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Suiveur solaire à deux axes 

Le sujet comporte 4 situations d'évaluation (SEV) : 

 SEV1 : ANALYSE FONCTIONNELLE.  ………………………………………….…………… (sur 4 points) 

 SEV2 : ÉTUDE DU MÉCANISME D'ÉLÉVATION. …………………………………...…… (sur 19 points) 

 SEV3 : ÉTUDE ÉNERGÉTIQUE.  ..………………………………………………………….... (sur 28 points) 

 SEV4 : ÉTUDE DE L'ACQUISITION ET DE TRAITEMENT. ……………………………… (sur 29 points) 

Les 4 SEV sont indépendantes et peuvent être traitées dans un ordre quelconque après lecture de 
l'introduction, de la description, du fonctionnement et des spécifications techniques du système en pages 
2 et 3. 

La numérotation des questions est continue : de la question 1 (Q1) à la question 38 (Q38). 

 

 

 
 Toutes les réponses doivent être rédigées sur les documents réponses : 

 
DREP XX . 

 Les pages portant en haut la mention 
 

DREP XX  (Couleur Blanche) doivent être obligatoirement 

jointes à la copie du candidat même si elles ne comportent aucune réponse. 

 Le sujet est noté sur 80 points. 

 

 

 

 

 

 Le sujet comporte au total 21 pages. 

 Le sujet comporte 3 types de documents : 

 Pages 02 à 11 : socle du sujet comportant les situations d’évaluation (SEV) ; (Couleur Jaune). 

 Pages 12 à 15 : Documents ressources portant la mention  
 

DRES XX 
      (Couleur Rose). 

 Pages 16 et 21 : Documents réponses portant la mention 

 
DREP XX 

      (Couleur Blanche). 

 

    Aucun document n’est autorisé. 

   Sont autorisées les calculatrices non programmables. 
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Une installation solaire photovoltaïque produit de l’énergie électrique grâce à des panneaux 

photovoltaïques (module photovoltaïque). Cette énergie peut être ensuite emmagasinée dans des batteries ou 

injectée dans le réseau électrique à travers des onduleurs. 

Pour améliorer le rendement de plus de 30% d’une installation solaire fixe, celle-ci est équipée d'un système 

d'orientation appelé suiveur de soleil ou traqueur solaire. 

Le système suiveur solaire à deux axes permet de suivre la trajectoire du soleil, selon la saison, sur l'axe 

Est-Ouest (azimut) et aussi sur la hauteur ou l'élévation (zénith) (figure 1-1, DRES 01). 

 

 

Le système suiveur de soleil est composé (figure 2, DRES 01) : 

  D'une structure métallique pour supporter le module photovoltaïque ; 

  De deux moteurs asynchrones triphasés associés à des réducteurs : 

 Moteur M1 pour déplacer le module photovoltaïque sur l'axe Est-Ouest (azimut) ; 

 Moteur M2 pour positionner le module photovoltaïque en hauteur (zénith). 

 D'une armoire de commande qui contient un automate programmable industriel (API) et des appareils 

de protection ; 

  D’une armoire contenant des onduleurs ; 

  De trois capteurs sur l'axe azimut (non représentés) : 

 Un capteur de détection des positions limites (Est et Ouest) "TOR" (capteur de proximité) ; 

 Un capteur de référence sud "TOR" (capteur de proximité) ; 

 Un capteur de position sur l'axe azimut "Codeur incrémental". 

 

  De trois capteurs sur l'axe zénith (non représentés) : 

 Deux capteurs de détection des positions limites (Haute et Basse) "TOR"(capteurs de proximité) ; 

 Un capteur de position sur l'axe zénith "Capteur de déplacement linéaire". 

  D'un capteur de vitesse de vent (anémomètre). 

 

 

 

L'une des solutions constructives pour suivre la course du soleil consiste à commander le suiveur par un 

automate programmable industriel associé à un programme de calcul astronomique se basant sur une 

horloge (base de temps) de très haute précision et qui permet de déterminer, à chaque instant de l'année, la 

position du soleil par rapport à l'emplacement géographique de l'installation. 

Pendant la journée, le programme astronomique calcule la position du soleil et ordonne à l’automate de 

positionner le module photovoltaïque sur les deux axes : zénith et azimut. (Figure 3, DRES 01) 

Le suiveur reste en position « Coucher de soleil » pendant la nuit. 

Lors d'un vent violent, le module photovoltaïque prend une position horizontale de sécurité. (Figure 4, 

DRES 01) 

L'alimentation du système suiveur est assurée à la fois par le module photovoltaïque à travers des onduleurs 

triphasés et aussi par le réseau électrique. 

I  INTRODUCTION 

III 
 

 FONCTIONNEMENT 

II  DESCRIPTION 
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Le tableau ci-dessous précise les spécifications techniques de l’installation. 

SPÉCIFICATIONS TECHNIQUES 

Structure métallique en acier galvanisé 

Surface Maximale du module photovoltaïque 90 m2 

 
Puissance maximale photovoltaïque  

Jusqu'à 12,8 kWc : Le kWc (kilowatt crête) encore noté kWp (kilowatt 

peak) est la puissance maximale fournie par un module photovoltaïque. 

Technologie de commande (suivi du soleil) 

Automate programmable industriel + programme de calcul 

astronomique.  

 
Protection contre le vent 

Position horizontale à la vitesse du vent supérieure à 72 km/h. 

 
Hauteur 

3,3 m (à partir de la fondation et en position horizontale). 

Poids (sans module ni fondation) 2200 kg 

Axes de suivi 

2 axes :  

 Axe Azimut (Est-Ouest) ; 

 Axe Zénith (élévation). 

 
Angles de déplacement 

 Axe Azimut : -120º à +120º ; (référence sud = 0°) ; 

 Axe Zénith : 0º à 60º. 

 
Actionneurs 
 

 Axe Azimut : Moteur M1, 3 + Couronne avec denture 

intérieure. 

 Axe Zénith (Élévation) : Moteur M2, 3 + actionneur linéaire.  

Alimentation réseau 3 400 V, 50 Hz. 

Consommation annuelle du suiveur 100 kWh/an. 

Alimentation des moteurs 230/400V, 50 Hz. 

 

IV  SPÉCIFICATIONS TECHNIQUES  
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SEV 1 : ANALYSE FONCTIONNELLE 

On propose d'appliquer quelques outils de l’analyse fonctionnelle au suiveur solaire.          

Pour cela le candidat doit lire attentivement la description et le fonctionnement du système. 

 Tâche : EXPRESSION DU BESOIN.          1,5 pt 

Q1: Compléter le diagramme bête à cornes.         

 Tâche : IDENTIFICATION DES FONCTIONS.                 2,5 pts 

Q2: Compléter le diagramme des interactions en se référant aux descriptions des fonctions données dans 

la même page. 

 

SEV 2 : ÉTUDE DU MECANISME D'ELEVATION 

Le mouvement sur l'axe zénith est commandé par un motoréducteur, associé à un vérin électrique. 

Le schéma cinématique et la perspective éclatée du motoréducteur sont représentés par les figures 5 et 6. 

Le dessin d’ensemble du vérin électrique et donné par la figure 7. 

Le motoréducteur se compose d’un : 

 moteur M2,   

 réducteur 1 : à axes parallèles, 

 réducteur 2 : roue / vis sans fin.   

Le système vis-écrou du vérin est lié au réducteur 2 et reçoit son mouvement directement de la roue dentée 4. 

 

 

N1 

N2 

Moteur M2 

Z1 

Z2 

Z3 

Z4 

1 

2 

3 

4 

M2 
Z4 

Z3 

N4 N1 

Z2 

Z1 

Réducteur 1 

Réducteur 2 
 

N2 

Figure 5 
Figure 6  

V 
 

 SITUATIONS D’ÉVALUATION (SEV) 
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 Tâche : COMPREHENSION DU FONCTIONNEMENT DU VERIN ELECTRIQUE ET   

DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES DES REDUCTEURS 1 ET 2.                                          

On donne : 

Réducteur 1 Réducteur 2 Vérin électrique 

-  Pignon moteur (1) : Z1 = 20 dents   

- Roue réceptrice (2) : Z2 = 30 dents 

- Module : m = 2   

- vis sans fin (3) : Z3 = 3 filets 

- Roue réceptrice (4) : Z4 = 50 dents 

- Couple de sortie (C4) : C4 = 336 Nm 

- vis : Zvis = 2 filets 

- pas : p = 4 mm 

 

- Rendement global des 2 réducteurs 1 et 2 : ŋ12 = 70% ; 

- vitesse de rotation du moteur NM2 = 1400 tr/min ; 

- le rendement du système vis-écrou : ŋve= 85% ; 

- la course maximale du piston C = 1 m. 

 

Q3: Dans quel but a-t-on utilisé le système vis-écrou ?            1pt 

Q4:  Compléter le schéma cinématique du système vis-écrou étudié.                              1,5pt   

Q5: Quel est le type de la liaison entre la chape 4 et le piston 3 ?               1pt 

Q6: Pourquoi le constructeur a-t-il utilisé la vis à billes 8 au lieu d’une vis écrou ordinaire ?          1pt 

Q7: Remplir le tableau des caractéristiques du train d’engrenages du réducteur 1 ;                2,25pts  

Figure 7  
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Q8: Déterminer le rendement global ŋg des deux réducteurs et de la vis-écrou.         1pt 

Q9: Calculer le rapport de réduction global r.                                     1pt 

Q10: Calculer la vitesse de rotation N4 de la roue 4 du réducteur 2.                                                  1,25pt 

Q11: Déduire la vitesse Ve en mm/min de déplacement de l’écrou.                                 1,25pt 

Q12: Déduire le temps de déplacement td en min entre les deux positions extrêmes de la tige du vérin. 

                          1,25pt                                                     

 Tâche : TRAVAIL GRAPHIQUE.                    

Q13: On vous demande de compléter le dessin de définition de la chape 4 (voir la perspective ci-dessous) 

et le dessin d’ensemble figure 7) en :                                      6,5pts.                                                                    

1- Vue de face, 

2- Vue de dessus sans représentation des parties cachées, 

3- Vue de droite en coupe A-A. 

Remarques : 

 Les traits cachés doivent être représentés sauf indications contraires, 

 Les vues doivent être dessinées au crayon, 

 La netteté de dessin est indispensable, 

 Les mesures des cotes manquantes doivent être prises sur le dessin 

d’ensemble à l’échelle convenable. 

 

 

 

 

SEV 3 : ÉTUDE ÉNERGÉTIQUE 

Toutes les questions de la SEV 3 seront traitées autour du schéma électrique du suiveur Figure 8, DRES 02 

d’où l’intérêt de garder devant soi ce schéma lors des réponses aux questions. 

 Tâche : CALCUL DE LA CONSOMMATION DU SYSTÈME SUIVEUR  

Le suiveur, lors du déplacement du module photovoltaïque, absorbe de l’énergie électrique ; on souhaite 

connaitre le pourcentage de cette consommation par rapport à l’énergie produite par le module 

photovoltaïque par jour d’ensoleillement. 

Dans le cas d’un module photovoltaïque de 90 m2, équipé d’un suiveur et produisant, en moyenne, 128 kWh 

par jour, l’énergie consommée par le suiveur pendant une année est de 100 kWh.  

Q14: Calculer l’énergie W consommée par le suiveur pendant 1 jour, en considérant une consommation 

uniforme pendant 365 jours.                         1 pt 

Q15: Calculer, en pourcent (%), le rapport entre l’énergie W consommée par le suiveur et l’énergie 

électrique (WP) produite par le module photovoltaïque par jour d’ensoleillement. Commenter 

succinctement le résultat obtenu au niveau de la consommation propre du suiveur.       2 pts 
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 Tâche : RELÈVEMENT DU FACTEUR DE PUISSANCE DU SUIVEUR 

Le réseau triphasé 230 / 400 V, 50 Hz alimente les deux moteurs triphasés dont les caractéristiques sont les 

suivantes :  

 Moteur M 1 (moteur pour azimut) :  

Puissance utile : Pu1 = 0,25 kW ; rendement : η1= 69% ; facteur de puissance : cos φ1 = 0,65 ;  

 Moteur M 2 (moteur zénith) :  

Puissance utile : Pu2 = 0,75 kW ; rendement : η2= 70% ; facteur de puissance : cos φ2 = 0,77.  

La consommation de l’énergie réactive par les deux moteurs du suiveur augmente le courant appelé et donc 

augmente les pertes par effet joule, d’où l’intérêt de relever le facteur de puissance.  

Q16: Quelle relation existe-t-il entre la tension composée U et la tension simple V en triphasé ?       1pt 

Q17: Comment sont couplés les enroulements statoriques des deux moteurs M1 et M2 ?            1pt  

Q18: L'intérêt de relever le facteur de puissance d'un récepteur triphasé est de :           1pt 

a- Augmenter la puissance de la charge ; 

b- Diminuer la puissance de la charge ; 

c- Diminuer le courant appelé et donc réduire les pertes par effet joule ; 

d- Aucun intérêt. 

Réécrire la ou les bonnes réponses. 

Q19:   Calculer La puissance active P1 et la puissance réactive Q1 consommées par le moteur M1.    2 pts 

Q20: Calculer La puissance active P2 et la puissance réactive Q2 consommées par le moteur M 2.    2 pts 

Dans le cas où les deux moteurs fonctionnent simultanément :  

Q21: Calculer les puissances active P, réactive Q et apparente S absorbées par les deux moteurs.     3 pts 

Q22: En déduire la valeur efficace I de l'intensité totale du courant en ligne, ainsi que le facteur de     

puissance total cos φ.                 2 pts 

Q23: On veut ramener ce facteur de puissance cos φ à 0,86 ; calculer à partir de l’abaque de la figure 9, 

DRES 03 la puissance réactive à fournir au réseau.         2 pts 

 Tâche : VALIDATION DE LA PROTECTION DU MOTEUR M2 

Les deux moteurs du suiveur sont protégés par deux disjoncteurs magnéto-thermiques. On veut vérifier si la 

protection est justifiée au niveau des courants de démarrage et des surcharges prolongées.  

Q24: Un disjoncteur magnéto-thermique protège contre :             1pt  

a- les surtensions ;  

b- les surcharges ;  

c- les court-circuits ;  

d- les contacts directs.  

Réécrire la ou les bonnes réponses. 
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Figure 13   

 

e0 

L

N S 

e0 

Coupelle 

Aimant permanent 

Bobine 

Les références des disjoncteurs magnéto-thermiques classe 10 choisis par le concepteur sont :  

3RV1011-OKA1 pour le moteur M1 et 3RV1011-1CA1 pour le moteur M2. (Voir figure 12, DRES 04) 

Q25: Noter la plage du déclencheur thermique, le courant de court-circuit et le pouvoir de coupure à 

côté de chaque symbole.                                                                                                                  2 pts               3 pts 

Q26: Quel est le mode de démarrage de chacun des deux moteurs ?  1 pt 

Q27: Donner le courant de démarrage ID du moteur M2 de zénith (Voir figure 10, DRES 03) ;         2 pts 

Q28: Est-ce que ce courant déclenche le relais magnétique du disjoncteur ? pourquoi ?       1 pt 

Q29:  Un courant de surcharge IS égal à 15 A sur M2 et dure cinq secondes ; relever sur le graphe 

« caractéristique temps-courant » figure 11, DRES 04, le temps minimal de déclenchement du relais 

thermique du disjoncteur et conclure.        4 pts 

 

SEV 4 : ETUDE DE L’ACQUISITION ET DE TRAITEMENT 

ETUDE DE L'ACQUISITION DE LA VITESSE DU VENT 

L'acqusition de la vitesse du vent est assurée par un anémomètre (figure 13). 

 

Principe : 

L'anémomètre se compose de trois coupelles disposées à 120° et 

montées sur un axe vertical. 

À l'extrimité de cet axe est fixé un aimant permanent qui tourne 

face à une bobine d’induction L et de résistance interne r et 

engendre dans celle-ci une force électromotrice considérée 

sinusoïdale e0 (Figure 14) dont la fréquence est proportionnelle 

à la vitesse du vent. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’objet de cette étude est de conditionner e0 de façon à obtenir une tension continue V4 (Figure 15) qui varie 

proportionnellement à la fréquence de e0, donc à la vitesse du vent. 

 

0 
t (s) 

e0 (V) 

-Emax 

 

+Emax 

e0 L

 

Figure 14 
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Le circuit de conditionnement est composé de deux blocs : A et B (figure 15). 

 

 

 

 

 

 

 Tâche  : ETUDE DU BLOC A  « MISE EN FORME ». 

Ce bloc est costitué d’un comparateur à base d’un amplificateur opérationnel et d’un filtre passe-haut. 

Les valeurs des composants discrets et des tensions sont indiquées sur le schéma (Figure 16). 
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L’amplificateur opérationnel est considéré parfait avec une tension de saturation   VSAT =  13V 

Q30: Pour e0 = 0 et en négligeant r (r = 0), calculer la valeur de la tension V0 ;              3 pts 

Q31: Calculer la valeur de la résistance R2 pour avoir V1 = 7,75V.      3 pts 

Q32:  Compléter le chronogramme de la tension v2.         2 pts 

 Tâche  : SYNTHESE DU BLOC B « CONVERTISSEUR FREQUENCE / TENSION » 

Ce bloc (Figure 17) est constitué de deux étages « étage 1 » et « étage 2 ».  La tension V4 doit être en 

principe une tension continue qui varie proportionnellement à la fréquence des impulsions de v3 , donc à la 

vitesse du vent. 
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Figure 16 

 

Figure 17 
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Répondre aux questions Q33, Q34 et Q35 suivantes en précisant la bonne réponse (a ou b ou c) 

Q33: L’étage 1 est :                    2pts 

a) un multivibrateur astable ;  

b) un amplificateur inverseur ;  

c) un monostable. 

Q34: Le rôle de la diode D1 est de:             2pts 

a) protéger l’amplificateur Opérationnel A2 ;  

b) modifier la constante de temps de l’étage 2 ;  

c) bloquer « - VSAT ». 

Q35: L’étage 2 est :              2pts 

a) un filtre passe-bas ;  

b) un filtre passe-haut ;  

c) un filtre passe-bande. 

Q36: On donne :V4 = 0,095 x f    et      f = 3,34 x V ;  

avec  f : fréquence en hertz (Hz) des impulsions de v3  et V : vitesse du vent en metre par seconde (m/s). 

Calculer les valeurs (V41, V42) de la tension continue V4 : 

 V41 : Valeur de la tension V4 pour une vitesse du vent égale à 72 km/h ;      2pts 

 V42 : Valeur de la tension V4 pour une vitesse du vent égale à 54 km/h.      2pts 

 

 Tâche  : ETUDE DE LA COMMANDE (figure 1-2, DRES 01) 

Cette tâche se limite à l'étude simplifiée de la commande du suiveur selon l'axe Azimut par un API.  

Notre objectif est la traduction du Grafcet en langage LADDER.  

Algorithme de fonctionnement : 

La valeur de l’angle azimut (consigne) retournée par le programme de calcul astronomique est stockée 

dans la variable interne MW0. 

La variable MW1, contenant la valeur de l’angle réel de déplacement fournie par le codeur incrémental, 

s'incrémente quand le module photovoltaïque se déplace vers l'ouest et se décrémente dans le sens 

contraire. 

Pour corriger les erreurs de parcourt, la variable interne MW1 est remise à zéro à chaque fois que le 

module photovoltaïque passe par le sud. 

L’état du capteur de référence sud est mis dans la variable interne M0. 

Le cycle de positionnement est répété toute la journée à intervalle régulier de 10 minutes. 

Tableau des affectations des variables internes et des sorties de l’API : 

Variable Affectation 

MW0  Variable interne (mot) de l’API contenant la valeur de l’angle azimut (consigne)  

MW1  Variable interne (mot) de l’API contenant la valeur de l’angle réel parcouru  

M0  Variable interne (bit) de l’API indiquant que le module photovoltaïque est en plein sud  

Q2.0 Sortie de l’API actionnant le déplacement vers l’ouest  

Q2.1  Sortie de l’API actionnant le déplacement vers l’est 
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Le Grafcet simplifié du point de vue système du cycle de déplacement azimutal est donné figure 18 : 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q37: À partir du Grafcet simplifié du point de vue système du cycle de déplacement azimutal, compléter 

le Grafcet du point de vue API.         7pts 

NB :  (MWi = Valeur) ou (MWi = MWj) ou (MWi > MWj) ou (MWi < MWj) sont des expressions                 

logiques (tests) qui peuvent être vraies (état logique "1") ou fausses (état logique "0") ; 

         

 

Q38: La programmation des actions associées à une étape Xi découle du principe suivant (figure 19) : 

 4pts  

 
 

 

 

 

Sachant que :  

-  L’action Qi.j est représentée par une bobine directe : 

 

- L’action Opération est représentée par : 

   

 

Exemple d’opérations (affectation) MWi := valeur  

 Compléter le programme LADDER.  

%Q2.

0 

Xi 
Actions 

 
OPERATE 

 Opération  

 Qi.j 

 

Figure 19 

 

Figure 18 

 

(Angle réel = angle consigne)  (Angle réel = angle consigne)  

(Angle réel > angle consigne)  

Capteur sud non actionné  

Déplacer vers l’ouest 

 

(Angle réel < Angle consigne)  

(Angle réel = angle consigne)  

 5 Lancer une temporisation de 10 min « T1 » 

Fin de temporisation   
 

 0   

1 

Capteur sud actionné 

 3  4 Déplacer vers l’est 

 

Initialiser l’angle réel  

2 

Angle réel égal zéro 
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DRES 01 
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Trajectoire du soleil 

d'hiver Trajectoire du soleil 

d‘été 

Zénith  

Azimut  

21 juin  
21 décembre  

 
Est (-90°) 

Sud 0° (M0) 

Ouest (+90°) 

Nord 

Angle consigne (MW0) 

Sens positif 

+120° 

-120° 

Déplacement selon l’axe azimut 

Angle réel (MW1) 

Figure 1-1 Figure 1-2 

Armoire API et 

appareils de 

protection 

Moteur M2 

 
 

Figure 2 

Structure métallique 

Module photovoltaïque 

Anémomètre 

Moteur M1 

Armoire Onduleurs 

Fondation 

Position horizontale de sécurité 
Position normale  

Angle d'élévation 60° max 

Figure 3 
Figure 4 
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Figure 8 : schéma électrique du suiveur 
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DRES 03 DRES 05 DRES 03 
 

 

 

 

IP 55 - 50 Hz - Classe F - 230 V / 400 V - S1 
 

 
 

Puissance 

Nominale à 50 Hz 

Vitesse 

nominale 

Couple 

nominal 

Intensité 

nominale 

Facteur 

de puissance 

 

Rendement 

Courant démarrage / 

Courant nominal 

 

Masse 

 
Type 

PN 

(kW) 

NN 

min-1 

CN 

(N.m) 

IN (400V) 
A 

Cos φ η (%) ID / IN 
IM B3 

(kg) 

LS 71 L 0.25 1425 1.7 0.8 0.65 69 4.6 6.4 

LS 71 L 0.37 1420 2.5 1.06 0.7 72 4.9 7.3 

LS 71 L 0.55 1400 3.8 1.62 0.7 70 4.8 8.3 

LS 80 L 0.55 1400 3.8 1.6 0.74 67 4.4 8.2 

LS 80 L 0.75 1400 5.1 2.01 0.77 70 4.5 9.3 

LS 80 L 0.9 1425 6 2.44 0.73 73 5.8 10.9 

LS 90 S 1.1 1429 7.4 2.5 0.84 76.8 4.8 11.5 

 

Figure 9 

Figure 10  
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Figure 11  

Figure 12  
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DRES 05 DREP 01 
 

 

Q1: . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 

Q2:  

 

 

 

Descriptions des fonctions : 

 

 

 

 

 

 

 Fp1 : Orienter automatiquement le module 

photovoltaïque face au soleil ; 

 Fp2 : Placer le module photovoltaïque en 

position horizontale de sécurité en cas de 

vent violent ; 

 Fc1 : Être alimenté par le module 

photovoltaïque. 

 Fc2 : Être alimenté par le réseau 

électrique. 

Réseau 

électrique 

Module 

photovoltaïque 

Soleil 

Suiveur 

solaire 

Vent 

……………………

……. 

Module photovoltaïque 

 

……………………

……. 

 

……………………….……………………….……….…

… 

 

 

………………………. 

 

A qui rend-t-il service ? Sur quoi agit-il ? 

Dans quel but ? 
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DREP 02 DREP 03  

Q3: .......................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................ 

 

Q4: ..  

 

 

 

 

 

Q5: ..................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................  

Q6: ..................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................  

Q7:   

  Expression Résultat 

Hauteur de dent h …………………………………… ……………………… 

Diamètre primitif 

d1 …………………………………… ……………………… 

d2 …………………………………… ……………………… 

Entraxe a …………………………………… ……………………… 

Raison r 2/1 …………………………………… ……………………… 

Vitesse de rotation de sortie N2 …………………………………… ……………………… 

 

Q8: ..................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................  

Q9: ..................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................  

Q10: ................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................

8 

6 
1 
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....................................................................................................................  

 

Q11: ................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................  

Q12: ................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................ 

Q13:  
 

 
 

 

 

 

Q14: W=…………………………………………………………………………………………… 

Q15:  
PW

W
……………………………………...………………………………………………………. 

               Commentaire : ………………………………...……………………………………………………….. 

Q16: U=……………………………………...……………..…………………………… 

https://talamid.ma
https://talamid.ma


 الموضوع      - 2014  العادية الدورة - متحان الوطني الموحد للبكالورياالا 
 والتكنولوجيات : مسلك العلوم والتكنولوجيات الكهربائية العلوم شعبة - علوم المهندسمادة:  -

 

NS 46  
 الصفحة

   19         
21 

 
  
 
 
 

DREP 04 Q17: ..…………………………….…….…………………………………………… 

Q18: ……………………………………………………..………………………………………………….. 

Q19: P1=…………………………………………………………………………….…..       

Q1=………………………………………..………………………………………. 

Q20: P2=………………………………….…….… …   Q2=………………..…………………….………………… 

Q21:  .  

P=……………………………………………………………………………………….………………… 

Q=………………………………………………………………………………………………………….. 

S=………………………………………………………………………………………………………….. 

Q22: I=………………………………… ; cos φ =…………………………………………… 

Q23: .  

Avant compensation : cos φ =…………………………………………….. 

Après compensation : cos φ =……………………………………………… 

 Puissance réactive à fournir est :………………………………………………………….. 

Q24: ……………………………………………………………………………….. 

Q25: : 

 

Disjoncteur 3RV1011-OKA1   

                           

 

Disjoncteur 3RV1011-1CA1   

 

Q26: Le mode de démarrage est :……………………………. 

Q27: ID/IN=……………………   et IN=…………………… d’où ID=……………………..…. 

Q28: ………………. car  ………………………………………………………………………………… 

Q29: In du disjoncteur =………..  le courant de surcharge IS  est de 15 A  IS /In=……………=……. sur la 

caractéristiaque temps-courant du disjoncteur classe 10 :t=………………………….  

Conclusion : ……………………………………………………………………………….... 

Q30:  

I> 

ICU 

………………… 

………………… 

…………………. 

I> 

ICU 

…………………… 

………………….. 

………………….. 
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Q31: ………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………… 

Q32:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                            

 

Q33: ……………………………………………………………………………………………………………………… 

Q34: ……………………………………………………………………………………………………………………… 

Q35: ……………………………………………………………………………………………………………………… 

Q36:  V41 : ……………………………………………………………………………………….……………………… 

V42 :………………………………………………………………………………………………………………… 

 

   v0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    v2 

 

 

 

 

 

    v3 

 

+VSAT 

 

-VSAT 

 

V1 

 

+2VSAT 

 

-2VSAT 
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Q37:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q38:    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(MW1=MW0) …………………………….. 

....................................... 

0M  

....................................... 

....................................... 

....................................... 

T1 

 

t1/5/10min 

 

1 

....................................... 

 

....................................... 

MW1 := 0  
 

2 

(MW1 = 0)  
 

 5 

 0   

 3  4 

………

…  
OPERATE 

MW1 := 0 
 

 Q2.0 

 

 Q2.1 

 

………

… 

………

… 
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