u’mi Lv’l }‘1[ ,1[ i FXIASE | HEYO%0 @l il 1L
];,]] A @’tL ) HoLolld0F | 30XL% oL30 & § Lady) 30,20 )09

21 ‘ A SO oX¥Shd el Gy

2014 agalall by
¢ gagll Ay gty Ciblockedlg @agdllt dagh 35,81
NS 46

A4 | ey sae Culigall o gl Balalf

8 | gan Tl g S i o) g3SE0 g slal) ellena i 193K g g slal) s aay

[ Suiveur solaire a deux axes ]

@ Le sujet comporte au total 21 pages.
@ Le sujet comporte 3 types de documents :

»Page92 a 11 :socle du sujet comportant les situatid évaluation (SEV) ; (CouleurJaune).

»Paged? a 15: Documents ressources portant la men DRES XX (CouleurRoss.
= Paged6 et 21: Documents réponses portant la men DREP XX (CouleuBlanche).

Le sujet comporte 4 situations d'évaluation (SEV)

SJ=VAl | ANALYSE FONCTIONNELLE. ..............ccceeooeeiveveee e eeeeere e e e . (SUT 4 pOINTS)

S{VZ : ETUDE DU MECANISME D'ELEVATION. .................ccc.ccovveevveers e ... (SUF 19 poINtS)
SIAVE : ETUDE ENERGETIQUE. ............c..co oot e ee e ee e eve . (SUP 28 pOINTS)
: ETUDE DE L'ACQUISITION ET DE TRAITEMENT. ...................c................. (SUr 29 points)
Les 4 SEV sont indépendantes et peuvent étre traittes dans un rerdjuelconque apres lecture def

I2'intr%duction, de ladescription, du fonctionnement et des spécifications techniques du systemepages
et 3.

La numérotation des questions est continuede la questiord (Q1) a la questior38 (Q38).

& Toutes les réponses doivent étre rédigées sur les documents répon DREP XX ]

@ |es pages portant en haut la mentio DREP XX (Couleur Blanche) doivent étre obligatoirement

jointes a la copie du candidat méme si elles ne comportent aucune réponse.

@ Le sujet est noté sur 80 points.

& Aucun document n’est autorise.

@ Sont autorisées les calculatrices non programmables.
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Une installation solaire photovoltaiquenduit de ['énergie électrique grice a des panneaux
photovoltaiques (module photovoltaique). Cette énergie peut étre ensuite emmagasinée dansedesibgtter
injectée dans le réseau électrique a travers des onduleurs.

D)

Pour améliorer le rendement de plus d&30une installation solaire fixe, celle-ci est équipée d'un systgme
d'orientation appelé suiveur de soleil ou traqueur solaire.

Le systeme suiveur solaire a deux axes permet de suivre la traject@odeduselon la saison, sur I'axe
Est-Ouest (azimut) et aussi sur la hauteur ou I'élévation (zéingame(1-1, DRES 0).

i DESCRIPTION I

Le systeme suiveur de soleil est compdisgife 2, DRES 0 :

2 D'une structure métallique pour supporter le module photovoltaique ;
< De deux moteurs asynchrones triphasés associés a des réducteurs :
» Moteur M1 pour déplacer le module photovoltaique sur I'axe Est-Ouest (azimut) ;
= Moteur M2 pour positionner le module photovoltaique en hauteur (zénith).
2D'une armoire de commande qui contient un automate programmable indA§th)ett(des appareilg
de protection ;
< D’une armoire contenant des onduleurs ;
2 De trois capteurs sur I'axe azimut (non représentés) :
= Un capteur de détection des positions limites (Est et Ouest)™ {€@Rteur de proximité) ;
= Un capteur de référence sud "TOR" (capteur de proximité) ;
= Un capteur de position sur l'axe azimut "Codeur incrémental”.

2 De trois capteurs sur I'axe zénith (non représenteés) :
» Deux capteurs de détection des positions limites (Haute s§BaZOR"(capteurs de proximité) ;
= Un capteur de position sur I'axe zénith "Capteur de déplacement llhéaire

2 D'un capteur de vitesse de vent (anémometre).

L'une des solutions constructives pour suivre la course du soleil consiste a commandeutiepauivam
automate programmable industriel associé a un programme de calcul astronomique se basanlsur
horloge (base de temps) de trés haute précision et qui permet de déterminqueairgdtant de I'année, |

position du soleil par rapport a I'emplacement géographiqgue de l'installation.

Pendant la journéee programme astronomique calcule la position du soleil et ordonne a I’automate de
positionner le module photovoltaique sur les deux axes : zénith et a#igure(3, DRES 0)

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

Lors d'un vent violent, le module photovoltaique prend une position horizontale de seEugiiée @,
DRES 0))

L'alimentation du systéme suiveur est assurée a la fois par le module |g§ Gigyoltaiquesalémovaduleurd

triphases GF¢Si Eir IF E’sga:‘ E’I?Smgie. l | - .
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES -

Le tableau ci-dessous précise les spécifications techniguésstallation.

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Structure

métallique en acier galvanisé

Surface Maximale du module photovoltaique 90m?

Puissance maximale photovoltaique

Jusqu'al2,8kWe : Le kW (kilowatt créte) encore noté\p (kilowatt

peak) est la puissance maximale fournie par un module photovolt:

Technologie de commande (suivi du soleil)

Automate programmable industriel + programme de calcul

astronomique.

Protection contre le vent

Position horizontale a la vitesse du vent supérieut2kin/h.

Hauteur

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

Poids (sans module ni fondation)

2200kg

Axes de suivi

2 axes:
= Axe Azimut (Est-Ouest) ;

= Axe Zénith (élévation).

Angles de déplacement

=  Axe Azimut :-120°a+120°; (référence sud 9°) ;
= Axe Zénith :0°a 60°.

Actionneurs

= Axe Azimut : MoteurM1, 3~+ Couronne avec dengir
intérieure.

= Axe Zénith (Elévation) : MoteuM?2, 3~ + actionneur linéairé

Alimentation réseau 3~

400V, 50 Hz.

Consommation annuelle du suiveur

100kWh/an.

Alimentation des moteurs

230400V, 50 Hz.
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SITUATIONS D’EVALUATION (SEV) -

SEV 1 : ANALYSE FONCTIONNELLE

K] ‘ oagall - 2014 agulell gygall — Lsgll2 il sngall ilugll cslagalll
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On propose d'gfliquer quelques outils de I’analyse fonctionnelle au suiveur solaire.
Pour cela le candidat doit lire attentivement la description et le fonctionnement du systéme.
= Tache : EXPRESSION DU BESOIN

Q1: Compléter le diagramme béte a cornes.

= Tache : IDENTIFICATION DES FONCTIONS. | 2,5 pt5
Q2: Compléter le diagramme des interactions en se référant aux descriptions des fonctionsddormges

la méme page.

SEV 2 : ETUDE DU MECANISME D'ELEVATION

Le mouvement sur I'axe zénith est commandé par un motoréduw$sacjé a un vérin électrique.
Le schéma cinématique latperspective éclatéi motoréducteur sont représentés paffitpges 5 et 6.
Le dessin d’ensemble du vérin électrique et donné par la figure 7.

Le motoréducteur se composéa:

v moteurM2,
v réducteurl : a axes paralléles,
v" réducteur2 : roue / vis sans fin.

Le systeme vis-écrou du vérin est lié au réducertrrecoit son mouvement directement de la roue ddnté¢

| Réducteur 1 |

Moteur M2

Réducteur 2

Figure 5 Figure 6

M I l . . e,
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Demi axe (non représanté)

Bague metafarm

13

Clavette paraliéle

b || | P T el
|| || |

1
2
1
Chape 12 1 |Entretoise
Pigtan 11 1 [Manchon d'acouplement
Cylindre 10 1 |Bout d'arbre
COTpaE verin ] 1 |Butée filtée
L Deésigratian =) 1 [Vis abille
VERIN ELECTRIQUE =&
Figure 7

» Tache : 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 - vis sans fin (3) Z3 = 3 filets - Vis: Zyis = 2 filets
- Roue réceptrice (2)Z2 = 30 dents - Roue réceptrice (4)Z4 = 50 dents -pas. p=4mm
- Module: m=2 - Couple de sortie (@ : C4 =336 Nm

- Rendement global d@séducteurd et2: y12= 70%;
- vitesse de rotation du moteNg2 = 1400 tr/min ;
- le rendement du systeme vis-écrape= 85%;

- la course maximale du pist@h= 1 m.

Q3: Dans quel but a-t-on utilisé le systéme vis-écrou ?

Q5: Quel est le type de la liaison entre la chd et le pistor3 ?

Q4: Compléter le schéma cinématique du systeme vis-écrou étudié.

Q7: Remplir le tableau des caractéristiques du train d’engrenages du rédully
-

Q6: Pourquoi le constructeur a-t-il utilisé la vis a bil8egu lieu d 'une vis écrou ordinaire ?




K] oagall - 2014 agulell gygall — Lsgll2 il sngall ilugll cslagalll

LGNS 46 2152 sla gl a2slly aglell ollus « sylaglgallly aglell Zors — gampaall ggle Auls -
Q8: Déterminer le rendement globgd des deux réducteurs et de la vis-écrou. 1p
Q9: Calculer le rapport de réduction glotal [ dpt
Q10: Calculer la vitesse de rotatidi# de la rouet du réducteus.
Q11: Déduire la vitess¥e en mm/minde déplacement de I’écrou. [ 1,25p

Q12: Déduire le temps de déplacem&rgn min entre les deux positions extrémes de la tige du verin.

[ 1,25

» Tache : TRAVAIL GRAPHIQUE.
Q13: On vous demande de compléter le dessin de définition de la 4tfaqe la perspective ci-dessoud

et le dessin d’ensemble figure 7) en :

1- Vue de face,
2- Vue de dessus sans représentation des parties cacj—
3- Vue de droite en coup®A.

Remarques:
Les traits cachés doivent étre représentés sauf indications contraire

Les vues doivent étre dessinées au crayon,

La netteté de dessin est indispensable,

Les mesures des cotes manquantes doivent étre prises sur le dessi
d’ensemble a l’échelle convenable.

AN NI NN

SEV 3 : ETUDE ENERGETIQUE

Toutes les questions de &V 3 seront traitées autour du schéma électrique du suiigure 8, DRES 02

d’ou l'intérét de garder devant soi ce schéma lors deS réponses aux questions.

= TAche : CALCUL DE LA CONSOMMATION DU SYSTEME SUIVEUR

Le suiveur, lors du déplacement du module photovoltaique, abgebé:ergie électrique ; on souhaite
connaitre le pourcentage de cette consommation par rapport a l’énergie produite par le module
photovoltaiquear jour d’ensoleillement.

Dans le cas d’'un module photovoltaique d# n?, équipé d 'un suiveur et produisant, en moyennel28 kWh
par jour, l’énergie consommée par le suiveur pendant une année est de 100 KWh.

Q14: Calculer [’énergie W consommeée par le suiveur pendanpour, en considérant une consommati

uniforme pendan®65jours. 1 pt

Q15: Cdculer, en pourcent%), le rapport entre [’énergie W consommée par le suiveur et l’énergie
électriqgue YWp) produite par le module photovoltaique par jour d’ensoleillement. Commenter
&'.Q_uiveur. 2 pts

. . . . B
succinctement le resultat obtenu au niyeau de la consommation [
L .
.— 1 jh
4 T '
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" Tache : RELEVEMENT DU FACTEUR DE PUISSANCE DU SUIVEUR

Le réseau triphas&30/ 400 V, 50 Hzalimente les deux moteurs triphasés dont les caractéristiques sq
suivantes

S MoteurM 1 (moteur pour azimut) :

Puissance utilePu; = 0,25 kW; rendement #:= 69%; facteur de puissanceaos ¢1= 0,65;
S MoteurM 2 (moteur zénith) :

Puissance utilePu, = 0,75 kW; rendement = 70%; facteur de puissanceos ¢>= 0,77.

augmente les pertes par effet joul@y: ['intérét de relever le facteur de puissance.

Q16: Quelle relation existe-t-il entre la tension compddés la tension simpl¥ en triphasé ? 1pf
Q17: Comment sont couplés les enroulements statoriques des deux nviiteetls12 ? 1pt
Q18: L'intérét de relever le facteur de puissance d'un récepteur triphasé est de : 1pf

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 intérét.

Réécrire la ou les bonnes réponses.

Q19: Calculer La puissance actiget la puissance réactig@ consommées par faoteurM1.

Q20: Calculer La puissance actifRet la puissance réacti@ consommeées par eoteurM 2.

Dans le cas ou les deux moteurs fonctionnent simultanément :

Q21: Calculer les puissances actReréactiveQ et apparents absorbées par les deux moteurs3 ptg

Q22: En déduire la valeur efficadede l'intensité totale du courant en ligne, ainsi que le facteu

puissance totados ¢. 2 pts

Q23: On veut ramener ce facteur de puissaasep a0,86; calculer a partir de [’'abaque de l&gure 9,

DRES 03la puissance réactive a fournir au réseau.

= Tache : VALIDATION DE LA PROTECTION DU MOTEUR M2
Les deux moteurs du suiveur sont protégés par deux disjoncteurs magnéto-thermiques. @ifieresitlae

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

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

a- les surtensions ;

b- les surcharges ;

c- les court-circuits ;

d- les contacts directs.
Réécrire la ou les bonnes réponses.

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

nt le

de
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Les références des disjoncteurs magnéto-thermiques &l@skeisis par le concepteur sont
3RV1011-OKA1 pour le moteuM1 et3RV1011-1CAlpour le moteuM2. (Voir figure 12, DRES 04

Q0

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

coté de chaque symbole. 2 ptg
Q26: Quel est le mode de démarrage de chacun des deux moteurs ?

Q27: Donner le courant de démarragedu moteuM2 de zénith (Voirfigure 10, DRES 03;  [2 ptd

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

Q29: Un courant de surcharde égal al5 A sur M2 et dure cing secondes ; relever sur le grathe
« caractéristique temps-courant» figure 11, DRES 04,le temps minimal de déclenchement du relgis
thermique du disjoncteuwat 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 anémadingete 3).

Principe : Coupelle

L'anémometree compose de trois coupelles dispas@d20° et
montées sur un axe vertical.

A l'extrimité de cet axe est fixé un aimant permanent qui toyrne rL J" Aimant permane!
face a une bobind’induction L et de résistance interreet /

engendre dans celle-ci une force électromotrice considgrée m Bobine
sinusoidalex (Figure 14) dont la fréquence est proportionnelle
a la vitesse du vent.

Figure 13

Figure 14 =

AVAVAR
-EmaX ____________________

L objet de cette étude est de conditionnegp de fagon a obtenir une tension contizMagFigure 15) qui varie
proportionnellement a la fréquenceajedonc a la vitesse du vent.

Meu%amadﬁs—m%-;ﬂ -
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Le circuit de conditionnement est composé de deux blacst B (figure 15).

Mise en Convertisseur [——
forme fréquence /
tension .
& Vs Vs Figure 15
Bloc A Bloc B

» Tache :ETUDE DU BLOC A « MISE EN FORME ».

Ce blocest costitué d’un comparateur a base d’'un amplificateur opérationnelt d 'un filtre passe-haut.
Les valeurs des composants discrets et des tensions sont indiquées sur |leFSgliéenb6).

+15V

4,7k

R3
100k

Figure 16

V3

L amplificateur opérationnel est considéré parfait avec une tension de saturatidgar = #13V

Q30: Paur en= O eten negligeant (r = 0), calculer la valeur de la tensidf ;
Q31: Calculer la valeur de la résistarR2 pour avoirVy = 7,75V,
Q32: Compléter le chronogramme ketensionv..

= Tache :SYNTHESE DU BLOC B « CONVERTISSEUR FREQUENCE/ TENSION »

Ce bloc Figure 17) est constitué de deux étageétage 1» et «étage 2». La tensiorVs doit étre en

principe une tension continue qui varie proportionnellement a la fréquence des impulsipndae a la
vitesse du vent.

15V 4
A2 D1
2 R6
1 N —
ZS 3 TLO82 VI
+ 100k ZS
c3 Figure 17
R7 e V
\/3 470k 104F 4
ETAGE 1 ETAGE 2
Convertisseur fréquence / tension
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Répondre aux questio@33, Q34 et Q35 suivantes en précisant la bonne répoasaip ou c)

Q33: L’étage 1 est . 2pts
a) un multivibrateur astable
b) un amplificateur inverseur
C) un monostable.

Q34: Le rble de la diod®; est de: 2pts
a) proréger ['amplificateur OpérationnelA2 ;
b) modifier la constante demps de ['étage 2,
c) bloquer « Vsar ».

Q35: L’étage 2 est : 2pts
a) un filtre passe-bas
b) un filtre passe-hauyt
c) un filtre passe-bande.
Q36: OndonneVs=0,09%f et f=3,3%4%;
avec f : fréquence en hertklg) des impulsions des et 9 : vitesse du vent en metre par secomas)(
Calculer esvaleurs Va1, Vaz) de la tension continués :

= Vs1: Valeur de la tensioNs pour une vitesse du veégale ar2 km/h; 2pts
= Va42: Valeur de la tensioWs pour une vitesse du veégiale 854 km/h. 2ptd

= Tache : ETUDE DE LA COMMANDE (figure 1-2, DRES 0}

Cette tache se limite a I'étude simplifiée de la commande du suiveur selon I'axe AzimuAPar un
Notre objectif est la traduction derafcet en langagéADDER.

Algorithme de fonctionnement :

La valeur de [’angle azimut (consigne) retournée par le programme de calcul astronomique est stockée
dans la variable interndWo.
La variableMW1, contenantd valeur de I’angle réel de déplacement fournie par le codeur incrémental,

contraire.
Pour corriger les erreurs de parcourt, la variable inttWé est remise & zéro a chaque fois que
module photovoltaique passe par le sud.

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

Le cycle de positionnement est répété toute la journée a intervalle réguli@ mieutes.

Tableau des affectationsles variables internes et des sorties de I’API :

Variable Affectation

MW Variable internerqot) de [’API contenant la valeur de [’angle azimut (consigne)

MW, Variable interneriot) de I’API contenant la valeur de [’angle réel parcouru

Mo Variable internelfit) del’API indiquant que le module photovoltaique est en plein sud
Q2.0 Sortie de I’API actionnant le déplacement vers [ ouest

Q2.1 Sortie de I’API actionnant le déplacement vers [’est

s'incrémente quand le module photovoltaique se déplace vers l'ouest et se décrémente dang
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Le Grafcet simplifié du point de vue systeme du cycle de déplacement azimutal ediglmentEs :

|
0
| . 7z
Capteur sud non actionnét— —I' Capteur sud actionné
1 H Initialiser I’angle réel
—|' Angle réel égal zéro
2
|
—— (Angle réel > angle consighe —— (Angle réel < Angle consigne
4 H Déplacer vers’est 3 I Deéplacervers l'ouest
—- (Angle réel = angle consighel.  (Angle réel = angle consighe —L (Angle réel = angle consigpe
|
. 5 H . . }
Figure 18 Lancer une temporisation de 10 mifik»
- Fin de temporisation

Q37: A partir du Grafcet simplifié du point de vue systéme du cycle de déplacerantadzcompléter
le Grafcet du point de vue API.

NB: < (MW = Valeur) ou MW; = MWj) ou MW; > MW;j) ou MW, < MW;) sont des expression
logiques (tests) qui peuvent étre vraies (état logidliedu fausses (état logiqué™) ;

Q38: La programmation des actions associees a une Ktajgeoule du principe suivarftqure 19):

X; A
i ”I | Actions 4‘ Figure 19

Sachant que
Qij

L’action Qij est représentée par une bobine directe —[ ]—

OPERATE
Opération

L’action Opération est représentée par

Exempled ‘opérations (affectation MW := valeur

\"&4

=) ComEIéter le progiammeADDER. - o .
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Trajectoire du soleil
21 décembre
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7
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ESt Déplacement selon I'axe azimut

Figure 1-2

Module photovoltaique

Armoire Onduleurs

< Anémometre

Structure métalliq

Moteur M1

Position normale

Armoire API et
:L;\M_//J Moteur M2
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DRES 02

e
i s
- -DIDID
d d cK“’”Bé d 4 Jrwea g 4 JKwe

_____________________

Moteur d'azimut

__________________

-

Moteur de zénith

Figure 8: schéma électrique du suiveur

Meu%amadﬁs—mahsxfi
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DRES 03

21.5.5. PUISSANCE REACTIVE kVAr & INSTALLER PAR kW POUR ELEVER LE PACTEUR DE PUISSANCTE
— Los condensateurs amélicrant s FPACTEUR DE PUISSANCE unlgquement sur ia partis de linstaliation située sn amand
do lour podng do raccordemaent, e ssront répariis au plus prée des principaux appareils coneommatewrs d dnergis raactive,
ivanl leddnde dU eondensaladr &n KVAr & Ingtaller par kW de chargs poar relevar le Isobéur d8 pilsdanos (008 ) o 18 tas
companzxilon wni valaur donnga
tan ¢y 0,75 O58 O40 046 043 040 00386 033 038 0258 020 0,44 0,0
ton @ com g comw 080 OB 080 G607 68F 003 094 088 6098 O0F 098 099 1
] 0,40 1,557 1,681 1,805 1,832 1 881 1 B3N 1824 1958 1,968 2037 2085 2148 2,208
rt.ﬂ o.41 1,474 1635 1.74F 1,788 1.78R 1831 1.R40 1866 19356 1873 R031 2083 2 FRG
ERT 0,47 1,413 1,581 1.E81 0% 1,738 1,771 1800 1 B38 1 aTa 1,813 1LE8 2022 2,164
2,10 UAE_ 1,356 1,408 1824 1861 16GA0  1.713 1,742 1.FTA 1816 1866 1803 1864 2907
.04 0,44 1,250 1441 1558 1885 1814 1847 1EFT 1712 O1,TH] O LTUD 1, A37 1899 204
1,98 045 1,230 1,384 1501 1532 1661 1,082 162R 1R59  1.6RG  1.TAY 1.7Ad4 1.94A  1.0988
1.6 0,46 1,978 1,300 1&48 1473 1802 1,533 1. 58F 1 BO0 1 BIE 1VETT O1,TES 1LTHE 1,929
188 a.aF 1,930 1,278 1387 1,436 1484 1486 1,519 1537 1688 1628 1677 1. FEA 1,884
1,03 0,40 1,078 1.238 1,343 1370 1,400 1430 1484 1.40F7 1,534 1575 1,623 1,684 1828
1. 78 Q.29 1,030 1,478 18387 1,336 1055 1,006 1,430 1453 1488 41530 1.6TA 10838 1.7AZ
1,73 i, 50 ouae 1,232 1 Rad 1EFE 1,303 1,337 1,080 1,403 1 ,aa1 14871 1,830 1, 850 0 Va2
1 g 051 OE30 1007 1,708 1,230 1,287 1LEE1 1LA23 1357 1,385 1405 1,480 1,544 1,606
1,64 a,53 q.um 1,043 1,180 1188 1216 1,348 1,381 1316 1,363 1,303 va4n 1,502 1,844
160 Q.53 OAS0 1000 1,008 1, T4 1,071 LR0S 1LEAT O O1ET1 1,308 1,348 1,087 1,450 1,600
1,88 [« R F1 A0y __:195'.1 10F6E 1903 1,130 164 1198 1230 1,288 1,308 1,388 1497 1 850
1.8 0565 o706 ORIA 1,008 1,063 1,080 1024 1,088 1,180 1,2R@ 1,260 6,018 1,077 6,518
1,48 0,58 O3 DAFe 0996 1024 1061 1086 117 1161 10188 1329 1277 1338 1,480
1,44 .87 0802 OR41 DOR8 DORE 1013 1 0dy  10FS 1 113 1 181 11491 1230 1 00 1 442
1,40 0,58 {885 OADE 0821 0848 QATE 1040 0dME 1070 d.1i4 1064 1,208 13683 §.406
1,47 1,58 0818 0788 OBE4 O912 0930 0973 l;_n_ﬂ_}!- 1,030 1,077 1117 1,185 1,228 1,388
1,33 0,80 0.58a 9733 Ofan 087 0A05F 0838 0871 1006 1043 4083 14931 14983 1,334
1,30 61 0,549 0699 0815 0,843 0870 0004 0938 0970 1008 1,048 1,098 1,157 1,209
1,27 0. & 05616 0666 0781 0008 003G 0070 0802 O&836 0874 1014 4068 1.433 1.Z65
1,83 .03 0483 0633 o040 O0.FFF OB80e 0838 0870 0903 0942 00982 1.030 1.00917 1,233
1.20 0,6 460 O601 0716 0744 0771 0005 0037 OATY 0506 0840 0887 1,088 1,200
1T 0,85 _'_I':I_.-41'.'l 0560 0885 0713 0740 0774 0808 O0RaD Q8TE 0018 0968 1,007 1,188
1.4 0,66 0ana 0538 0654 o682 0708 0743 0778 00809 0647 OO087 059353 0588 1,104
1,11 0,87 0358 0508 0824 Q652 0479 0713 0745 0778 OMF  OBRT 05906 0966  1.108
108 0, GR 0373 0478 0505 OE23 0850 O&B4 O718 OFS0 OB o828 OBTE 08537 1,079
1,08 0,80 0200 0448 0666 0651 0620 0664 06AG 0730 0758 0798 0840 0807 1,048
1,02 070 0270 0420 053 0582 0597 0828 OH4&8F 0897 OFM OF8s 081 O8F8 1,030
o849 3,71 0242 0,302 05608 0.6 0503 0587 0038 00661 0704 074t D.YAD 0850 0,883
0,66 0,78 0,213 0384 0473 0507 (.53 0588 0800 o063 a.u'q_ 0,F12 0,54 RA-H 0,983
054 0,73 0,486 0298 0458 0,400 0,507 0,%41 0,573 0607 0645 OBAS 0,737 0,784 0,990
'T;'j-l 0,74 0,159 0300 0.425 0.453 0.980 0.514 0548 0580 0.618 0658 0.700 0.747 0.909
.58 0,76 0,438 0202 0080 0478 0453 0487 0519 0551 08%1 061 0673 0,740 00602
. na 0,78 l:IILI_\L.F\!I_ 32556 0971 0.99% 0438 0460 0402 0628 0684 0604 0852 0,713 0855
.53 0.77 0078 027% 0045 0,373 0400 0434 0488 0O S00 0538 O5S78 0820 O8B7 O 629
— a, o o,78 0,083 0202 0318 00347 0374 0408 0440 0474 0612 0662 0664 0651 0803
.78 0,78 0O 0,078 0292 03200 ihEH Q.81 0413 0447 0485 0525 0S8T 0834 0,778
0,75 o0 3060 0366 0294 033 3AGE 037 0431 DAGE DA 0541 0608 0,750
o.72 oA o2 0 .:m_gfu& OarE 0309 0,381 5,908 0433 043 05158 0883 O, FEa
a.70 0.8z ooEn 014 0.24F 0268 0303 0,315 0088 0407 0447 0408 0558 0650
0.67 A 0.3 — GAFE 0188 D8 0243 0277 0309 0343 0087 D43 0483 0530 04672
a5 10 Ad o048 0162 0190 0217 02%1 0283 07 00855 0,008 0,437 0504 O848
@ [egus D020 00138 D064 081 225 0267 0291 003 0008 0417 0478 0e30
200 ., ; 088 0,108, 0140, 0,187 0,198 0230 D284 0307 0343 0350 0,450 0,553
0,87 087 0,083 D114 0441 iTE OF04 0330 0376 00T 0364 0434 0567
0, G 0. a8 . b.05: 0.088 0.1 ]E B ALE 0178 0200 0238 u.zup_Emﬂ.ﬂﬁﬁ G538
0,51 0.8 0020 Q068 0,088 0417 0048 0IAD 0910 OS62 0909 0,308 08512
0,4R 0, Qo G088 00RF 031 0055 @92 0ElM 028 0321 GudAd
LSO /1L 0.3/ 1420 2.9 1.U06 0./ /2 4.9 /.3
LS71L 0.55 1400 3.8 1.62 0.7 70 4.8 8.3
LS80L 0.55 1400 3.8 1.6 0.74 67 4.4 8.2
LS80L 0.75 1400 5.1 2.01 0.77 70 4.5 9.3
LsaoL 0.9 1425 6 2.44 0.73 73 5.8 10.9
LS90 S 1.1 1429 7.4 2.5 0.84 76.8 " 4.8 11.5
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Figure 11

Figure 12
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. Tableau de sélection et références de commande

Convient

%Uﬁ‘ declencheurs déclen-

MPRASEEY (o migues cheurs

-::E?E!E_'P: instantans
=8

o

A

&

CLASS 10, sans/avec blocs de contacts auxiliaires

CL

Q.16 0,04 011 - 08 2.1 100 IAVIO 11-08A1 |
a2 0,05 014 - 0,2 26 100 IAVI0 11-0BA1 |
Q.25 0,06 018 - 0,25 i 104 IAVI0 11-0CA1 |
0,352 o.0g 022 — 032 4.2 1040 IAVI0 11-0041 |
.4 (aln = 028 — D4 5.2 1040 JAVA0 11-0EAT |
as 012 0,35 0,5 65,5 100 IAVID 11-0FA1 |
0,53 018 045 - 063 52 100 IR0 11-0GAT1 |
08 0,18 Q.55 8 10 100 FAVIO 11-0HA1 |
1 025 a7 1 13 100 FRAVID 11-0JA1 |
1.256 0ar g — 125 16 1041 IAVAD 11-0KKA1 |
1.6 0,55 1.1 1.6 21 1041 JAVID 11-1AA1
2 075 14 — 2 26 100 IAVI0 11-1BA1 |
25 Q.75 18 - 25 33 100 SRVID 11-1CA1 |
32 1.1 22 — 32 42 1040 IAVI0 11-1DA1 |
4 1.8 28 - 4 52 1043 JAV10 11-1EA1 |
5 1.5 A& - 5§ 65 100 JAVI0 11-1FAT |
6.3 b 45 - BA Az 1060 JAVI0 11-1GA1 |
g | 55 - H 104 50 JAVI0 11-1HA1 |
10 4 T — 10 130 g0 IAVAD 11-1JA1 |
12 55 a — 12 156 50 JAVAID 11-1KA1 |
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DREP 01

Q1: .

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

Module photovoltaique

Dans quel but ?

Q2.

Module
photovoltaique

Descriptions des fonctions :

= Fpl: Orienter automatiguement le modi
photovoltaique face au soleil ;

» Fp2: Placer le module photovoltaique et
position horizontale de sécurité en cas d

vent violent ; .
. ) 3 Suiveur
= Fcl : Etre alimenté par le modul

photovoltaique.

solaire

= Fc2: Etre alimenté par le réseau
électrique.

Réseau
électrique
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DREP 03
L0 X TP PPPPPPPP —_—
Q4. 8 .
S = =
1 ______________________ 1
\‘I _Bﬁ—
T
L PSPPSRI
LG PSPPSRI
Q7:
Expression Résultat

Hauteur de dent R | e ] e

di |
Diamétre primitif

do | oo
Entraxe Q | e e
Raison Fo/f | rrrrrerre e ]
\/itesse de rotation de Sor‘tie N2 .....................................................................
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QLL: eeeeeeeeesesee e eeeeeeeee e s ee e ese e e s s sseen s eessssne e eeeeeesesseee e e
Q2% oo eeeeeeee e e ee e e st e seessee e sesssesee e eeeseesennee e e
Q13:
A-A A
/J\
S I -
|
I ' T I 1
A
| —
_l_
Q14: W=
W
S B il
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QLT e DREP 04

QL. oo,

Q20 Pom . covoe oo e QBT e e e e e e
Q21: .

(@ 22 TR ¢ 0 1 () ISP
Q23: .
Avant compensation : CAB=.............cceuiuiriniiiiiiiiie e,
APrés ComMpPENSAtioON & COS. ... ..ouiirie i,
Puissance réactive a foUrnir @Sk......... .. coeee vt es et e et e et e et e et e et e e
Q25::

Disjoncteur3BRV1011-OKAL | |> | e,

DisjoncteurBRV1011-1CAL | I> | oo

leu e

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

Q27: ID/IN=. i etIn=......co doulp=.......cccoiiiiiiiiiiiinn..

Q29: In du disjoncteur =... ........ le courant de surchargds estde 15 Als/In=...............=....... sur la

caractéristiaque temps-courant du disjoncteur classe=10.:.........cc. oo e e

Q3

Meu%amadﬁs—ma“s‘r’
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Q32:

+Vsar

Sy

-Vsar }_

+2Vsar 4_ '_K ________ i_ _________________ K ________ L

-2Vsat
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DREP 06

Q37: ,
0
L |
. T
1 H mwi=0
—  (MW:=0)
2 A
]
A H o 3 H oo,
- (MWl:MWO) T cecccceccccecceccrceccoccicoccoces R L ssEssEsEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
[
5 H 11
= t1/5/20min
Q38:
......... —  OPERATE
|

| H MW;:=0 \

| N _er'% |
| I L) |
| ” _rQZ-g |
| I L) |
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2014 agakatt a9 A SO%HY oXXol e _raed o=y
Al walis i 19 Claded1g gl lagh 35,1
NR 46 i
4 Sealy) Baa || UAJ.\G-A.‘. ) eﬂﬁ 3alall
B [ guna | A sl el dle sl sl Rnd |
Q1: [1,5 pt|=3x0,54t
A qui rend-t-il service ? Sur quoi agit-il ?
Module photovoltaique
——
Dans quel but ?
Orienter automatiguement le module face au soleil
Q2: [2,5 pts FFpl: 0,75pt4 Fp2 :0,79pt+ Fcl: 05pt+ Fc2 :0,5pt

Module
photovoltaique

Suiveur
solaire

Réseau
électrique
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N)

Q3: Le systeme Vigcrou est utilisé dans le but d’obtenir une transformation de mouvement de rotation
en translation. [1pf

Q4: Schéma cinématiquel, 5pf

H—"F—_—"1—

—7
Q5: C’est une liaison encastremen@
Q6: Pour diminuer le frottemefitpt
Q7:|2,25pts voir détail sur tableals
Calculs Réponses
Hauteur de dent | 0,5t h h = ha + hf = 2,25m 4,50 mm
dl dl=m.Z1 40 mm
Diameétres primitifs
0,25p d2 d2=m.Z2 60 mm
Entraxe  |0,25pt a a=(dl + d2)/2 50 mm
Raison | 0,5pt ron r2n=21/Z2 = N2/N1 2/3

Vitesse de&‘:‘;"’” desortie |\ N2 = NL.r 21 933,33 tr/min

Q8: 5jg = y12x yve = (70x85) /100=59,5%1pf

QO: r= (Z1.23)/(Z2.24)=(20x3) = (30x50) £/25[1pf

Q10: N4 = N1 X1 =N1 X Kign = 1400 x 1/25 =56 tr/min
Q11: Nuis = Ni; Ve = Niis X Ziis X p =56 X 2 x 4 =448 mm/min|1,2501

Q12: Ve = Cltadonc : § = C/NVe = 1000/448=2,23 min[1,25p

Meu%amadﬂ%magxﬁ -
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Q13:
A-A

A
la—

/12,75pts.

12,75pts.

/1pt.
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Q14: W=%ﬂ=274 Wh[1 pt

. W 274x100
Q15: w_ ~0,21% - 2 pts
W, 128000 °

Commentaire la consommation propre du suiveur est négligeable par rapport a la production du module
photovoltaique.

Q16: U =+/3xV
Q17: En étoile.[1 pt

Q18: c- Diminuer le courant appelé et donc réduire les pertes par effet joul pt
Q19: P1=250/0,69 =362 W (& Pirgp =423 VAR.[2 pts+1gt+1gt
Q20: P,=750/0,7 = 1071,4 W Q2 =R = 887,8 VAR 2 ptsE1pt} 1t

Q21:  [3pts S1pi+1pt+{1ipt
P=P: + P;=362+1071,4=1433,4 W
Q=Qi+ Q:=423+887,8=1310,¥AR

S=P?+Q? =1942,4VA

Q22: S=V3Ul, P=S.cop, 1= 2224 25 8.4 et cosp =333 20,74 [2pB ELptk Lt

/3x400 19424
Q23: Puissance réactive a fournir e§t,309 x 1433,4 442,92VAR

|2 pt§=Valeur de I'abaque [1pi+ Calcul :[ 1pt

Q24: [1 pt=0,5pt+40,5pt
b. Des surcharges
c. Des courts circuits

Q25: 2 pg1ptfipt

Ij 0.9...1.25 A
Disjoncteur3RV1011-OKA1
> 16A
lcu 100kA
I: 1.8..25A
Disjoncteur3RV1011-1CA1
> 33A
lcu 100kA
Q26: Le mode: Démarrage direct.[ 1 pit
Q27: Ip/In=4.5 etin=2 Ad’oilp=4.5x 2 =9 Al 2 plsRapport b/In: [1pt+ Ip:
Q28: Non car Ip< 33A |1 pt50,5pt+0,5pt
Q29: In =25A1s=15A Is/In=1525=6

=In :[0,5pt +Is/In :0,5pt+t :2pt+ Concusion{ipf

- Sur la representation temps-courant du disjogteur clisse10s

5 B

- Eonclusion: le thergique.du disjoncteur ne.dé.I :
[ -
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Q30: V, = 125':° %: 75V 3 ptg=lexpression :2pts|+ AN: 1pt
M0
_ 15R, _ — _
QL V=2 7,75V = R, =1068kQ |3 ptg=lexpression :2pts|+ AN:1pt
1 + 2
Vi1
\b
Q32 “'%'i """"""""" ﬁ T
% |
0 i i
v |
A 1
+Vsatl _ 4 '
0 ;
Vear LA ] -
v | | |
+2VsaT “_K ________ L e e K ________ i_ _
0 | V V t'
2Vsar | )
Q33: C):un monostable.  [2pts
Q34: c) : Bloguer « - Vsat ».
Q35: a): un filtre passe-bas.]2pt$
Q36:
= Va1a 72 km/h: 72/3,6 = 20 m/s=> V1= 0,095x3,34x20 = 6,34\, 2 pts
= Vaa 54 km/h: 54/3,6 = 15 m/s> V2= 0,095x3,34x15 = 4,75\, 2 pts

Meu%amadn&&ma-—gxri :
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Qar: 5
I
Mo T -|_ Mo
1 H MW:i:=0
—  (MW:=0)
|
2
|
—  (MW1>MWo) —+ (MW1<MWo)
4 N Qu 3 H Qo
—  (MW1=MW)y) - (MW1=MWo) - (MW1=MWo)
|
SH Tl
- t1/5/10min
Q38 [4pts|31pt+41,5pt1,50t
X1 ———— OPERATE

H MW, := 0 4|

r—L
— O

r—L
— -




