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Q.1-  

 

 

 

 

 

Q.2-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q.3-  

Désignation Fonction     4 x 0,5 pt 

Clavette parallèle (6) 
Eliminer le mouvement de rotation entre la roue conique (5) et le pignon arbré (9) 

 Ou lier en rotation la roue conique (5) et le pignon arbré (9) 

Joint à deux lèvres (16) Assurer l'étanchéité dynamique entre l'arbre de sortie (24) et le flasque (15) 

Deux roulements (3) Assurer le guidage en rotation du pignon arbré conique (2) 

2 Vis bouchon (27) 
Réaliser les opérations de vidange et de remplissage d'huile de lubrification 

du réducteur en cas de besoin 

Lier en rotation l’arbre du 

moteur M1 et l’arbre 

d’entrée du réducteur R1 

Accouplement A1 

Transmettre par adhérence 

et adapter l'énergie 

mécanique de rotation 

Réducteur R2 à poulie-

courroie  

Mettre la cuve du broyeur en 

mouvement de rotation 

Transmettre par obstacle et 

adapter l'énergie mécanique 

de rotation 

Réducteur R1 à 

engrenages  

Convertir l'énergie électrique 

en énergie mécanique de 

rotation 

Moteur asynchrone 

triphasé M1 

Guider la cuve du broyeur en 

rotation 
Paliers de guidage 

Alimenter la cuve du broyeur 

(Argile + additifs + eau) 

Alimenter la cuve en 

matières premières (Argile 

+ additifs)  

Motopompe MP2 

Stocker les matières 

premières 

(Argile + additifs) 

Trémie de stockage 

Alimenter la cuve en eau Motopompe MP3  
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Mélanger et broyer les matières 

premières ajoutées à l'eau 

    Broyeur 

Barbotine 

1 : Matières premières 

(Argile + additifs) 
2 : Eau 

0,25 pt 

6 x 0,5 pt 

0,25 pt 

0,5 pt 

Réponses valides : 

• Adapter l'énergie mécanique de 

rotation. 

• Transmettre l'énergie mécanique de 

rotation. 
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Q.4-  

 
Q.5-  

Type : Accouplement élastique permanent  0,5 pt 

Fonction : Lier en rotation l’arbre du moteur M1 et le pignon arbré (2) et supporter les défauts 

d'alignement éventuels pouvant exister entre leurs arbres. 0,5 pt 

Q.6-  

Dentures hélicoïdales  0,5 pt  

Transmettre de manière silencieuse des couples importants 0,5 pt 

Q.7-  

𝐍𝐂 =
𝟔𝟎𝟎𝟎 𝐭𝐫𝐬

𝟏𝟎 𝐡
   →   𝐍𝐂 = 𝟔𝟎𝟎 𝐭𝐫/𝐡  

𝐍𝐂 =
𝟔𝟎𝟎

𝟔𝟎
   →   𝐍𝐂 = 𝟏𝟎 𝐭𝐫/𝐦𝐢𝐧 1 pt 

Q.8-  

𝐫𝟐 =
𝐝𝐏𝐦

𝐝𝐏𝐫
    0,25 pt  

A.N: 𝐫𝟐 =
𝟎,𝟓

𝟑
   →   𝐫𝟐 =

𝟏

𝟔
 0,25 pt 

Q.9-  

𝐙𝟏𝟖

𝐙𝟐𝟎
= 𝟎, 𝟐𝟓   donc   𝐙𝟏𝟖 = 𝟎, 𝟐𝟓. 𝐙𝟐𝟎  0,5 pt 

𝐦𝐭

𝟐
. (𝒁𝟏𝟖 + 𝒁𝟐𝟎) = 𝟑𝟎𝟎   →   

𝟐.𝟑𝟎𝟎

𝟒
= (𝟎, 𝟐𝟓. 𝒁𝟐𝟎 + 𝒁𝟐𝟎) 0,5 pt  

→   𝟏, 𝟐𝟓. 𝐙𝟐𝟎 = 𝟏𝟓𝟎 𝐙𝟐𝟎 =
𝟏𝟓𝟎

𝟏,𝟐𝟓
   →   𝒁𝟐𝟎 = 𝟏𝟐𝟎 𝐝𝐞𝐧𝐭𝐬  0,5 pt 

𝐙𝟏𝟖 = 𝟎, 𝟐𝟓. 𝟏𝟐𝟎   →   𝒁𝟏𝟖 = 𝟑𝟎 𝐝𝐞𝐧𝐭𝐬  0,5 pt 

Q.10-  

𝐫𝟏 =
𝐙𝟐.𝐙𝟗.𝐙𝟏𝟖

𝐙𝟓.𝐙𝟏𝟏.𝐙𝟐𝟎
    0,5 pt  

A.N: 𝐫𝟏 =
𝟑𝟐.𝟐𝟖.𝟑𝟎

𝟔𝟒.𝟖𝟒.𝟏𝟐𝟎
   →   𝐫𝟏 =

𝟏

𝟐𝟒
 0,5 pt 

6 x 0,25 pt 
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Q.11-  

𝐫𝐠 = 𝐫𝟏. 𝐫𝟐    0,5 pt  A.N : 𝐫𝐠 =
𝟏

𝟔
.

𝟏

𝟐𝟒
   →   𝐫𝐠 =

𝟏

𝟏𝟒𝟒
 0,25 pt 

𝐫𝐠 =
𝐍𝐂

𝐍𝐦
   →   𝐍𝐦 =

𝐍𝐂

𝐫𝐠
  0,5 pt  

A.N: 𝐍𝐦 = 𝟏𝟒𝟒. 𝐍𝐂   →   𝐍𝐦 = 𝟏𝟒𝟒𝟎 𝐭𝐫/𝐦𝐢𝐧 0,25 pt 

Q.12-  

𝐏𝐜 = 𝐂𝐜. 𝛚𝐜   0,5 pt A.N: 𝐏𝐜 = 𝟓𝟒. 𝟏𝟎𝟑. 𝟏, 𝟎𝟓   →   𝐏𝐜 = 𝟓𝟔, 𝟕𝟎 𝐤𝐖 0,5 pt 

Q.13-  

𝛈𝐠 =
𝐏𝐜

𝐏𝐮
   →   𝐏𝐮 =

𝐏𝐜

𝛈𝐠
 0,5 pt A.N: 𝐏𝐮 =

𝟓𝟔,𝟕𝟎

𝟎,𝟖
   →   𝐏𝐮 = 𝟕𝟎, 𝟖𝟕𝟓 𝐤𝐖 0,5 pt 

𝐂𝐦 =
𝐏𝐮

𝛚𝒎
  →   𝐂𝐦 =

𝐏𝐮
𝟐𝛑.𝐍𝐦

𝟔𝟎

   →   𝐂𝐦 =
𝟑𝟎.𝐏𝐮

𝛑.𝐍𝐦
 1 pt 

A.N: 𝐂𝐦 =
𝟑𝟎.𝟕𝟎,𝟖𝟕𝟓.𝟏𝟎𝟑

 𝛑.𝟏𝟒𝟒𝟎
   →   𝐂𝐦 = 𝟒𝟕𝟎 𝐍. 𝐦 0,5 pt 

Q.14-  

Référence du moteur : FLSB 280 M  1 pt 

Q.15-  

 

Vue de gauche en coupe A-A 

- Désignation de la coupe A-A ;         0,25 pt 

- Représentation des hachures ;              1 pt 

- Représentation des deux perçages.                          0,5 pt 

Vue de dessus 

- Représentation des deux chanfreins extérieurs ;      0,5 pt 

- Représentation des parties cachées.         1,25 pt 

Représentation et respect des règles de dessin      0,5 pt 
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Q.16- Cocher la bonne réponse 

 Simple dérivation X Coupure d’artère  1,5 pt  Double dérivation 
 

Q.17-  

 

 

 

 

 

 

 

 

Q.18-  

𝐌 =
𝐔𝟐𝟎

𝐔𝟏
   0,5 pt  

A.N: 𝐌 =
𝟒𝟏𝟎

𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎
  →   𝐌 = 𝟎, 𝟎𝟐𝟎𝟓 0,5 pt 

Q.19-  

𝐌 = √𝟑 𝐦 soit 𝐦 =
𝐌

√𝟑
 1 pt 

A.N : 𝒎 =
𝟎,𝟎𝟐𝟎𝟓

√𝟑
   →   𝒎 = 𝟎, 𝟎𝟏𝟏𝟖 0,5 pt 

Q.20-  

 

 

 

 

 

 

 

Q.21-  

𝛉 = 𝟑𝟎° 𝐱 𝟓   →   𝛉 = 𝟏𝟓𝟎° 1 pt 

Q.22-  

𝐙 =
𝐄

𝐈𝐜𝐜
    0,5 pt 

A.N: 𝐙 =
𝟐𝟖

𝟐𝟔
   →   𝐙 = 𝟏, 𝟎𝟕𝟕 Ω    0,5 pt 

𝐗𝐬 = √𝐙𝟐 − 𝐑𝟐  0,5 pt    

A.N: 𝐗𝐬 = √𝟏, 𝟎𝟕𝟕𝟐 − 𝟎, 𝟎𝟑𝟐   →   𝐗𝐬 = 𝟏, 𝟎𝟕𝟔 Ω 0,5 pt 

VA 

 

VC 

VB Va 

0 
1 

2 

3 

4 

5 

11 

10 

9 

8 

6 
7 

                

 

                            

 

              

A        a 

 

B         b 
 

C         c 
 

            n 

𝑼ሬሬԦAB -𝑽ሬሬԦa 
Dyn 5 

1,5 pt 

Q21 

Q1 

Q11 

Vers les équipements 

prioritaires uniquement 
 

Q2 

Vers la totalité des équipements 

de l'installation  
 

Inverseur de sources 
 
 

0,5 pt 

0,5 pt 

0,5 pt 
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Q.23-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q.24-  

𝐏𝐮 = √𝟑. 𝐔. 𝐈. 𝐜𝐨𝐬𝛗 0,5 pt 

A.N: 𝐏𝐮 = √𝟑. 𝟒𝟎𝟎. 𝟏𝟓𝟎. 𝟎, 𝟖    →   𝐏𝐮 = 𝟖𝟑𝟏𝟑𝟖, 𝟒𝟑 𝐖    0,5 pt 

Q.25-  

𝛈 =
𝐏𝐮

𝐏𝐚
   →   𝐏𝐚 =

𝐏𝐮

𝛈
  0,5 pt 

A.N: 𝐏𝐚 =
𝟖𝟑𝟏𝟑𝟖,𝟒𝟑

𝟎,𝟗𝟕
   →   𝐏𝐚 = 𝟖𝟓𝟕𝟎𝟗, 𝟕𝟐 𝐖 0,5 pt 

𝐂𝐞 =
𝐏𝐚

𝛀
→   𝐂𝐞 =

𝐏𝐚
𝟐𝛑.𝐧

𝟔𝟎

   →   𝐂𝐞 =
𝟑𝟎.𝐏𝐚

𝛑.𝐧
 1 pt 

A.N: 𝐂𝐞 =
𝟑𝟎.𝟖𝟓𝟕𝟎𝟗,𝟕𝟐

 𝛑.𝟏𝟓𝟎𝟎
   →   𝐂𝐞 = 𝟓𝟒𝟓, 𝟔𝟒 𝐍. 𝐦 0,5 pt 

Q.26-  

La tension efficace supportée par un enroulement est 400 V 1 pt 

 

 

 

V 

Xs.I 

I 

φ 

E 

Xs.I = 1,08 x 150 = 162 V 

E = 352 V 
𝐈𝐞 =

𝐄

𝟐𝟖
=

𝟑𝟓𝟐

𝟐𝟖
= 𝟏𝟐, 𝟓𝟕 𝐀 

0,5 pt 

0,5 pt 

0,5 pt 

0,5 pt 0,5 pt 
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Q.27-  

𝐧𝐬 =
𝒇.𝟔𝟎

𝐩
 0,25 pt 

A.N: 𝐧𝐬 =
𝟓𝟎𝐱𝟔𝟎

𝟐
  →   𝐧𝐬 = 𝟏𝟓𝟎𝟎 𝐭𝐫/𝐦𝐢𝐧 0,25 pt 

𝐠 =
𝐧𝐬−𝐧

𝐧𝐬
  0,25 pt 

A.N: 𝐠 =
𝟏𝟓𝟎𝟎−𝟏𝟒𝟕𝟓

𝟏𝟓𝟎𝟎
   →   𝐠 = 𝟏, 𝟔𝟔 % 0,25 pt 

Q.28-  

𝐏 = √𝟑. 𝐔. 𝐈. 𝐜𝐨𝐬𝛗 0,5 pt 

A.N: 𝐏 = √𝟑. 𝟒𝟎𝟎. 𝟏𝟒𝟎. 𝟎, 𝟖𝟔    →   𝐏 = 𝟖𝟑 𝟒𝟏𝟓, 𝟓𝟔 𝐖 0,5 pt 

𝛈 =
𝐏𝐮

𝐏
    0,5 pt 

A.N: 𝛈 =
𝟕𝟓𝟎𝟎𝟎

𝟖𝟑 𝟒𝟏𝟓,𝟓𝟔 
   →   𝛈 = 𝟖𝟗, 𝟗𝟏 % 0,5 pt 

Q.29-  

Démarrage par élimination de résistances rotoriques (Démarrage rotorique) 1 pt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q.30-  

T N C 

Neutre du transformateur est 

raccordé à la terre   0,5 pt 

Masse des récepteurs est reliée 

au neutre   0,5 pt 

Neutre et conducteur de 

protection PE sont confondus   

0,5 pt 

 

Q.31- Cocher la bonne réponse  

X Court-circuit phase-neutre   1 pt  Fuite de courant à la terre  Court-circuit phase-phase 
 

Q.32-  

Disjoncteur (déclencheur magnétique)  

Ou fusible 1 pt 

0,5 pt 

0 

1 

KM3 

0 

1 

KM1 

0 

1 

KM2 

Action sur s2 

« marche » 

Fin du 1er temps 

de démarrage 

Fin du 2ème temps 

de démarrage 

Action sur s1 

« arrêt » 

0,5 pt 

0,5 pt 
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Q.33-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q.34-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q.35-  

UT (1250°C) = 50 mV → UT (1250°C) = 0,050 V  0,5 pt  

𝐚 =  
∆𝐔𝐓

∆𝛉
  A.N: 𝐚 =  

𝟎,𝟎𝟓 − 𝟎

𝟏𝟐𝟓𝟎 − 𝟎
   →   𝐚 =  𝟒. 𝟏𝟎−𝟓 V/°C 0,5 pt + 0,5 pt 

Q.36-  

𝐕− =
𝐔𝐑.𝐑𝟏 

𝐑𝟏 + 𝐑𝟐
   0,5 pt et      𝐕+ = 𝐔𝐀 0,5 pt     𝐔𝐀 =

𝐔𝐑.𝐑𝟏 

𝐑𝟏 + 𝐑𝟐
   →   𝐔𝐑 =

𝐑𝟏 + 𝐑𝟐 

𝐑𝟏 
. 𝐔𝐀  0,5 pt  

On a   𝐔𝐀 = (𝟏 +
𝟏𝟎𝟓

𝐑𝐆
) . 𝐔𝐓 →   𝐔𝐀 = 𝟏𝟎𝟏. 𝐔𝐓 et   𝐔𝐓 = 𝟒. 𝟏𝟎−𝟓. 𝛉   

Donc  𝐔𝐑 = 𝟒, 𝟎𝟒. 𝟏𝟎−𝟑.
𝐑𝟏+ 𝐑𝟐

𝐑𝟏
. 𝛉  1 pt 

14 x 0,25 pt 

Q6 4

I4 

I1.I4.M11 

1

Q4 2

I5.I6 

Q5 

T1/3/10 H 

TT1 Q3 3

GRAFCET GPN 

Commande manuelle 13

Fin commande manuelle 

Q1 11

I2 + I3 

I1 

 

10

I2.I3.M1 

Q2 12 SM1 RM2 RM3 RM4 

GRAFCET GS 

0,75 pt 

0,5 pt 
0,25 pt 

0,25 pt 0,25 pt 

0,25 pt 0,25 pt 

SM1 

M12 

I4 M4 

RM1 

M2 

SM2 

M11 I1 M1 I4 

RM2 

M3 

M12 

RM3 

M4 

M12 

SM4 

T1 M3 

RM4 

M1 

M12 

SM3 

I5 M2 I6 
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Q.37-  

𝐔𝐑 = 𝟒, 𝟎𝟒. 𝟏𝟎−𝟑.
𝐑𝟏+ 𝐑𝟐

𝐑𝟏
. 𝛉   →   

𝐑𝟏+ 𝐑𝟐

𝐑𝟏
 =

𝐔𝐑

𝟒,𝟎𝟒.𝟏𝟎−𝟑.𝛉
 

→   𝐑𝟐  =
𝐔𝐑

𝟒,𝟎𝟒.𝟏𝟎−𝟑.𝛉
. 𝐑𝟏 − 𝐑𝟏 1 pt 

A.N   𝐑𝟐  =
𝟏𝟎

𝟒,𝟎𝟒.𝟏𝟎−𝟑.𝟏𝟎𝟎𝟎
. 𝟐, 𝟐 − 𝟐, 𝟐   en kΩ 

→   𝐑𝟐 = 𝟑, 𝟐𝟓 𝐤𝛀 0,5 pt 

Q.38-  

Système du 1er ordre 0,25 pt  car il est modélisé par une équation différentielle du 1er ordre. 0,25 pt 

Pour les systèmes du 1er ordre, le temps de réponse à 5% est : tr = 3.τ  0,5 pt 

A.N: tr = 3.10   →   tr = 30 s  0,5 pt 

Q.39-  

En régime permanent θP = K0.UV  0,5 pt 

A.N : θP = 100.10   →   θP = 1000 °C 0,5 pt 

Q.40-  

BCF  STATUS, 6  ;      0,5 pt 

BSF  STATUS, 5  ; Accès à la BANK 1    0,5 pt  

MOVLW       0x0F   ;       0,5 pt 

MOVWF TRISA           ; RA0, RA1, RA2 et RA3 des entrées   0,5 pt 

CLRF       TRISB             ; PORTB en sortie    0,5 pt 

MOVLW       0x0D   ; 

MOVWF       ADCON1           ; Configuration du CAN interne 

BCF             STATUS, 5     ; Accès à la BANK 0 

MOVLW       0x81   ; 

MOVWF       ADCON0           ; Configuration du CAN interne 

LAB  CALL  Acquisition_consigne ; Appel du sous-programme d’acquisition de θC
 0,5 pt 

CALL  Acquisition_retour ; Appel du sous-programme d’acquisition de θ 0,5 pt 

   MOVF Val_NR, W  ; W  θ     0,5 pt 

   SUBWF Val_NC, W  ; W  θC – θ 

   MOVWF PORTB  ; PORTB  θC – θ    0,5 pt 

GOTO  LAB   ; 

Q.41-  

θ = K0.KC.Uε   →   θ = K0.KC. (UC – UR)   →   θ = K0.KC.UC - K0.KC.UR 

→   θ = K0.KC.KP.θC - K0.KC.H.θ   →  θ + K0.KC.H.θ = K0.KC.KP.θC 

→   θ.(1 + K0.KC.H) = K0.KC.KP.θC donc  𝛉 =
𝐊𝟎.𝐊𝐂.𝐊𝐏

𝟏 + 𝐇.𝐊𝟎.𝐊𝐂
. 𝛉𝐂 1 pt 
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 الصفحة

Q.42-  

𝛉 =
𝐊𝟎.𝐊𝐂.𝐊𝐏

𝟏 + 𝐇.𝐊𝟎.𝐊𝐂
. 𝛉𝐂   →   𝛉 =

𝟏𝟎𝟎.𝟑𝟎.𝟎,𝟎𝟏

𝟏 +𝟎,𝟎𝟏.𝟏𝟎𝟎.𝟑𝟎
. 𝟓𝟑𝟎    

→   𝛉 = 𝟓𝟏𝟐, 𝟗𝟎 °𝐂 0,5 pt 

𝛆 = 𝛉𝐂 − 𝛉  A.N:  𝛆 = 𝟓𝟑𝟎 − 𝟓𝟏𝟐, 𝟗𝟎    →   𝛆 = 𝟏𝟕, 𝟏𝟎 °𝐂 0,5 pt 

𝛆𝐫% =
𝛆

𝛉𝐂
. 𝟏𝟎𝟎   →   𝛆𝐫% =

𝟏𝟕,𝟏𝟎 

𝟓𝟑𝟎
. 𝟏𝟎𝟎 →   𝛆𝐫% = 𝟑, 𝟐𝟑 %  1 pt 

Q.43- Cocher le type d’action du correcteur utilisé dans cette régulation : 

 Action proportionnelle 0,5 pt        Action intégrale        Action dérivée 

   Indiquer comment améliorer l'erreur relative du système régulé :  

  Augmenter la constante du temps du système.  Diminuer la constante du temps du système. 

  Augmenter le gain statique du système.   Diminuer le gain statique du système. 

  Augmenter le gain du correcteur. 0,5 pt   Diminuer le gain du correcteur.  

  Augmenter la constante de la chaine de retour.  Diminuer la constante de la chaine de retour. 

Q.44-  

▪ Cocher les élements du réseau de terrain :    4 x 0,25 pt 

Ordinateur 

SI  
Ordinateur 

distant 
Ordinateur 

A 

Ordinateur 

B 

Ordinateur 

C 
Imprimante A.P.I n°1 A.P.I n°2 A.P.I n°3 A.P.I n°4 

          

 

▪ La topologie physique du réseau :   bus. 0,5 pt 

▪ Justification : présence d’une liaison physique commune. 0,5 pt 

Q.45-  

▪ Cocher les élements du réseau Ethernet :    4 x 0,25 pt 

Ordinateur 

SI  
Ordinateur 

distant 
Ordinateur 

A 

Ordinateur 

B 

Ordinateur 

C 
Imprimante A.P.I n°1 A.P.I n°2 A.P.I n°3 A.P.I n°4 

          

 

▪ La topologie physique du réseau :   étoile. 0,5 pt 

▪ Justification : présence d’un switch. 0,5 pt 

Q.46-  

▪ Classe du réseau Ethernet : Classe C 0,5 pt 

▪ Justification : L’adresse réseau est comprise entre 192.x.x.x et 223.x.x.x. 0,5 pt 

▪ Masque de sous réseau : 255.255.255.0 0,5 pt 

Q.47-    

4 x 0,5 pt Ordinateur B Ordinateur C Ordinateur SI Imprimante 

Adresse IP 192.168.140.26 192.168.140.27 192.168.140.200 192.168.140.201 


