = - - |Largeur de dent b /1
Saillie ha= "N Pas au primitif p=
Diametre de téie da = Diamétre de pied df =
Définitions et terminologie
largeur de ! .
denture _J'J 3
lxu‘;n A.-u"g; ‘\.‘2}}“3; ; R
det N, ~EZT . /.
cercle cle_giicL,"/ cercle primitif\\
2. Déciire brievement le fonctionnement de cet ensemble (dessin ci-dessous)

- ['Filiére-: ESA4 | Niveau : 7S | Epreuve théorigue : Examen de Fin de Formation ¥/
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4735027
423843 §

4343.62

[ 423589
L «238.90
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3. Citer trois sortes d'embrayage et leurs principes de commandes ? lllustrer vos
réponses par des schémas

/1

4

On dispose d’une installation hydraulique composée principalement :
o D'un vérin Double effet de diamétre tige 56 mm et diamétre piston 110 mm, le
rendement du vérin est 0,85,
e D'un groupe motopompe, le rendement de | /nsta//af/on entre pompe et vérin
... estde08. - :

" Les Caracter/st/quas du groupe motopompe :
o Pression de tarage 90 bar; ,
e Débit de la pompe 20 litres/min ; S /’

e La puissance utile du moteur electr/que 6kw
o Le rendement global du grotipe 0,72. ‘ )
/
a) Donner le schéma de linstallation (Partie pUISsance) avec un distributeur 5/3 a
commande électrique des 2 cdtés et centrag /a zéro par ressort.

b) Calculer la force utile du vérin en daN.
¢) La vitesse de sortie de la tige du vérin en m/s
d) Le moteur électrique a-t-il une puissance suffisante ? Justifier

/0.5 .

/0.5
/0.25
/0.25

5.
Un moteur asynchrone triphasé tétrapolaire 220v-380v & rotor bobiné est alimenté
par un réseau triphasé 220v-50 Hz.
' (,haque phase du stator s une res;sfé?r@e de 1. Q
‘-Essai avide: ‘

®. Ne=ns a lecture des‘2 Wattmptrps a donne
» Pa=1160w P5~ < 660

,,,,,,

-Essai en charge : _
C <. T latensité du courant absorbé [=12,2 A

| Filiére : ESA | Niveau: TS | Epreuve théorigque : Examen de Fin de Formation V1
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e g=6%
= [a lecture des 2 wattmetres a donné :

3/5

Pa=2600w Pp=740w /0.25
1-Déterminer le couplage du stator
2-Pour le fonctionnement & vide :
R /0.25
a) Calculer la vitesse de rotation no /0.25
b) La puissance réactive Qo . L /1
¢) Le facteur de puissance cos go et l'intensité du courantabsorbé ly -~ /0.25
d) Les pertes magnétiques dans le stator Prag €n admettant qu’elles sont égales
aux pertes mécaniques Pmec
3-Pour le fonctionnement en charge :
/0.25
a) Calculer la vitesse de rotation n /0.25
b) La puissance transmise Prgr /0.25
c) le couple électromagnétique Tem /0.25
d) La puissance utile Pu et le couple utile Tu /0.25
e) Le rendement /0.25
) Le facteur de puissance cos ¢
4-On reléve le facteur de puissance du moteur en charge a 0,86 grace a 3
condensateurs couplés en triangle.
Calculer : . /0.25
&) La capacité totale Cr de ces condensateurs. /0.25
b) ka nouvelle intensité du courant en ligne 1 =
6.
Un systéme automatisé de remplissage de bouteilles est constitué d’'un convoyeur
commandé par un moteur « MT », d'une vanne de remplissage- « V » et de deux
capteurs, un capteur de présence de bouteille préte a étre remplie « pb » et un
bouton poussoir « m ».
M i‘\/
aTalaTa BNy,
@) Convoysur ( ) ’
o P_ouf démarrer le systéme, il suffit a’abpuyer sdr le bouton poussoir «/n »,le-moteur
© . \démarre et une premiere bouteille se présente au poste de remplissage. Le capteur «
1 pb » détecte la bouteille, puis la vanne « V » s’ouvre péndant 12 secondes pour
remplir la bouteille. L& bouteille est évacuée et une.nouvelle hbuteilie se présente
pour remplissage. Il faut remplir 6 bouteilles suite a l'appui 7ur le bouton « m ».
1-On demande de donner : :
a) Le GRAFCET niveau 2 correspondant /1
b) - Les équations logiques de chaque étape en utilisant les commandes Set /1
(Activation) et Reset (Désactivation). -
| [ilizre . ES4 ‘ | N;'veau - TS | Epreuve théorique : Examen de Fin de Formation ) I




) Les équations des actions associées aux etapes. /1
2-En se basant sur les équations de la question 1, établir le schéma logique complet de /1
ce GRAFCET en utilisant des bascules J-K. (Prévoir également l'nitialisation et le
‘RAZ)
7.
A-Un redresseur triphasé en pont de 6 diodes est alimenté par une tension de
ligne de 380 v. Il débite un courant dans une charge de 100.
'a)On désire obtenir une puissarice de 7,88 K W dans Ia oharge Calcu/er 'angle y
d’amorgage requis.
b) Quelle serait cette puissance si l'angle d’amorgage était 90° ? /1
B-Soit le diagramme fonctionnel d'un var/at‘eur de vitesse pour un moteur a
courant continu. :
Alimentation & c.a
Moteur c.c
Y
Consigne de vitesse ——  Unité de | Impusin __[>},/_ Tensjggi:;zﬁnum
o commande " Redresseur > Charge
Seuils limites ——» contrdlé
4
Signal de rétroacti . Mesure de |
. ignal ae retroaction ) r\apteur ‘ ;:l;zse.a
a) Identifier tous les éléments existants dans le diagramme. /1
b) Par quel élément peut-on remplacer le bloc Capteur a;/n d'obtenir le méme /1
SIQna/ de rétroaction ? )
8.
a) Quels seraient les effets d’une augmentation du gain du régulateur sur l'erreur /0.5
résiduelle et la stabilité d’un procédé?
b) Dans une commande de procade par régulation proportionnelle P, aprés un 0.5
" changement de point de consigne, comment est-il possible d’éliminer I'erreur :
residuelle?
| Filiére : ES4 | Niveau: TS | Epreuve théorique : Examen de Fin de Formation 1’1 i
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9.

Soit le tableau suivant :

A B C, ST S2
0 0 1 0 !
0 1 -0 0 1
0 1 1 0 Y
1 0 0 1 0
1 0 1 1 1
1 1 0 0 1
7 1 1 1 0
1. Ecrire les équations des sorties S1 et S2 en utilisant les Tableaux de Karnaugh //1 75

2. Ecrire les équations se sorties en utilisant les portes NAND a deux entrées

| Filiere : ESA- [ Niveau : 1S__| Epreuve théarigue : Examen de F. in de Formation V1
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.Corrigé _ Examen de Fin de Formation . . ..
Session Juillet 2012

Filiere : Electromécanique des systémes automatisés

, Corrigé_ théoife
Niveau : TS ~

Durée : 4h .
Bareme : / 20pts
| Note
1.
En vous aidons du dessin ci-joint renseigner le tableau ci-dessous :
Nombre de denis Z Creux hi=
Module m Hauteur de dent h=
Diamétre primitif = Largeur de dent b /1
Saillie ha = Pas au primitif p=
Diameétre de téle da = Diameétre de pied df =
. [ Définitions et ie’rrﬁnologiej o
lgeur de o 7 g AN A
denture \
X
B Y e
u 1135‘\,}7[’53‘»‘55]2;" e
\'l‘.e‘-'-gg X//
RN .
cercle de pied /" cercle primitif }
Nombre de dents z Creux hf =1.25xm - ;
Module . m Hauteur de dent th=ha+hf
Diamétre primitif d=mxZ Largeur de dent b
Saillic ha=m Pas au primitif p =Pixm
Diamétre de téte da = d+2ha Diameétre de pied df =d-2hf

| Filiére : ESA

% Niveaw : TS
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2. Décrire brigvement le fonctionnement de cet ensemble (dessin ci-dessous) .’".,.'..‘-'.‘; L_\

N

4725923 L

asss )T

424202

N e $$:55.30

—— 42351

el

h
Lb‘t’.l&

434838 -~

Questions de cours

3. Citer trois sortes d’embrayage et leurs principes de commandes ? lllustrer vos
réponses par des schémas

‘Questions de cours

4, T ' }

On dispose d'une installation hydraulique composée principalement :
o D'un vérin Double effet de diamétre tige 56 mm et diamétre piston 110 mm, le
rendement du vérin est 0,85. ' .
o D'un groupe motopoimpe, le rendement de l'instaliation entre pompe et vérin
est de 0,8.
Les Caractéristiques du groupe motopompe .
» Pression de tarage 90 bar ;
»  Débit de la pompe 20 litres/min ;
o La puissance utile du moteur électrique 6kw ;
« Le rendement global du groupé 0,72.

a) Donnerle schéma de linstaliation (Partie puissance) avec Uiz distributeur 5/3 &
commande électrique des 2 cotés et centrage & zéro par ressort.

b) Calculer la force utile du vérin en daN.
c) La vitesse de ~oriie de la tige-du vérin en m/s

~ dj Lemoteur glectrique a-t-il une puissance cuffisante 7 Justifier

-

. ] ) .
miiém rESA | Niveau : TS | Epreuve théorique : Examen de Fin de Formation V1., COIT ige

215

_




1_ schéma de l'installation

1 :
! P T
¢ . Sed
; o i
TET =T L
2 ey S N S QNN S S
o | A A N
f'lﬂ-'

"% 2_force utile du vérin
' =F/Sn

D'ott F=PSn
Surface
$=3,14.(11)2/4=94 ,98 cm2
donc
F=7266 ,35 daN
1./ Vitesse :
g - Q=6VS
V=Q/6S
V=0,035m /s
/ La puissance du moteur
. | P(kw)= Q.P/600=3kw
i La puissance du moteur utilisee est suffisante -

\

{
+

5. .
Un moteur asynchrone triphasé tétrapolaire 220v-380v a rotor bobiné est alimenté
par un réseau triphasé 220v-50 Hz.

Chaque phase du stator a une résistance de 1 Q.
-Essaij a vide :

v np=ns lalecturedes? wattmeétres & donné :
s Pu=1160w Pp=- 660 w

-Essai en charge :
‘= Intensité du courant absorbé I=12,2 A
= g=6% : .
S “w iz lecture des 2 wattmétrés & donné.ii« ..
. T Py = 2600 W Pg=rd0w - :

o

1-Dat.iner le couplage du-stator.. ..

Co :rFiliére TESA
- 375

[ TR

| Niveau : TS | Epreuve shéorique : Examen de Fin de Formation_VI_ COITIge




2-Pour le fonctionnement & vide . .

a) Calculer la vitesse de rotation ng

b) La puissance réactive Qo . ’

c) Le facteur de puissance coS 9o et lintensité du courant absorbé o

d) Les pertes magnetiques dans le stator Pmag €n admettant qu'elles sont égales
aux pertes mécaniques Prmsc

S-Pour le fonctionnement en charge :

a) Calculer la vitesse de rotation n

b) La puissance transmise Prr

¢) le couple électromagnétique Tem

d) La puissance utile Pu et le couple utile Tu .
e) Le rendement

f) Le facteur de puissance cos ¢

4-On reléve le facteur de puissance du moteuren charge & 0,86 grice a 3
condensateurs couplés en triangle.

Calculer : .
a) La capacité totale Cr dé ces condensateurs.
b) La nouvelle intensité du courant en ligne L

/0.25
/0.25

/0.25

/0.25
/0.25
/0.25
/0.25
/0.25

0.25T=a

3
5
=

une

équatio

nicl

/0.25
/0.25

[Filizre: ESA . | Niveau: TS | Epreuve théorigue : Examen de Fin de Formation VI_ COITIQE
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Corrigé - . .
A vide N TV T ASoo W
e Couplage triangle, ) l
o) ¢ Tétra polaire=4 péles, P=2 cela donne Ns=1500t/mn, = =" =
b) o Q= {PA — PB)3 = 1.73 < {1160 +660)= 3149 W, ¥
J3(PA—PB)  314s
A+ PB 1160 — 660 =6.298, w056 =0.15:
P 50w
o 6 Uncosexyd 220X 015%¥3 .
o Py=Pr -3 xRsx Jp* =500 —3x87 = 273 dol

2 tgﬁ:
_/' ®

L]

Pv
e Pméc = Pmag =T :136.5W ;
_— Encharge
Pn=PA+PB=2600+740= 3340W _
4} Yo PIT= Pn—aRsI® - Pmag = 3340 -3 X1 x12.25 - 1365 =2757W —>
i v . o

a\) o n=nsl-g = 1500 x 096 = 1410t/mn g o

om0t 30X 2757
&/ . o =314 % 1410=18.6 MN

q) » Pu=Fird-g-Fmee= 0.96 X 2757 — 139.5 = 2510l

. . Pu 2570
, “j x } - Pas=3340=7% %
e \'SZ.PH’ - PB;
o #°="FA:PB =0.96, cost =0.72

Y/ e cos® ~0.86 ; cela entraine tge =0.59, =

P P 3340
o | TUxcosex~i 220x086 < B=10.24A <~

e e

o Qo=P(tgd 1- igp 2)=0340(0.59-0.96)=1236VaL, -

QC 1239 " N ‘\\‘
o Cw=3V:=3x7220%200=85mQ - — ~ - Cov \

6.

- :|Unsystéme automnatisé de remplissage de bouteilles est constitué d’un convoyeur __\
-\ “commandé par un moteur « AT », d'uiie vanne de remplissage « V » et de deux |

| capteurs, un capteur de présence de pouteille préte a étre rernplie « pb »€tun" R
* bouton. poussoir « 1t ». . . |

Fili¢re : ESA ‘[ Niveau : TS - '}Ereuve théorique : Examien de Fin de Formation VI1_ COITI igé __‘
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Convoyeur

Pour démarrer le systéme, il suffit d’appuyer sur le bouton poussoir « m »,le moteur

démarre et une premiére bouteille se présente au poste de remplissage. Le capteur «

pb » détecte la bouteille, puis la vanne « Vv » s'ouvre pendant 12 secondes pour

remplir la bouteille. La bouteille est &vacude et une nouvelle bouteille se présente

pour remplissage. Il faut remplir 6 bouteilles suite & 'appui sur le bouton « m ».

1-On demande de donner :

a) Le GRAFCET niveau 2 correspondant

"b) Les éguations logiques de chaque étape en uiilisent les commandes Set
(Activation) et Reset (Désactivation). ’

- ¢) Les équations des actions associées aux étapes.

2-En se basant sur les équatfons de la question 1, établir le schéma logique complet de
ce GRAFCET en utilisant des bascules J-K. (Prévoir également l'initiafisation et le

RAZ)

.
1
- L
PR = '
pb B
3 vV
t12s
4 Mt
LJJ_:'Pb..C?e T Pb. C<6
b et ¢ questions de cour
| }rF iliér e : ESA | Niveau : TS | Epreuve shéorique : Exainen de Fin de Formation VI C!C'._”i;'f
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A-Un redresseur triphasé en pont de 6(dio—dé?sf7est alimenté par une tension de

ligne de 380 v. Il débite un courant dans une charge de 102

a)On désire obtenir une puissance ae 7,88 KW dans la charge. Calouler 'angle
d’amorgage requis.

b) Quelle serait cette puissance si l'angle d’amorgage était 90°7?

.B-Soit le diagramme fonctionne! d'un variateur de vitesse pour un moteur 2
‘courarit continu.’ I , S LT

Alimentation & ¢.a

l Moteur ¢.c

Mesure de la
vilesse

Tension conlinu

Consigne de vitesse — Unité dg | maulsion ol varizble

d'amorgage
commande L

Redresseaur
controlé

§guils limites ——¥

Signal de rétroaction

Capteur

a) Identifier tous les éléments existants dans le diagramme.
b) Par quel élément peut-on remplacer le bloc Gapteur afin d'obtenir le méme
signal de rétroaction ?

-

/1

/1

/1
/1

Corrigé :

a)Unité de commande :Rampe '
) - Redresseur contrélé ‘Redressement par des thyristors commarndés
"7 Moteur cc : Moteur & courant continu & excitation indépendante
Capteur : Dynamo tachymétrique O

On peut remplacer le bloc par compensation E-RI.

8.

a) Quels seraient les effets d'une augmentation du gain du régulateur sur 'errsur
résiduelle et la stabilité d’un procéde? e

b) Dans une commande de procédé par régulation proportionnelle P, aprés un
changement de point de consigne, comment est-il possible d'éliminer 'erreur
résiduelie? !

S
(0]

~
<
Uy

» Une augmentation du gain diminue Terreur résiduelle, mais la stabilité
du procédé est diminuee.

» Pour une régulation proportionrielle; il s'agit de placer le régulateur en
" mode manuel et dajuster le’signal de sorig jusqu'a ce que Ja mesure ..
soit égale & fa consigne. Par la-suite, on-replace le réglilateur en mods
automatique. S ‘

rl?iliéra rESA- - I _ Niveaii; TS | Epreuve théorique : Examen de Fin de Formation V1. COITIQE
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9.

Soit le tableau suivant :

[ A B C S1 S2
0 0 0 1 0
0 0 1 0 1 )
0 1 0 0 1 )
0 1 1 0 0 /1
1 0 0 1 0 /1.5
1 ¢ 1 1 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 0
1. Ecrire les équations des sorties S1 et 82 en utilisant les Tableaux de Karnaugh
2. Ecrire les équations se softies en utilisant les portes NAND & deux entrées
S1
BC S
] e
1 — y
a 1) ARIEE
1 1
fiin i
— — — - \
S1=BC+AC 82=BC+AC+ABC
B .
C
A
rﬁ[iém P ESA ‘ Nivear : TS Epreuve r];éorique : Examen de Fin de Formation, vi1_ corr igé i __Al
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T

First of all, replacement Bio-fuels are renewable types of energy derived from biological
sources such as plants. They can come in solid, liquid or gas form.

One type of bio-fuel — ethanol.— is produced from crops such as sugar cane or corn and can be
used as a fuel for traditional cars. Another type — biodiesel — is produced from oils such as
palm oil and can be used as a fuel for diesel cars.

~

Ethanol and biodiesel are currently the most common types of bio-fuels. It is quite a complex
area. While bio-fuél is considered to be a renéwable resource, there are séveral issues that
green investors will need to take into account before making decisions.

However, it is not totally clear whether the reductions of carbon emissions (global warming
agents) realized through production and use of bio-fuels are actually so significant as to
achieve real results in the fight against global warming.

5! 'x Second, vast areas of rainforests are cleared for bio-fuel crop plantations in developing
countries. This deforestation in itself is a major cause of biodiversity loss and a significant
source of carbon emissions.

i, ,Third, bio-fuel crops start competing against food crops for land. This situation gives rise to
food shortages around the world.

/On the othier hand, bio-fuels do offer some interesting opportunities.

For examplegone of the “next-generation” types -\ algac bio-fuel' — offers a much higher
productivity than crop-based bio-fuels that we’ve discussed -above, and is touted as a great
future opportunity for envirenmental investing. B

/In another example, bio-fuels may be produced from waste materials. This will not only be a
production of additional quantities of renewable energy but will also contribute to “green”
waste management./

Weighing all the pros and cons before putting money in this industry should make it clearer if
such investments can indeed be calied “*green ivésunents



A- COMPREHENSION 4/4

<i. . Answer the following questions from the text:

- Are these statements false or true? Justify your answer from the text.

—t

What are the main sources of bio-fuel?

2. What are the most common sorts of bio-fuels?

3. Why are large areas of rainforest cleared?

4. What is the advantage of —algae bio-fuel- over crop-based bio-fuels?

|
=~
|3

1. Carbon emissions are the principal cause of global warming.
2. We can extract bio-fuel from waste materials.

TS~ Find in the text the synonyms of the following words or expressions. 2/2

1. Take into consideration 2. Complicated
Find in-the text the antonyms of the following words or statements.
2. narrow - 3. abundance
B -LANGUAGE
Change the following sentences from active to passive form. Ry

1. They derive bio-fuels from biological sources.
2. Disforestation caused the loss of biodiversity.

Change the following sentences from quoted to reported speech. 2/2

1. “This will not only be a production of additional quantities of renewable energy
but vill also contribute to “green” waste management.” She explained to me
that..

2. “On the other hand, blO fuels ‘do offer some interesting opportunities.” The
scientists informed us that... -
Put the verbs between parentheses in the correct tense. o 2/2

37 At that time, replacement of traditional dirty fossil fuel sources with bio-fuels (to be)
supposed to reduce global warming. '
4. In the future algae bio-fuel (to offer) a much higher productivity than crop-based bio-
fuels and (to be, tout) as a great future opportunity for environmental investing.

Link the two sentences with the given word between parentheses. 2/2

1. We need clean energy. We need cheap energy. (both ...and)
2. Fossil energy pollutes. Fossil energy costs a lot of money.(not only.. but ‘also)

C-Writing 4/4

Write a short paragraph stating the negative side of fossil energy.
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Pour les jeunes, Internet est Je média de la communication par excellence. Son image positive, son
utilisation intensive en font un support privilégié pour les marques souhaitant cibler cette tranche
d'age. ‘ ‘

L'utilisation de D’Internet inquiéte beaucoup les parents et les éducateurs a tort semble-t-il. Des
études récemes montrent que I'Internet a de nombreux aspects positifs. Utilisé a bon escient,

- PInternet aurait'un impact positif sur les jeunes et les adolescents. En effet, ceux qui se sous-
estiment et qui usent et abusent de I'Internet tissent du lien social, Ces nouveaux « amis » qu’ils se
font sont trés importants pour la construction de I'image de soi. Ils leur permettent dé Se valoriser et
d’échanger. Le jeune peut ainsi s’exprimer plus librement, hors du jugement et des références
familiales. - Ce e e

Chacun utilise Internet en fonction de ses centres d’intéréts. Internet est tout naturellement devenu
pour les jeunes une occasion de se distraire, s’instruire, se faire des amis.

Internet prend une part de plus en plus importante dans la vie sociale des jeunes. 11 joue un rdle
aussi important que le téléphone dans leur relation avec les autres, Au méme titre que 'usage fait
depuis quelques années du SMS. 11 permet de renforcer une amitié ou de la faire vivre au quotidien,
par exemple, en se fixant facilement des rendez-vous ou en s'échangeant de nombreux fichiers
(musiques, blagues,...). L’ordinateur induit en effet une distance qui permet parfois d’exprimer
certaines pensées qui seraient difficile a formuler face & face.

Internet renforce les relations chez les jeunes déja bien socialisés et peut au contraire permettre de
cornbler um vide chez les plus iso0lés ». Internet pose aussi d’intéressantes questions rejatives a la
- personnalité des jeunes. En effet, une majorité d’entres éux vtilisent plusieurs pseudos en fonction

“du ‘contexte. Internet leur permet & ce titre d’explorer leur personnalité. Bien sfr, certains
‘poinreront tout de suite les dérives possibles, comme ne plus faire la différence entre Je monde:réel
ou virtuel. Au-deld de ces risques jamais totalement absents, on doit surtout y voir une fagon
d*explorer facilement différentes personnalités afin, au final, de mieux se connaitre soi-méme. Les
jeunes exploitent enfin pleinement les possibilités de communication d’Internet en menant par
exemple de multiples rencontres simultandes et en lutilisant comme un véritable outil de travail
collaboratif pour fixer des rendez-vous organiser des activités, préparer des exposés ou des projets
en groupe de fagon bien plus commode qu’avec d*autres movens de communication. '




Dans ’esprit des jeunes - entre autres - Internet a remplace les encyclopédies et les bibliothéques
pour effectuer des recherches, développer et améliorer leur vocabulaire, leurs connaissances et par
conséquent de se tenir informés de ce qui se passe dans ce monde ol I'information est devenue si
abondante et extrémement riche.

I- Répondez aux guestions suivanites : 4 points

1- Proposez un titre au texte ci-dessus.

2- Quelle est I’idée générale du texte ?

3- Quel est le role joué par Internet dans la vie des jeunes ?

4- Comment Internet renforce-t-il les relations chez les jeunes?.

II- Expliguez les expressions suivantes : 3 points
1- Le média de la communication par excellence.

2- Utilisé & bon escient.

3- Un impact positif sur les jeunes.

4- Les jeunes déja bien socialisés.

5- Combler un vide chez les plus isolés.

6=.De multiples rencontres simultanées.

III- Comumentaire du texte : 5 points

«Les jeunes exploitent enfin pleinement les possibilités de communication d’Internet en menant par
exemple de multiples rencontres simultanées et en 'utilisant comme un véritable outil de travail
collaboratif pour fixer des rendez-vous organiser des activités, préparer des exposés ou des projets
en groupe de facon bien plus commode qu’avec d*autres moyens de communication.»

Commentez et discutez c= passage du texte.

IV — Conununication : S -~ 8points T o7
1- Qu’est ce-quiune question pigge ? 1 point
2- Que signifie le terme «rétroaction » dans une communication ? . . . . _ 1 point

3- La reformulation est 1'une des clés de réussite de la communication. Expliquez succinctement.
1 point

4- Citez certains bruits qui peuvent géner la communication & oral ? I point

5. Suite & une annonce que vous avez lue dans un journal quotidien, vous rédigez une lettre de
niotivation qui.met en ¥aleur vos compétences. .. 4 points

i)

Ve
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Filiere : Electromécanique des systémes automatisés
Niveau : TS
Durée: 04 -heures

Epreuve théorique
Bareme : /40

177

Baréme
1.
a) Quel est le role d'un limiteur de couple ? 10.5
b) Quelle est la différence entre un embrayage etun frein ? /0.5
c) Quelle est ia différence entre un réducteur et un variateur de viiesse ? f0.5
d) Dans une boite d'engrenage, quels sont les éléments qui permettent de 0.5
changer la vitesse *
&) Tracer le schéma d'une boite de vitesse avec un arbre de sortie animé de I
trois vitesses différentes ?
2. Elaborer la séquence du compteur synchrone suivante:
O_.>3__.>1 _>2 —p 7__;. 6._> 4___>0
a) Donner la table de vérité. /1
b) Donner les équations des entrées JetK /1
c) Donner le logigramme de cette séquence. /1
'3. Déterminer les équations des entrées J et K des bascules de la'figure 12
suivante : ‘ - C :
Filidre : Electromécanique de Systdmes Automatises Niveau : TS Epreuve théorique Fin de formation _07 J
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4, Un nombre binaire est représenté sous la forme ABC. On veut tester son
imparité sous les conditions suivantes : le résultat du test vaut «1» sile

nombre des «1» dans le série ABC est impair, et vaut «0» si le nombre des
«1» est pair.

a) Donner I'équation de la sortie. . /1

b) Réaliser le logigramme avec 2 portes logiques . 11

N.B.:pour ABC=000; SvautO

5. Une porte d'immeuble doit s’ouvrir selon les impératifs suivants :

v Pendant le jour : En appuyant.sur le bouton poussoir « I » ou « E », la
sonnerie  retentit, la porte s'ouvre (P = 1).
+ Pendant la nuit : En appuyant sur « | », les mémes actions se
produisent. En appuyant sur « E », la sonnerie retentit et la porte ne

v - s'ouvre cue lorsque le gaidien appuie sur la commande « C »,

Légende: - R

| = bouton intérieur; E = bouton extérieur; J = jour; P = porte; S = sonnerie;

‘C = commande.

a) Trouver I'équation du systéme. o ' : R 11
b) Simplifier 'équation. 11
c)  Tracer le schéma logique du systéme. /1
6. o
Pour le Grafcet donné :
a) Ecrire toutes les équations des étapes de la séquence ci-dessus; /3
b) Donner son schéma électrique. /3

Filiere : Electromécanique dé Systémes Automatises Niveau : TS Epreuve théorique Fin de formation _07
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7.

Hz. Calculer la fréquence du courant dans

Un moteur dinduction possédant 6 poles est alimenté par une source triphasée de 50
le rotor dans les conditions suivantes :

a) Rotor blogué ; : /1
b) Rotor tournant & 500 tr/min dans le méme sens que le champ.tournant ; 11
c) Rotor tournant & 500 tr/min dans le sens inverse du champ tournant ; /1
d) Rotor tournant 4 2000 tr/min dans le méme sens que le champ tournant ; /1
e) Que signifie un glissement négatif ? /1
8.
On alimente Vinduit d'un moteur & courant continu, & aimant permanent, sous une
tension (48Y) obtenue & partir d'un dispositif constitué d'un transformateur et un pont
redresseur (schéma ci-dessous).  * .’ c :
{ Filiere : Electromécanique de Systémes Automatises Niveau: TS Epreuve théorique Fin de formation _07 _I
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Ce moteur, a anmant permanent fonctlonne a ) flux consta“\t Son induit, de résistance |

R = 0,4 Q, est alimenté sous une tension Ug = 48 V.

A) Etude du moteur

v Lors d'un essai a vide du mcteur on obtlent pour l'induit les valeurs suivantes:
Uc=48V; I =1, 8A ny = 1850 tr.min™.

a) On donne la valeur des pertes collectives p. = 85 W. Dedu1re le moment Tp
du couple de pertes (on supposera le moment de ce couple de pertes
constant pour la suite de I'exercice.

b} Placer le point V (fréquence de rotation a vide, moment du couple utile a
vide) correspondant a cet essai & vide,sur la graphique de la figure1 donné
en annexe. —

v Un eSsai en charge donne les valeurs nominales suivantes: U =48 V; 1 =15 A.
) Calculer la.f.&.m. induite E, - -

d) Calculer la fréquence de rotation n,

e) Calculer le moment T du couple électromagnetique,

f) Calculer le moment Ty du couple utile,

g) Placerle pointN (frequence de rotation nominale, le moment du couple utile
nominal) correspondant & ce régime nominal sur la graphique de la ﬁgure1
donné en annexe.

v Le moteur entraine une charge mécanique dont la caractéristique T, = f(n ) dvu
moment du couple résistant en fonction de la fréquence de rotation est donnée
en annexe.

h) Déterminer graphlquement les coordonnées du point de fonctionnement du

groupe composé de ce motedur, ahmer*te s0US. 48 V, et de cet*e charge '
mecanlque entramee ; Covno . v

TN

10.5

/0.5

1057

10.5
/0.5
/0.5

/0.5

/0.5

Filiere : Electromécanique de Systémes Automatises Niveau : TS Epreuve théorique Fin de formation _07
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B) . Etude du pont redresseur. i
On place un pont de diodes entre la sortie du secondaire du transformateur et I'induit
du moteur a courant continu. La valeur efficace de la tension sinusoidale a l'entrée
du pontest U=53,5V.
) Quel est_lé‘ role de ce montage ? ‘ o 18.5
j) Quel élément peut-on utiliser pour lisser le courant dans l'induit du moteur ? 10.5
Doit-on le brancher en série ou en paralléle avec l'induit ?
k) Représenter, sur la figure 2 de I'annexe, l'allure de la tension uc(t) en 11
précisant les unités et les échelles utilisées.
[) Calculer la valeur moyenne <ug> de la tension uc(t) sachant que /1
<Y> = Z;U ; (U est la valeur maximale de la tension sinusoidale a I'entrée
du pont.)
9. Un convoyeur est entrainé par une roue de diamétre de 200 mm tournant & 5 10.5
Tr/ mn a quelle vitesse, en m /mn, les boites avancent-elles sur le convoyeur? .
'/1‘:1 = o e e W e Y
Courroie du convoyeur
10.Les caractéristiques de I'ensemble formé d’'un pignon et la crémaillere sont :
et |
A5
‘ 4
v
\ 1
o — =
2/ 1§
Pignon (1) : Z, = 38 dents ; Module: m =25; Crémaillére (2): Zz= 15 dents .Calculer:
a) Le diamétre primitif: d1 - /0.5
b) La hauteur de la dent: h 10.5
c) Le pasau primitif: p ] 0.5
&) |a longueur de la crémaillére: L 10.5
Filiere : Eleciromécanique de Systémes Automatises Niveau: TS Epreuve théoriqgue Fin de formation _07 j
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11.

La Figure suivante représente le schéma de principe d’'une commande de vitesse de
moteur. ldentifier les éléments suivants:

e . . — EX‘\ . i’\?‘;&
a) L'élément primaire de mesure ; V= ,

b) L'élément final de commande : NE=Sanng
c) La variable manipulée :
d) La variable commandée :

Régulateur > Vari.atem de
vitesse

v

Tachymetre

/0.5

10.5
i1
/1

12.La figure ci-dessus est la représentation par la norme ISA d'un procédé de
température en boucle ouverte, la puissance de la résistance chauffante est
commandée par une carte de puissance dont I'entrée est 4 -20 mA
- Donner la représentation du méme procédé s'il était en boucle fermée
controlé par un régulateur de'sortie 4-20 mA,

o D
FOUR RTD

@ -------- source 4-20 mA

12

13.
Le niveau d’un bassin d’eau est régulée en boucle fermée en agissant sur la vanne
de modulation du débit d’eau qui remplit le bassin. ‘
Dessiner le schéma du systéme en respectant la norme ISA.
Ajouter une boucle secondaire constituant une régulation en cascade avec la boucle
existante et qui tient compte du «vrai» débit d'eau qui entre dans le bassin.

11.5

Filiere : Electromécanique de Systémes Automatises Niveau : TS Epreuve théorique Fin de formation 07
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PRI fr\s.}/'"
%4 /; - (Q_/U() /
* [:» i
Corrigé » % >
Table de vérité ’ 5
{

C- | B-| A-JC+|B+ | A+ | JA | KA | JB | KB |JC | KC
0w-103]0~ |0; A0 1 1 ic2|¥0 |4- Y1 0
loo—l0df1 ¢ J1¢ffo jo |1 A P

A —10 0 1 W 0 1 0 1 - - 0 1 -
2- 0 1 0 1 1 1 - 1 - 0 - 0
. il 1 1 1 1 0 0 - - 1 - 0
¢ —{1 [1_ |0 }\l 1 1o Jo 0 - - |- 1
) 73—"1 0 0 4o 0 0 1 - 1 - 0 -
Tables de karnaugh o
Solution non unique( adapter en fonction des groupements)
%
. r Fili_ére:Electromécanique de Systémes Automatises Niveau;TS ' Corrigé _ Epreuve théorigue Fin de formation _07 J
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AN | 00| 01{ 11} 10 cB
G ol - T -0 AN | 00] 01] 11} 10
oo Tol 1| -
1 11 tol -1} -
1 - - 0] -
Jo=TB. QA _ : : —
Ke= QC.QA

Ke)
AN 00| 01} 11} 10 C\B /.
oI T -1 ol AN/ 00| o1 11| 10
0 1 ol -1 -
1 - 1 - -
1 - 0 1 -
: Ks= QC+QB
CB ﬁ -
AN 00 | 01l 11140 o \CE B;.
T T ol ] - ~ ANJ oo 01] 1] 10 .
i 0 0 1 - — b e e
1 {11 -1]10] -
1 - 1 - -
JA= OB AR Kh= Q8| oul KA= Qa

3. Déterminer les équations des entrées J et K des bascules de la figure /2

sujvante :

Niveau: TS Corrigé _ Epreuve théorique Fin de formation _Q7 AJ
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Clk ~
H AQ" ﬂkQB TQC D
J S ¢ Jéq._‘. Jé _l Jéo
1 cA cB %CC LgcD
—K r G . 3k p @— K g @ K g @=
i - b ¥

Ja=K,=1 _
I5=Kp= 0+0, = ®Rn Vg
Jc=Kc=QsQa

Ip= 0s0s+0, = Qa%s°Re

Kp=Qa

4. Un nombre binaire est représenté sous la forme ABC. On veut tester son
imparité sous les conditions suivantes : le résultat du test vaut «1» sile
nombre des «1» dans le série ABC est impair, et vaut «O» si le nombre des
«1»test pair.

a) Donner I'équation de la sortie. 11
b} Réaliser le logigramme avec 2 puiies logiques. 11 |
N.B. :pour ABC=000; Svaut0O
S = ABC+ ABC+ ABC+ ABC
S= (4@ B)C+(4® B)C
S=AeBao C -
—~ C B A S.
0 -0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0. 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1
" 5. Une porte dimmeusle doit s'ouvrir sélor Ias impératifs suivants :
v Pendant le jour : En appuyant sur le bouton-poussisir « 1 » ou « E », ia
sonnene  retentit, la porte s'auvre (P = 1). o
f, Filizre : Electromécanique de Systémes Automatises Niveau : TS Corrigé _ Epreuve théorique Fin.c‘ile formalion 07 J

s

st s



Y Pendant la nuit : En appuyant sur « | », les mér_n,{gitions se

produisent. En appuyant sur « E », la sonnerie retentit et la porte ne
s'ouvre que lorsque le gardien appuie sur la commande « G ».
Légende :
| = bouton intérieur; E = bouton extérieur; J = jour; P =porte; S= sonnerie;
C = commande.

a) Trouver léquation du systeme.
b) Simplifier 'équation. :
c) Tracer le schéma logique du systeme.

1
11
11

Sonneri.e= I +E(C+J)+7C j ~
Poe= [+EC+) .

J 1 E C . Porte Sonner
1€
nuit] 0 1 0] 0L 0] 0 0
nuit] Ol O 1 0] 110 0
mit]-0 {0} 1100 1
nuit| 0 { 0 | 1 1 I
nait] 0 1 {0014 I
nuit| 0 1 0|1 1.1 1-
nuit{ 0 | 1 tr {0} 1] 1-
nuit] 0 | 1 1 1 -] 1.
jour{ 1°{ 0| 0} 0] 0Oy 0
B s A B O A R
jour] 110 | 110} 1 1
jour{ 1 | 0 |1 1 1§ 1
jour| 1 104107} 1 1
jour| 1 11071 1 1
jour{ 1 1 1{0 |1} 1
jour| 1 1 1 1 1 1
S~ G

/g;, Liscs3é
/

b/“/' i ) L:/[ £+ :;)

[ Filiere : Electromécanique de Systembs Automatises _*_ Niveau:TS
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EJ C

*f‘“__"_““} (C+J)

Sonnerie

I
EJC
€+
¥
1 e I ) P -
Sy S ST S B
6 13
/3

Pour le Grafcet donné :

a) Ecrire toutes les équations des étapes de'la séquence ci-dessus;

b) Donner son schema électrique.

B

=

Eiligio : Electromécanique de Systémes Automatises Niveau : TS,
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- U
—_— 10
! Action A
——— tt ———t 4
2 Action B 4
St 12 e t5
3 ’
RN — 13 —— 16
§
—_— 17

a. solution non umque(actlvatlon prlorltalre ou désactivation pnorltalre)

Xo=(t7+Xo)X:Y\ - > Ao QOG . ﬁq: “’n) )G [
Xi=(ot XXX 4, = ()c o w) - ¥y
XoFh+ X2 Xz e L -
s ¥ = (‘(1 4y *Ky "

Xa=(ta+Xa)x X5 ‘ Yy —= ()(A A, 3
X3=(t2+X3)xze fo e ;+ Ky ae
XS=(ts+X5)< X s 3/ ( e (2t >‘r’
X6=(t6:+3+ Xe)< X0 K5 = (Xytstxg) Ko

\ Xe = (X3 €z + x5 +)<f§/ Xo

b. Schéma eléctrique de chaque équation donnée dans la question a

t1 X1 X0
X6 ]
o ™ 1
X0

Rq :schéma similaire pour les autres équations

7.

v !'v moteur d'induction possédant 6 péles est au"nenté par une sour(,e trlghasee de 50

Niveau : TS f Corrigé _ Epreuve théorigue  Fin de formation _07 l
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Hz. Calculer la fréquence du courant dans le rotor dans les ¢ fons suivantes :

a) Rotor bloqué ; 1
b) Rotor tournant & 500 tr/min dans le méme sens que le champ tournant ; /1
c¢) Rotor tournant a 500 tr/min dans le sens inverse du champ tournant ; /1
d) Rotor tournant & 2000 tr/min dans le méme sens que le champ tournant ; /1
e) Que signifie un glissement négatif ? /1
a) S=(nyn)/ng=(1000-0)/1000=1
fi=g f=1x50=50Hz
b) g= (ng&-n)/nge==(1000-500)/ 1000 =10.5
fi=g.f=0,5x50=25Hz . .
¢) s={nsn)/ ny=(1000-(-500)) /1000 =1, 5
f=g.f=1,5x50=75Hz
d) s=(nsn)/ ns= (1000 -1750) / 1000 = -0,75
= sf=-0,75x50=-37.5 Hz
Un glissement négatif indique que le moteur fonctionne comme une génératrice.
8.
On alimente linduit d’'un moteur & courant continu, & aimant permanent, sous une
tension (48V) obtenue a partir d’un dispositif constitué d'un transformateur et un pont
redresseur (schéma ci-dessous). .
Q
A
AN
Do
Ce moteur, & aimant permanent, fonctionne & flux constant. Son induit, de résistance
R =0,4 Q, est alimenté sous une tension Uc =48 V.
A) Etude du moteur
v Lors d'un essai a vide du moteur on obtlent pour linduit les valeurs suivantes:
Uc=48YV, l,_ 1 SA n= 18501rm|n
‘a) - On donne la valeur des pertes collec’uves pc =85 W Dedwre le moment T | '
[ Filiere Electromécanique de Systémes Autornehsm vaeau TS v Corrigé Eprnu\/e 9héorlque Fin de formation _07 J
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du couple de pertes (on supposera le moment de ce covltede pertes
constant pour la suite de I'exercice.

b) Placer le point V (fréquence de rotation a vide, moment du couple utile a
vide) correspondant a cet essai a vide,sur la graphique de la figure1 donné
en annexe. -

¥ Un essai en charge donne les valeurs nominales suivantes: Uc =48 V1= 15°A.
c) Calculer lafe.m. induite E,

d) Calculer la frequence de rotation n,

e) Calculer le moment T du couple électromagnétique,

f) Calculer le moment Ty du couple utile,

g) Placer le'point N (fréquence de rotation nominale, le moment du couple utile
nominal) correspondant a ce régime nominal sur la graphique de la figure?
donné en annexe.

v Le moteur entraine une charge mécanique dont la caractéristique T,= f(n) du
moment du couple résistant en fonction de la fréquence de rotation est donnée
en annexe. :

h) Déterminer graphiquement les coordonnées du point de fonctionnement du
groupe composé de ce moteur, alimenté sous 48 V, et de cette charge
m;’acanique entrainée.

B) Etude du pont redresseur.

On place un pont de diodes entre la sortie du secondaire du transformateur et l'induit
du moteur a courant continu. La valeur efficace de la tension sinusoidale & I'entrée
du pontestU = 53,6 V. -

i) Quelestle role de ce montage ?
j) Quel élément peut-on utiliser pour lisser le courant dans l'induit du moteur ?
Doit-on le brancher en série ou en paralléle avec l'induit ?
k) Représenter, sur la figure 2 de 'annexe, l'allure de la tension uc(t) en
' précisant les unités et les échelles utilisées.
1) Calculer la valeur moyenne <uc> de la tension uc(t) sachant que

<Ug> = Z;U : (U est la valeur maximale de la tension sinusoidale a l'entrée

du pont.)

105

10.5

10.5

105

105
/0.5

10.5

/0.5
10.5
10.5
1

1

Moteur a courant continu. _ A .
v" moment Ty du couple de pertes : Tp= P/ = pc.30/(1t.nv)= 85.30/1850m=0,44N.m -
v pointV : Tu=0N.m ; n=1850 tr.rpvi_r_}:l‘ B ‘

v fém. induite E:E=U-RJI=48- 04.15=42V -

[1 Fifiere : Electromécanique de Systemes Automatises Niveau: TS . Corrigé _ Epreuve théorique Fin de formation _07 I
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fréquence de rotation n : n = n,.E/E, avec Ey= 47V, c}’otx n = Y85F42/47 = 1650 tr/min
moment T du couple électromagnétique : T = E.I/Q = 42.15.30/1650m = 3,64N.m
moment T, du couple utile : Ty=T - T;=3,64 - 0,44 = 3,20 N.m

point N'; 1650 trimin ; 3,2N.m , - B

¥ coordonnées du point de fonctionnement du groupe:2N.m, 1720tr/min(approximative )

ASERNERNERN

Eiude du pont redresseur.

RS
v 1dle de ce montage : délivrer u@m’unidirectionnel
v' pour lisser le courant dans I mdmt du moteur, une bobine en sel ie avec l'induit
v Tallure de la tension uc(t) redressee bialternance de période lOms et de maxi 76V

valeur moyenne <u.> de la tension uc(t) : <uc>=2.76/7=48V

9. Un conyoyeur es t entrainé par une roue de diamétre de 200 mm tournanta 5
Tr/ mn a quelle v1tesse en m /mn, les boites avancent-elles sur le convoyeur?

i

(Q» Courroie du convoyeur @

/0.5

10.Les caractéristiques de I'ensemble formé d’un pignon et la crérqaillére sont :

2 i
Pignon (1) : Z4 = 38 dents ; Module: m=2,5 ; Crémaxillére (2): Z;= 15 dents .Calc:g;ler: /0.5
' 105
a) Le diamétre primitif: d1 ; 105
b) La hauteur de ladent: h ’ 10.5
c) Le pas au primitif. p K . ;
) d) La Ionoupur de la cremarllere L
[‘ Filiére:Eléckroﬁé@uede'b‘yv_!:_t;.’nes Automatises Nivea’ﬁ,'y’rshl.»_ 5 A..'”co'rrigé_E'p‘re.u\re" thé-oriqueA Fin de ‘F;ﬁxm__m
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v d1 =2Z»m =95 mm

v h= 22 =5625mm

v p= 7xm =785 mm

v L= P2 =117,75m

11. . o
La Figure suivante représente le schéma de principe d'une commande de vitesse de

moteur. Identifier les gléments suivants:

a) L'élément primaire de mesure ;
b) L'élément final de commande :
c) La variable manipulée :

d) La variable: commandée !

v L’élément primaire de mesure : génératrice tachymétrie

v L’élément final de commandé Moteur

.......

v La variable manipulée : Tension

v Lavariable commandée : Vitesse

12.La figure ci-dessus est la représentation par la norme ISA d'un procédé de
température en boucle ouverte, la puissance de la résistance chauffante est
‘commandée par uné carte de puissance dont 'entrée est 4 -20 mA
' . Donner la représentation du méme procédeé s'il était en boucle fermée /12
contrlé par un régulateur de sortie 420 mA, '

b P ..‘\TD"-':-—.--«‘ source 4-20 MA i
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Le niveau d'un bassin d'eau est régulée en boucle ferm e en agissant sur la vanne
de modulation du débit d’eau qui remplit le bassin.
Dessiner le schéma du systéme en respectant la norme ISA.
Ajouter une boucle secondaire constituant une régulation en cascade avec la boucle
existante et qui tient compte du «vrai» débit d’eau qui entre dans le bassin.

Bougle
seconddire

Boucle principale
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