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Q1-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q2-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q3-  

 FG MOE MOS DC SS Système 

Informations d’état     X  

Énergie électrique     X   

Transporter une pièce ferromagnétique X      

Pièce en position finale   X    

Réglages    X   

Système de manutention magnétique      X 

Pièce en position initiale  X     

Programme    X   

Consignes opérateur    X   

FG : Fonction globale    DC : Données de contrôle   SS : Sortie secondaire 

MOE : Matière d’œuvre entrante   MOS : Matière d’œuvre sortante 

Transporter une pièce ferromagnétique 
 

Système de manutention 

magnétique 

A qui rend-il service ? 

Sur quoi agit-il ? 

Dans quel but ? 

Opérateur 
Pièce 

ferromagnétique 

Énergie 

électrique 

FC3 

FC2 FC4 

FC1 

Environnement 

Système de manutention 

magnétique 

Normes de 

sécurité 

FP 

Pièce 

ferromagnétique  Opérateur 
Fonctions de service 

Repère Énoncé 

FP 
Transporter une pièce 

ferromagnétique 

FC1 
Être manœuvré par 

l’opérateur. 

FC2 
Respecter les normes de 

sécurité en vigueur. 

FC3 
S’adapter à 

l’environnement. 

FC4 
Être alimenté en énergie 

électrique  

 

 

0,5 pts 

0,5 pts 

0,25 pt/réponse 

0,25 pt/réponse 
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Q4-             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q5-  

 

 

 

Q6-  

 

 

 

 

 

 

 

 

Q7-  

Liaison encastrement réalisée par six vis CHC repère 21 1 pt 

 

 

16 Câble 17 18 19 7 2 

Pièce Désignation Fonction 

5 
Roulement à 

billes  
Guider en rotation le tambour 7 par rapport au carter 1 

22 
Clavette 

parallèle 
Éliminer la rotation entre la roue dentée 17 et le pignon arbré 18 

15 
Écrou à 

encoches 
Arrêter la translation du roulement 5 du côté gauche  

20 Joint à lèvres  Assurer l’étanchéité dynamique entre l’arbre 2 et le couvercle 12 

 

0,5 pt/liaison 

0,25 pt/repère 

0,25 pt/repère 

0,5 pt/réponse 

Câble 
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Q8-  

 

 

 

 

 

 

 

 

Q9-   

𝒓𝐠 =
𝐙𝟏𝟔.𝐙𝟏𝟖

𝐙𝟏𝟕.𝐙𝟏𝟗
   0,75 pt 

 

 𝐫𝐠 =
𝟐𝟎.𝟏𝟖

𝟕𝟒.𝟖𝟎
= 𝟎, 𝟎𝟔 0,25 pt 

 

Q10-  a-       

𝛚𝐭 =
𝟐𝛑 𝐍𝐭

𝟔𝟎
  → 𝐍𝐭 =

 𝟔𝟎.𝛚𝐭 

𝟐𝛑
  0,75 pt 

𝐍𝐭 = 𝟒𝟕, 𝟕𝟕 𝐭𝐫/𝐦𝐢𝐧   0,25 pt 

   b-      

𝐫𝐠 =
 𝐍𝐭

𝐍𝐦
    →    𝐍𝐦 =

 𝐍t

𝐫𝐠
=

 𝟒𝟕,𝟕𝟕

𝟎,𝟎𝟔
 0,5 pt 

𝐍𝐦 = 𝟕𝟗𝟔, 𝟏𝟔 𝐭𝐫/𝐦𝐢𝐧 0,25 pt 

Q11-       

𝑷𝐦 = 𝐂𝐦. 𝛚𝐦 = 𝐂𝐦.
𝟐𝛑 𝐍𝐦

𝟔𝟎
   0,75 pt 

𝐏𝐦 = 𝟒𝟓. 𝟔𝟓
𝟐𝛑 𝟕𝟗𝟔,𝟏𝟔 

𝟔𝟎
   

→   𝑷𝒎 = 𝟑𝟖𝟎𝟒, 𝟎𝟕 𝑾   0,25 pt 

Q12-    

𝐠 = 𝐫.𝐭 =
𝐏𝐭

𝐏𝐦
   →  𝐏𝐭 =  𝐏𝐦.𝐫.𝐭       0,5 pt 

𝐏𝐭 = 𝟑𝟖𝟎𝟒, 𝟎𝟕. 𝟎, 𝟗𝟓. 𝟎, 𝟖𝟓 = 𝟑𝟎𝟕𝟏, 𝟕𝟖 𝐖      0,5 pt 

𝐏𝐭 = 𝟑𝟎𝟕𝟏, 𝟕𝟖 𝐖 > 𝐏𝐭𝐦𝐢𝐧𝐢 = 𝟐𝟎𝟎𝟎𝐖 

Donc le moteur Mt est capable de soulever la charge      0,5 pt 

 

 Z : nombre de 

dents 

m : module 

(mm) 

d : diamètre 

primitif (mm) 

a : Entraxe  

 (mm) 

Pignon 16 20 2 40 
 

Formule : 𝒂(𝟏𝟔 − 𝟏𝟕) =
𝒅𝟏𝟔+𝒅𝟏𝟕

𝟐
 

AN : 𝐚(𝟏𝟔 − 𝟏𝟕) = 94  Roue 17 74 2 148 

Pignon arbré 18 18 3 54 
 

Formule : 𝒂(𝟏𝟗 − 𝟏𝟖) =
𝒅𝟏𝟗−𝒅𝟏𝟖

𝟐
 

AN : 𝐚(𝟏𝟗 − 𝟏𝟖)  =   93  Couronne 19 80 3 240 

 

0,25 pt/réponse 
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Q13- Travail graphique 

 

0,5 pt : Soin et présentation du dessin 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solution 1 (sans intersection) 

Solution 2 (avec intersection) 

0,5 pt 
0,25 pt 0,5 pt 

0,5 pt 0,25 pt 

0,75 pt 0,75 pt 
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Q14-        

Double dérivation  0,5 pt 

Tension d’alimentation coté HTA est de 20 kV  0,5 pt 

Q15-   

Continuité de service en cas de coupure d’une source 1 pt 

Q16-   

Cellule de protection coté HT du transformateur Tr2  1 pt 

Q17-          

   TNC     0,5 pt 

Q18-   

T : Neutre du transformateur relié à la terre  0,5 pt 

N : Masses (des récepteurs) reliées au neutre  0,5 pt 

C : Conducteur de protection et neutre sont confondus 0,5 pt 

Q19-    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q20-    

𝐔𝐂𝟏 =  𝐔𝐂 + 𝐑𝐍. 𝐈𝐍  or  𝐈𝐍 = 𝟎  → 𝐑𝐍. 𝐈𝐍 = 𝟎  1 pt 

Donc  𝐔𝐂𝟏 =  𝐔𝐂  0,5 pt 

Q21-  

𝐈𝐝 =
𝟎,𝟖 𝐱 𝐕

(𝐑𝐏𝐇+𝐑𝐏𝐄𝐍)
    1 pt 

𝐈𝐝 =
𝟎,𝟖 𝐱 𝟐𝟑𝟎

𝟎,𝟎𝟒+ 𝟎,𝟎𝟑
= 𝟐𝟔𝟐𝟖, 𝟓𝟕 𝐀   0,5 pt 

UC1 
RN  

L1 

L2 

L3 

PEN 

20 kV/400 V- 50 Hz - 500 kVA 

Récepteur 1 Récepteur 2 

Id 

1 pt 
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Q22-   

𝐔𝐂  =  𝐑𝐏𝐄𝐍 . 𝐈𝐝    0,5 pt 

𝐔𝐂  =  𝟎, 𝟎𝟑 𝐱 𝟐𝟔𝟐𝟖, 𝟓𝟕 =  𝟕𝟖, 𝟖𝟓 𝐕   0,5 pt 

Q23-     

Oui    0,5 pt    Parce que Uc (78,85 V) > UL (50 V)   0,5 pt 

Q24-  

𝐈′𝐝 =
𝟎,𝟖 𝐱 𝐕

(𝐑𝐏𝐇+𝑹′
𝐏𝐄𝐍)

   0,5 pt 

𝐈′𝐝 =
𝟎,𝟖 𝐱 𝟐𝟑𝟎

𝟎,𝟎𝟒+ 𝟎,𝟎𝟏
= 𝟑𝟔𝟖𝟎 𝐀  0,5 pt 

Q25-   

𝐔′𝐂  =  𝑹′
𝐏𝐄𝐍 . 𝐈′𝐝    0,5 pt 

𝐔′𝐂  =  𝟎, 𝟎𝟏 𝐱 𝟑𝟔𝟖𝟎 =  𝟑𝟔, 𝟖 𝑽   0,5 pt 

Q26-   

Non  0,5 pt          Car U’c (36,8 V) < UL (50 V)  0,5 pt  

Q27-   

Le conducteur de protection PEN doit avoir une résistance très faible 

(Section > 10 mm2)   1 pt   

Q28-   1 pt                                                                      

 

 

Q29-   

D Couplage triangle au primaire 

y Couplage étoile au secondaire 

n Neutre sorti au secondaire 

7 Indice horaire (déphasage de 210° entre tensions primaires et secondaires homologues) 

 

Q30-     

 

 

 

 

 

 

 

 

  Court-circuit

  

Tr1 : Dyn7 Tr2 : Dyn11 

VA VA 

Va 

Va 

VC 
VB 

VB VC 

Vb 

Vc Vb 

Vc 

UAB 

UCA 

UBC 

UCA 

UBC 

UAB 

0,25 pt/réponse 

1 pt 1 pt 
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Q31-  

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

Q32-   

𝐏 = 𝐏𝟏 + 𝐏𝟐 0,5 pt 

𝐏 = 𝟑𝟗𝟎 + 𝟒𝟒𝟎 = 𝟖𝟑𝟎 𝐤𝐖 0,5 pt 

𝐐 = 𝐐𝟏 + 𝐐𝟑 0,5 pt 

𝐐 = 𝟓𝟎𝟎 − 𝟏𝟎 = 𝟒𝟗𝟎 𝐤𝐕𝐀𝐑  0,5 pt 

𝐒 = √𝐏𝟐 + 𝐐𝟐 0,5 pt 

𝑺 = √𝟖𝟑𝟎𝟐 + 𝟒𝟗𝟎𝟐 = 𝟗𝟔𝟑, 𝟖𝟒 𝒌𝑽𝑨 0,5 pt 

Q33-        

  𝐜𝐨𝐬 𝛗 =
𝐏

𝐒
   0,5 pt 

  𝐜𝐨𝐬 𝛗 =
𝐏

𝐒
=

𝟖𝟑𝟎

𝟗𝟔𝟑,𝟖𝟒
= 𝟎, 𝟖𝟔 0,5 pt 

Q34-      

𝐂 =  
𝐏(𝐭𝐚𝐧 𝛗−𝐭𝐚𝐧 𝛗′)

𝟑𝛚𝐔𝟐
   1 pt 

𝐂 =  
𝟖𝟑𝟎.𝟏𝟎𝟑𝐱(𝐭𝐚𝐧(𝐜𝐨𝐬−𝟏(𝟎,𝟖𝟔))−𝐭𝐚𝐧(𝐜𝐨𝐬−𝟏(𝟎,𝟗𝟔)))

𝟑 𝐱𝟐 𝐱 𝛑 𝐱𝟓𝟎 𝐱 𝟒𝟎𝟎𝟐
   

𝐂 =  𝟏, 𝟔𝟒 𝒎𝐅  1 pt 

 

 

 

 

 a b c 

A B C 

n 

Va 

UAB 

Primaire 0,5 pt 

Secondaire 0,5 pt 
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Q35-   

𝐒 =
∆𝐔

∆𝐝
   

→  𝐒 =
(𝟏𝟎−𝟎)𝟏𝟎𝟑

(𝟗𝟎𝟏−𝟓𝟎,𝟏)
= 𝟏𝟏, 𝟕𝟓𝟐 𝐦𝐕/𝐦𝐦 1 pt 

Q36-    

Dans la zone de détection : U = S.d + b 

b = U - S.d →  b = 0 – 11, 752.50,1.10-3 0,5 pt 

→  b = - 0, 588 V 0,5 pt 

Q37-    

U1 = 11,752.d1 – 0,588   →   U1 = 11,752.0,2 – 0,588    

→   U1 = 1,762 V 0,75 pt 

U2 = 11,752.d2 – 0,588   →   U2 = 11,752.0,8 – 0,588    

→   U2 = 8,814 V   0,75 pt 

Q38-    

𝐭𝟏 =
𝟐.𝐝𝟏

𝐂
   →   𝐭𝟏 =

𝟐.𝟐𝟎𝟎.𝟏𝟎−𝟑

𝟑𝟒𝟎
   = 𝟏, 𝟏𝟕𝟔 𝐦𝐬  0,75 pt 

𝐭𝟐 =
𝟐.𝐝𝟐

𝐂
   →   𝐭𝟐 =

𝟐.𝟖𝟎𝟎.𝟏𝟎−𝟑

𝟑𝟒𝟎
   = 𝟒, 𝟕𝟎𝟔 𝐦𝐬  0,75 pt 

Q39-  

𝐔𝐟 =
𝐙𝐂

𝐙𝐂+𝐙𝐑
. 𝐔  →   𝐔𝐟 =

𝐙𝐂

𝐙𝐂+𝐑
. 𝐔  0,5 pt 

→   𝐀𝐕 =
𝐙𝐂

𝐙𝐂+𝐑
   0,5 pt 

Q40-  

𝐀𝐕 =
𝐙𝐂

𝐙𝐂+𝐑
   →   𝐀𝐕 =

𝟏

𝐣𝐜𝛚
𝟏

𝐣𝐜𝛚
+𝐑

   →   𝐀𝐕 =
𝟏

𝟏+𝐣𝐑𝐂𝛚
 0,5 pt 

On pose ⍵𝟎 =
𝟏

𝐑𝐂
   →   𝐀𝐕 =

𝟏

𝟏+𝐣
𝛚

𝛚𝟎

   →   𝐀𝐕 =
𝟏

𝟏+𝐣
𝐟

𝐟𝟎

  1 pt 

Donc  𝐟𝟎 =
𝟏

𝟐𝛑𝐑𝐂
    0,5 pt 

Q41-     

𝐟𝟎 =
𝟏

𝟐𝛑𝐑𝐂
    →   𝐂 =

𝟏

𝟐𝛑𝐑𝐟𝟎
  1 pt 

→   𝐂 =
𝟏

𝟐𝛑.𝟏𝟎𝟎.𝟏𝟎𝟑.𝟎,𝟓
   →   𝐂 = 𝟑, 𝟏𝟖  𝛍𝐅  0,5 pt 
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Q42-         

 

 

 

 

 

 

 

Nature du filtre : Passe-bas  0,5 pt 

Bande passante = 0,5 Hz 0,5 pt 

Pente d’atténuation = -20 dB/décade 0,5 pt 

Q43-   

Nom du montage : comparateur non inverseur 0,5 pt 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Q44-   

Nom du montage : comparateur inverseur 0,5 pt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q45-             

U3 (V) U4 (V) T (bloqué ou saturé) U5(V) 

0 0 Bloqué 24 

0 12 Saturé 0 

12 0 Saturé 0 

 

0 
 

- 4 
 

- 8 
 

- 12 
 

- 16 
 

- 20 
 

- 24 
 

- 28 
 

    f (Hz) 

GdB 
       2       3     4   5  6        10-1            2      3    4    5  6         100            2      3   4     5  6        101            2      3     4   5  6         102 

1 pts 

1 pts 

U1 

12 

U3 (V) 

Uf (V) 
0 U2 

U2 0 

U4 (V) 

12 

Uf (V) 
U1 

1 pts 

1 pts 

0,5 pt/réponse 
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Q46-   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q47-  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

I4 . I7 . I1 

 

      I2 

3 

I6 

Q3 

1 

2 

I2 

Q5 

0 

I7 

 

5 

6 

I5 

4 

Q7 Q3 

Q5 Q3 

Q1 

Q4 Q3 

 

 I3 

I4. I8 I4. I9 

Q2 

I3 

7 

Q4 8 Q2 

I7 

Q2 Q6  9 

0 
Uf (V) 

U5 (V) 

U2 U1 

24 

1 pts 

0,5 pt/réponse 
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Q48-  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   SM4    M3    I2 

   RM4 
   M5 

   SM8    M7    I3 

   RM8 
   M9 

   SM9    M8 

   RM9 
   M0 

   I7 

   M1 

   M0 

   M9 

   SM1 
   I4    I7    I1 

   I4    I9 

   RM1 
   M2 

   Q1 
   M1 

   Q4 
   M4 

   M8 

0,5 pt/réponse 
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