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Question : 1. 1,5 pt  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Question : 2.  1 pt {0,5 + 0,5}. 

  Les fonctions principales et les fonctions de contrainte 

 

Question : 3.  2 pts {0,5 + 0,5 + 0,5 + 0,5} 

    

 

 

 

 

 

 

  

0,5 pt 

1 pt 

Alimenter le réservoir en eau souterraine 

Utilisateur 

Système PPV 

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

Dans quel but ? 

Eau souterraine 

FC3 
FT31 : Convertir les rayons 

solaires en énergie électrique  

FT32 : Optimiser le 

rendement  

Modules 

photovoltaïques 

Sous système MPPT 
FT321 : Suivre le 

point de 

fonctionnement 

optimal  
FT33 : Convertir la 

tension continue en 

tension alternative 

Onduleur 

 

FT41 : Nettoyer 

périodiquement les 

modules PV 

FC4 
Dispositif  de nettoyage 

 

 

FP 
FT1 : Déplacer l’eau  

FT12 : Canaliser    

l’eau  

FT1.1 : Déplacer 

l’eau en courant 

ascendant 

 

Motopompe 

Tuyauterie 
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Question : 4.  1 pt 

- Ph =
  𝑔∙𝐻∙𝑄

3,6
=

10∙45∙6,7

3,6
= 837,5W   

Question : 5.  1 pt 

- Pe =
Ph

𝜂𝑚𝑝∙𝜂𝐻∙𝜂𝑂𝑛𝑑
=

837,5 

0,6∙1∙0,9
= 1550,92 ≈ 1551W  

 

Question : 6. 2 pts        

- Nt =
Pc

PMPV
=

3150

150
= 21 

Question : 7. 1 pt   

- Ns =
V 

VMPV
=

241,5

34,5
=7 

Question : 8. 1 pt 

- Np =
Nt 

Ns
=

21

7
= 3 

Question : 9. 1 pt                         tension alternative 

Question : 10. 1 pt 

- 𝑈𝑐𝑚𝑜𝑦 = 0 

Question : 11. 1,5 pt 

- UC = E/2 

 

Question : 12. 1 pt 

- 𝒇 =
1

T
= 50 Hz 

Question : 13.  2 pts {0,5 + 0,5 + 0,5 + 0,5} 

 

  

  

  

Question : 14. 2 pts 

  

 

Question : 15.  2 pts 

- N𝑆 = 60 ∙ f/p = 60 ∙ 50/1 = 3000 tr/ min  et  g =
(3000−2800) 

3000
  6,7% 

Question : 16. 1 pt 

- Pa = UIN√3cosϕ = 220.5,9.0,75.√3  1686 W 

Question : 17. 1,5 pt 

- Tu =
PN

Ω
=

1100∙30

π∙2800
 3,75 Nm 

1,5 pt 

0,5 pt 

0,75 pt 

0,25 pt 

0,75 pt 

0,25 pt 

0,75 pt 0,25 pt 

1 pt 
0,5 pt 

K1 

K4 K3 

K2 + 
E 

- uc 

ic 

1 pt 
1 pt 

Interrupteur fermé K1 K2 
K1 K2 Interrupteur ouvert 

0 t (ms) 

uc 

+E/2

/ 

-E/2 

10 20 
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Question : 18.  1,5 pt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Question : 19. 1,5 pt 

- 
 U

𝑓
=

U′

𝑓′
=

220

50
 

-  f ’ =
 183,5∙50

220
  41,7 Hz 

Question : 20. 1,5 pt 

- Ns’ = 60.f’/p = 41,7.60/1  2500 tr.min-1
 

Question : 21. 2pts 

- Voir graphe relatif à la question 18 :  N’  2375 tr.min-1 

                                        Accepter les valeurs les plus proches 

 

Question : 22.  1 pt 

- Q’ = 2375.6,7/2800  5,68 m3.h-1  

1 pt 

0,5 pt 

1 pt 

0,5 pt 

Tr (N) 

1500 2000 2500 3000 

N (tr.min-1) 

T(N.m) 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

1000 2375 
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Question : 23.  2 Pts 

Le point MPP correspond à un maximum donc en ce point la dérivée est nulle, on a alors : 

V

I

dV

dI

dV

dI
I

dV

dP
 0  

Question : 24.  2 Pts 

 

 

 

 

Question : 25.   2 Pts 

21

2
1

21

2

RR

R
k

RR

R
VVV





             ;             rKIrVI  2.  

Question : 26.  1 Pt 

 1,0r  

Question : 27.  1 Pt 

II
I

IBAI VV
V

R

R
V

RRR

R
VVV .3'

3

'

.3
')(

765

6 


  

Question : 28. 3 Pts 

34

4

RR

R
VV A




 ; 
43

3
1

34

4

RR

R
V

RR

R
VV RAB







 

Question : 29.   1 Pt 

43

3

1

34

4

RR

R
V

RR

R
VVV RAB





 

 

314

43

4 )( RVRVV
RR

R
V RABAA 


  

IIRA V
R

R

R

R
VV

3

4

3

4

1 3'   

 

Question : 30.    2 Pts 

 kRR 10043  et  k86,43R
3,1x3

5

R

R
3

3

4  et  k14,56R 4  

Question : 31.   1 Pt 

Montage suiveur dont le rôle et l’adaptation d’impédance. 

 

dV

dP
 > 0 < 0 = 0 

Action  Augmenter α Diminuer α Pas d’action sur α 

1 pt 
1 pt 

1 pt 2 pts 

1 pt 1 pt 
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Question : 32.   1 Pt 

VRA VV 0  

Question : 33.    2 Pts 

100RR 21   k  et 93,97R
5,241

5

RR

R
1

21

2 


 k  et 07,2R 2  k  

Question : 34.  1,5 Pt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Logique ou Analogique Entrée ou Sortie 

RA0 Analogique Entrée 

RA1 Analogique Entrée 

RA2 Logique Sortie 

 

0,25 pt 

0,25 pt 

0,25 pt 

0,25 pt 

0,25 pt 

0,25 pt 

1 pt 1 pt 
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Question : 35. 8,5 Pts 

 

 

 

 

 

 

  

Ligne Etiquette Code opération Opérande Commentaire 

1   CALL Initialisation             0,5 Pt Initialisations du programme 

2 Loop CALL Acquisition               0,5 Pt Acquisition de V et de I 

3  MOVF Val_V_Prec, W 

Calcul de ΔV 4  SUBWF Val_V, W                  0,5 Pt 

5  MOVWF Delta_V 

6  MOVF Val_I_Prec, W 

Calcul de ΔI 7  SUBWF Val_I, W 

8  MOVWF Delta_I                     0,5 Pt 

9  MOVF Delta_V, W  

ΔV = 0 ? 10  BTFSS STATUS, Z               0,5 Pt 

11  GOTO VAR_V  

12  MOVF Delta_I, W  

ΔI = 0 ? 13  BTFSS STATUS, Z 

14  GOTO VAR_I  

15  GOTO Mise_a_jour                0,5 Pt  

16 VAR_V CALL Calcul _Conductance 0,5 Pt Calcul de Conductance 

17  MOVF Val_ G, W  

18  SUBWF Val_Delta_G, W         0,5 Pt  

ΔI/ΔV = -(I/V) ? 19  BTFSC STATUS, Z 

20  GOTO Mise_a_jour 
ΔI/ΔV > -(I/V) ? 

21  BTFSS STATUS, C 

22  GOTO Diminuer                   0,5 Pt Diminuer  la tension 

23  GOTO Augmenter                 0,5 Pt   Augmenter la tension 

24 VAR_I CLRW   

25  SUBWF Delta_I, W 
ΔI > 0 ? 

26  BTFSS STATUS, C               0,5 Pt 

27  GOTO Diminuer Diminuer  la tension 

28  GOTO Augmenter    Augmenter la tension 

29 Augmenter CALL Aug _Alpha              0,5 Pt  

30  CALL Mise_a_jour             0,5 Pt  

31 Diminuer CALL Dim _Alpha              0,5 Pt  

32 Mise_a_jour MOVF Val_V, W  

Mise à jour de  

V(t-1) et de I(t-1) 

 

33  MOVWF Val_V_Prec              0,5 Pt 

34  MOVF Val_I, W                   0,5 Pt 

35  MOVWF Val_I_Prec 

36  GOTO Loop                         0,5 Pt Le cycle recommence 
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Question : 36. 2,5 pts 

Question : 37. 1 pt 

 

 

 

Question : 38. 1 pt 

 

Question : 39. 1 pt 

 

 

Question : 40. 1,5 pt 

 

 

Question : 41. 1 pt 

 

 

Question : 42. 1,5 pt 

 

 

Question : 43. 1 pt 

 

 

Question : 44. 1,5 pt 

 

 

 

Convertir l’énergie 
électrique en énergie 
mécanique de rotation 

Réduire la fréquence 
de rotation 

Brosser rapidement la 
surface du module 

photovoltaïque 

Rouler lentement sur la 
surface du module 

photovoltaïque 

Réduire la fréquence 
de rotation 

Corriger le désaxage entre l’arbre moteur et l’arbre récepteur, corriger  

le défaut angulaire entre l’arbre moteur et l’arbre récepteur, transmettre  

le mouvement sans chocs, travailler en silence (sans bruit). 

– Même module 

– Sommet commun des cônes primitifs. 

r1 = Z12/Z13  r1 = 18/40 

    r1 = 0,45 

r1 = N13/N12  Nt = N13 = N12 . r1 

    Nt = 1410 x 0,45 = 634,5 tr/min 

r2 = Z5/Z6   r2 = 1/15 

    r2 = 0,067 

r2 = N6/N5   N8 = N6 = N5 . r2 

    N8 = 1410 x 0,067 = 94 tr/min 

ω8 = 2N8 /60  ω8 = 2 x 3,14 x 94/60 

    ω8 = 9,84 rad/s 

Moteur électrique Réducteur à 

engrenage conique 

Tambour brosseur 

Réducteur à roue 

et vis sans fin 

Roues 

d’entraînement 

La vis 22 permet la vidange d’huile du carter gauche 4.  

0,5 pt 

0,5 pt 
0,5 pt 

0,5 pt 
0,5 pt 

0,5 pt 

1 pt 

0,5 pt 

0,75 pt 

0,25 pt 

1 pt 

0,5 pt 

0,75 pt 

0,25 pt 

1 pt 

0,5 pt 

0,5 pt 
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Question : 45. 1,5 pt 

 

 

Question : 46.   1 pt 

 

 

Question : 47. 1,5 pt 

 

 

 

 

Question : 48.  5 pts 

 

 

 

V = dr . ω8 /2  V = 46 x 9,84/2 

    V = 226,40 mm/s 

Tb = L / V  Tb = 1000 x 15/(60 x 226,40) 

     Tb = 1,10 min (1 min 6s) 

Echelle 2 : 1 

Arbre auxiliaire 

Nt > 600 tr/min et Tb > 1 min : la vitesse de rotation du tambour brosseur 

est valide tandis que le temps de balayage n’est pas respecté. 

 

1 pt 

0,5 pt 

0,25 pt 

0,75 pt 

0,5 pt 

0,5 pt 

0,25 pt 0,25 pt 
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Question :1.   [1,5 pt] 

 

 

 

 

 

 

Question :2.    [2 pts] 

 

 

 

 

 

 

 

 

FP1 Soulever le véhicule du sol 

FP2 Ajuster la hauteur par le garagiste 

FC1 Maintenir le véhicule en position horizontale équilibrée 

FC2 S’adapter à l’énergie électrique du site 

FC3 Respecter les normes de sécurité 

FC4 Se fixer sur le sol     

Pont élévateur 

Le véhicule Le garagiste 

Soulever le véhicule du sol à une hauteur variable 

[0,5 pt] [0,5 pt] 

[0,5 pt] 

FC5 

FP2 

FC3 

FC2 

FP1 

    Pont Elévateur  

      

Garagiste 

Milieu 

environnant 

Réseau 

électrique 
Sol 

Véhicule 

Normes de  

sécurité 

FC4 

FC1 

[0,25 pt] 

[0,25  pt] 

[0,25 pt] 

[0,25 pt] 

[0,25 pt] 

[0,25 pt] 

[0,25 pt] 
[0,25 pt] 
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FC5 Résister au milieu environnant 

Question :3.    [2,5 pts] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A
cq

u
érir «

 états d
u

 

systèm
e

 »
 

C
o

n
d

itio
n

n
er le 

sign
al 

Traiter 
C

o
m

m
u

n
iq

u
er 

A
cq

u
érir la co

n
sign

e 

 

A
lim

en
ter 

 

D
istrib

u
er 

 

C
o

n
vertir 

 

A
d

ap
te

r 

 

Tran
sfo

rm
er 

 

Agir 

R
ésea

u
 

électriq
u

e 

C
o

n
ta

cteu
rs 

M
o
teu

rs 

a
sy

n
ch

ro
n

es 

trip
h

a
sés 

R
éd

u
cteu

r à
 

co
u

p
le co

n
iq

u
e 

S
ystèm

e vis-

écro
u

 

V
éh

icu
le e

n
 

p
o

sitio
n

 in
itiale 

V
éh

icu
le e

n
 

p
o

sitio
n

 fin
ale 

•
C

a
p

teu
r d

e 

fo
rce 

•
F

in
s d

e co
u

rses 

•
P

o
te

n
tio

m
ètre

 

m
u

lti-to
u

rs 

B
o

u
to

n
s 

p
o

u
sso

irs 

 

A
u

to
m

a
te 

p
ro

g
ra

m
m

a
b
le 

in
d
u

striel 

L
ia

iso
n

 d
ire

cte 
•

F
iltre 

•
A

m
p

lifica
teu

r-

so
u

stra
cteu

r 

•
C

o
m

p
a

ra
teu

r 

•
A

d
a

p
ta

teu
r 

V
o

yan
t lu

m
in

eu
x 

[0,75 p
t] 

 
[0,5 p

t] 
[0,25 p

t] 

[0,25 p
t] 

 

[0,25 p
t] 

 

[0,25 p
t] 

 

[0,25 p
t] 
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Question :4.   [2 pts] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Charge

. 

Réducteur 

1 3 

Frein Moteur 

2 4 5 6 

Ecrou 

Vis 

Bâti 

4 x 0,5 pt 
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Question :5. [0,5 pt] 

C’est un engrenage droit à denture hélicoïdale 

Question :6. [0,75 pt] -Pignon-crémaillère, -bielle-manivelle, -came-tige, -excentrique  

Question :7. [2 pts] 

a = mn (Z5+Z6)/2*cosβ ;   Z6 = (2a* cosβ/ mn) – Z5 

A.N : 

Z6 = (2*57,93* cos25/1,5) – 30 ;     Z6 = 40 dents 

Question :8. [1,5 pt] 

rg = (Z1*Z3*Z5)/(Z2*Z4*Z6) 

A.N : 

rg = (20*28*30)/(50*30*40) ; rg = 0 ,280 

Question :9. [1 pt] 

Nv = (60*V)/Pv   

A.N :  

Nv = (60*40)/6 = 400 tr/min 

Question :10.  [1 pt] 

NM = Nv/rg  

A.N : 

           NM =400/0,280 ;    NM = 1428,57 tr/min 

Question :11.  [1,5 pt] 

Ps =( M*g*V*10-3)/2 

A.N : 

Ps = (4200*9,81*40*10-3) ;   Ps = 824,04 W 

Question :12.  [1,5 pt] 

g = 1 *2*3 *v  

A.N : 

g = 0,9*0,8*0,9*0,6 ;                   g = 0,3888 

Question :13.  [1,5 pt] 

Pm = Ps /g  

A.N : 

Pm = 824,04/0,388 ;             Pm = 2119,44 

 

 

 

 

 

 

3x0,25 pt 

0,5 pt 

1 pt 

0,5pt 

0,75pt 

0,25pt 

0,75pt 

0,25pt 

1 pt 

0,5 pt 

1 pt 

0,25pt 

1 pt 

0,5pt 

1,5 pt 
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Question :14.  [5 pts] 

 

 

 

 

  

1 

Entretoise 

20 
1  pt 

2  pts 

1  pt 

1  pt 

https://moutamadris.ma/
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Question :15. [1 pt] 

TT 

Question :16. [3 pts] 

 Id = VS/ (RN+ RA//RH)   Id = 230/ 5+9,91    Id = 15,43A   

Uc = VS–RN x Id =  230- 5x15,43= 152,85V    Uc = 152,85V 

 

Question :17. [1 pt] 

Oui car Uc est supérieure à UL 

  

Question :18. [1 pt] 

In  ≤ UL/RA    In ≤ 25/10               In ≤ 2,5A 

Question :19. [2 pts] 

LS 100L 

Question :20.  [2 pts] 

Etoile 

Question :21. [1 pt] 

 

 

 

Question :22. [2 pts] 

Pa = Pu/  ou Pa = 3½.U.I.cos 

 Pa
 = 3½.U.I.cos/        

       = 2,2/0,81 = 2,716 kW          Pa = 2716 W   

    

Question :23. [3 pts] 

  Pjs =  pertes – Pc - PJr avec  pertes = Pa –Pu 

Pjs = 2716 – 2200 – 417                   Pjs  = 99 W 

 

Question :24. [2 pts] 

   R = Pjs/ 3In
2  

R = 99/3. 4,82   ;    R = 1,43  

0,5 pt 

0,5 pt 1 pt 

1 pt 

0,5 pt 0,5 pt 

1  pt 

1 pt 

1,5 pt 

1,5  pt 

0,5  pt 

1,5  pt 
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Question :25. [2 pts] 

- Batterie de condensateurs 

- Machine synchrone  

 

Question :26. [2 pts] 

tg  = Qt/Pt   =  14,5/15 = 0.96   ; Cos  = 0,72 

 

Question :27.  [4 pts] 

K = Qc/Pt ; (k = 0,479 abaque)  

Qc = K x Pt ;  

       = 15x0,479  Qc = 7,185 kVar 

 

Question :28. [2 pts] 

 Qc = 3.U2. C  ; C = Qc/ 3.U2.   

 

C = 7185  / 3.4002 . 314 ; C = 47,6 μ F 

 

 

 

 

  

2   pts 

1pt 

1  pt 

1  pt 

0,5  pt 1,5  pt 

1  pt 

1  pt 

1  pt 
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Question :29.  [1 pt] 

V = V10 - V20 = 0 car V10 = V20 

Question :30.  [1 pt] 

V = V10 - V20   on a : V10 = 𝑉𝐶𝐶 .
1000

2000
= 5.

1000

2000
= 2,5 V et V20 = 𝑉𝐶𝐶 .

1020

2000
= 5.

1020

2000
= 2,55 V 

Donc V = - 50 mV 

Question :31. [1 pt] 

V = V10 - V20   on a : V10 = 𝑉𝐶𝐶 .
1020

2000
= 5.

1020

2000
= 2,55 𝑉 et V20 = 𝑉𝐶𝐶 .

1000

2000
= 5.

1000

2000
= 2,5 𝑉 

Donc V = + 50 mV  

Question :32.  [2 pts] 

 T = 
𝑉12

𝑉10
=

𝑉11

𝑉10
=

1

1+𝑗𝑅2𝐶1𝜔
      

Question :33.  [1 pt] 

 T = 
1

1+𝑗
𝜔

𝜔0

   avec ω0=1/R2C1 

Question :34. [1,5 pt] 

ω0=1/R2C1= 2..f0  C1 = 1/(2.R2..f0)  C1 = 4,68 F 

Question :35.  [1,5 pt] 

𝐕𝟑  =  𝐕+ = 𝐕𝟏𝟐.
𝟐𝟎

𝟐𝟏
  

Question :36. [2 pts] 

 𝐕− = 𝐕𝟒.
𝟏

𝟐𝟏
+ 𝐕𝟐𝟐.

𝟐𝟎

𝟐𝟏
 

Question :37.  [1,5pt] 

 𝑽𝟒 =
𝟐𝟏

𝟏
[𝐕𝟏𝟐.

𝟐𝟎

𝟐𝟏
− 𝐕𝟐𝟐.

𝟐𝟎

𝟐𝟏
] 

 𝑽𝟒 = 𝟐𝟎. [𝐕𝟏𝟐 − 𝐕𝟐𝟐] 

Question :38.  [1,5 pt] 

𝑽𝟒 = 𝟐𝟎. [𝐕𝟏𝟐 − 𝐕𝟐𝟐] = 𝟐𝟎. 𝟓𝟎. 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟏 𝑽 

 

 

 

 

 

1  pt 

0,25pt 
0,25pt 

0,25pt 

0,25pt 

0,25pt 0,25pt 

0,25pt 

0,25pt 
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Question :39. [3 pts] 

Ecart entre les courses C1 et 

C2 des bras. 
V4 V7 V8 Va Vb 

C1> (C2 +20 mm) V4 > +1V 12V 0V 0V 24V 

C2> (C1 +20 mm) V4 < -1V 0V  12V 24V 0V 

-20 mm ≤ C1-C2  ≤+20 mm -1V≤V4≤ +1V 0V 0V 24V 24V 

 

Question :40. [6 pts] 

 

 

1

4 5Q3 Q1

6

2 Q1 Q3

I7 I8

3

=1

I1+I3.I5 I7 I8

I3.I5.I1

=1
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Remarque pour le correcteur 

Cette question (Q.41) vise à évaluer la compétence du candidat à 

traduire un grafcet en langage ladder. 

Donc il faut tenir compte de la réponse fournie par le candidat à 

la question précédente (Q.40) (grafcet de point de vue API)  

Question :41.  [5 pts]  
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