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SER s S

Examen National de Fin de Formation
Session de Juin 2026

1 Examen de Fin de Formation (Epreuve de Synthése) j

—

Secteur :

Génie Electrique Niveau :

Technicien Spécialisé

Filiére :

Génie Electrique option Electromécanique des Systémes Automatisés

| Variante 1 4H00

Consignes et Conseils aux candidats :

* Le sujet comporte 2 parties :
» PARTIE : THEORIQUE (40 pts)
» PARTIE : PRATIQUE (60 pts)

Durée :

Baréme

/100

*  Les sujets des 2 parties sont indépendants et peuvent étre traités dans un ordre quelconque.

* Toutes les réponses doivent étre rédigées sur les documents réponses [_bocumept a rendre].

¢ Toutes les pages portant en haut la mention [Document & rendre] doivent étre obligatoirement codées
et jointes & Ia copie du candidat méme si elles ne comportent aucune réponse.

* Aucun document n’est autorisé.

* Toutes les réponses devront étre justifiées avec le détail des calculs qui doit étre indiqué sur la copie ;
*  SiPespace réservé a la réponse A une question vous est insuffisant, utilisez votre feuille de rédaction

en y indiquant le numéro de la question concernée.

Détail du Baréme :

N° Des Dossiers | Travaux a réaliser 9 Baré¢me l
Partie Théorique
SUJET 1 Installation et réparation de moteurs a CA /15 points
SUJET 2 Convertisseurs statiques /13 points
SUJET 3 Transformateur triphasé /12 points
Total partie Théorique /40 points
Partie Pratique
Dossier 1 Automates programmables /25 points
Dossier 2 Electrotechnique /22 points
Dossier 3 Gestion de la maintenance /13 points
Total partie Pratique /60 points
Total Général /100 points
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Partie Théorique / 40 pts

SUJET 1 : Installation et réparation de moteurs i CA /15 pts

Document & rendre

Un moteur asynchrone triphasé est alimenté par un réseau €lectrique triphasé 400 V- 50 Hz.

) . { i
Pour le fonctionnement nominal, les caractéristiques du moteur, sont données cmplgssuus :

230V /400 v T |
Hz 965 tr/min 11 kW cos o =075
40,35 A /23,3 A P N AR
1. Déterminer le couplage des enroulements du stator ; Justifier votre réponse. 12
2. Représenter la position des barrettes sur la plaque & bornes, 12
u L2 L3 Pe
u1 vi wi
Pe
wzo u2 V2 =
3. Déterminer le nombre de poles du moteur. 2
4. En déduire le glissement g en %. /1
5. Calculer la puissance absorbée Pa par le moteur dans les conditions nominales de fonctionnement. 12
6. Calculer le moment du couple utile Cu. /2
La caractéristique mécanique Cu (n) du moteur est assimilable, dans sa partie utile, 4 une portion de droite .
J
12

7. Montrer que son équation s’exprime sous la formule suivante : Cu (n)=-3, 11.n + 3110
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Document 4 rendre
Lo motenr aniet : . e
N Bkl : ési le la vitesse et de momen
. line prese ouple résis wdépendant de la vitess i
L C= 90 N, Présentant un couple résistant indéy g
¢ RS- R i i e i i e -———-4-"/]

3 Oinlhmiiot T0tRton
Quelle est 1a Vitesse de rolation du moteur 7

9. Caleuler In puissance utile que doit fournir le moteur. "

SUJET 2 : Convertisseurs statiques / 13 pts
Un onduleur est constitué de quatre interrupteurs électroniques commandés (K1, K2, K3 et K4) supposés parfaits.
E =160 V est une source de tension continue. La charge est une résistance de valeur R = 20 £).

Le tableau ci-dessous indique les états de conduction des interrupteurs électroniques commandés.

Etat 1 Etat 2 Etat 3 Etat 4
0<t<T T<t<T T<t<2T 2T< <T
6 6 2 2 3 3 .
K1 Fermé Fermé Ouvert Ouvert
K2 Ouvert Fermé Fermé Ouvert
K3 Fermé Ouvert Ouvert Fermé
K4 Ouvert Ouvert Fermé Fermé
1. Quel type de conversion réalise un onduleur ? n
12

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

.................................................................................................................................................................................
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‘
- Compléter les sehémas dquiv
de T tension K.

Sehéma pour Etat )

|
K K:
A7 s |
E k .---H-—b---'{___}--.__.,-]
"
Ka Ks
. S

Document & rendre

alents du montage pour les états 1 ¢t 3 ef exprimer Jes tensions u(t) en fonction A

Schéma pour Eint 3
Ki K:
" ’ __B
E ( ) I s o T
-~ i o e |
"
Ka Ks
R R
u [

4. La figure ci-dessous représente en fonction du temps la tension u(?) aux bornes de la charge et le courant i(1)

circulant dans celle-ci. Tracer les chronogrammes des courants ix1, Ik2 €t ic. i3
_-w >
E =160V 1 "'_I
L) — - - i
T T 2T T
E~.1 - -8 ot
60V 3 5 3
8A rie "l
Ll - S ———
i ] 8 A I_J
b
BA . e Tany (O, B R S i s Bl o
©r —_——— - o - —
he
B8A e __ fucspsnedevan sens cnd bre s el e o
()‘[‘. -~ A e — R
ic
8 N P e Dt s A A o e B e e e e e e i
| — ]
W e i = I = __: e —
5. Quel type de commande est utilisé dans cet onduleur ? n
[:l Commande symétrique D Commande décalée D Commande MLI
6. Calculer la valeur efficace uer de la tension u(t). 12
7. Calculer la valeur efficace lerr du courant i(t). n
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Document A rendre
SUJET 3 Transformateur triphasé / 12 pts

Lafigure ci-dessous représente une plaque signalétique d'un transformateur

T
TRANSFORMATEUR TRIPHASE - 50 H7 K025
N “ﬁ 1 My ni“r‘ Annee .m' ::‘liif,‘l‘.“.n.,m m!\'.
Pulssange VA Conforme a
. Ref Couplage
YElmalre Secondalre
I Tensiony

Remplissagu
total

Mass
V]

A HUILE

Mature does enranbements
{

440, Refroldissement
L f:‘.l’.‘.ﬁ';"if. de I plaque signalétique du transformateur, compléter le tableau ci-dessous,

2
Type de phase _ Puissance apparente §
Tension primaire Uy,, Tension secondaire  vide Uy
Courant primaire I4,, o ) ... | Courant sccondaire I3, - B
Refroidissement . Type d'isolation o
2. Caleuler le rapport de transformation M entre les tensions composées. 2
3. Calculer ln puissance apparente S du transformateur. /1
4. Compléter les connexions des enroulements et indiquer les tensions sur le schéma proposé 13
Dyn§
B -
YW P
vl ot
YN &
rO Ot
YL ¢
0 o~
n

5. Donner I’indice horaire et compléter le diagramme des tensions secondaires du transformateur,

12
1 Van |
L’indice Horaire siivvinsivinn AN LN :
10
9
Vi
N g
7 .......... o )5
6
6. Déterminer le déphasage 0 qui existe entre la tension simple primaire V4 et son homologue au secondaire Va.
12
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Partie Pratique / 60 pts

Les Dossiers 1, 2 et 3 sont indépendants et peuvent étre traités dans un ordre guelconque aprés
lecture de la présentation et du fonctionnement du systéme.
* Présentation : La fardeleuse est une machine utilisée pour emballer des cartons avec un film plastique.

VérlnC3
F
C30 O F
Moteur ventilateur
Bobine de filmen de refroldissement
plastique M2
Vire 2 Tunnel de rétractation
Tendenr l
plvetant | 0 C20 =
Ridesn de film en | C31OLL |
plastique JQ Ay B-C——0
"“‘-\_\ Q C21 " Résistance Rch
Réslstance de sondage RS \ = . | | | E
A R | | {
Cartan \ siiin | .
T -‘ 4
T 1] Virin C1 v‘ I Chaise {
A | o
Bobloe de filmen — R
plastique ;/ ‘é ; w e ‘ Moteur M1 —
oo Convoyeur
£

Fonctionnement :
Dés la mise sous tension de la fardeleuse par le bouton poussoir Dey
- Le tunnel de rétractation est chauffé grice a une résistance de chauffe Rch commandée par un relais KA1
statique.
La détection d’un carton par le capteur P1 permet la rentrée de la tige du vérin C1 en transférant le carton vers
le convoyeur jusqu’a I’action du capteur C10, apres elle sort jusqu'a 1’activation du capteur C11.
- Latige du vérin de maintien C2 sort pour fixer l'ensemble carton-film.
- Latige du vérin de pressage C3 sort pour assurer le contact des deux couches du film plastique.
Un relais KA2 est excité pendant 10 secondes pour alimenter la résistance de soudage RS, afin de souder et

5 WAy

couper le film.
- Lestiges des vérins C2 et C3 rentrent en méme temps.
Le moteur M1 du convoyeur tourne pour transférer le carton vers le tunnel de rétractation jusqu’a I’activation

du capteur P2,
Aprés la détection du capteur P2 le moteur M2 du ventilateur de refroidissement démarre et le moteur M1

reste en marche.
La détection du capteur P3 provoque I’arrét des moteurs M1, M2 et la désactivation du relais KAl.

Filiére GEOESA Variante 1 Page | Page 6 sur 13
Examen | Fin de Formation Session Juin 2026
Code :

Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

¢ Remarque

Actionnenrs o di’r’é—n?lln;m_;un Capteurs
. TTTTTTTTTTICHY T Sortle | Les vérins Cn o
Virin preumatique & double effet C1 sont ; —
Cl- | Rentrée commandés Cio |
e - par des Cn |
C+ | Sorile distributeurs !
Vérin pneumatique i double effet C2 bistables 1
C2- | Rentrée Ca |
C3+ | Sortie Cy
Vérin pneumatique & double effet C3 C3- | Rentrée Cx
]
Moteur asynchrone triphasé M1 Contacteur KM1
Moteur asynchrone triphasé M2 Contacteur KM2
Résistance de chauffe Reh Un relais KA1
Résistance de soudage Rs Un relais KA2

ssier 1: Automate

rogrammab 2

ts

1. Identifier les entrées et les sorties en leurs accordant les adresses correspondantes (Adressage selon I’API

ftudié).

/5

Entrées

......

Adresses

Sorties

......

Adresses

2. Compléter le schéma du céblage de I’API (en respectant I’adressage que vous avez proposé dans le tableau

5

Question N°1),
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o

AR UTRL AL AL LR AR N AN LAY AL A
NN AL LANNAN AAN AR L L AN AN
i< Entrées @ Entrées || Sortics Sorties
i 0@ 00 Com @ | Com ¢
1@ 10 bl b r .
i1 © % 10 10
% ae 20 |20
A8 A% 3 i@
56 58
. 40 40
LS 660 6D 5@ 50
ey’ © e @ oo
7@ 70 0V 424V
O @
i e
— _'ﬁ_ |
b i
R ., -
- i _ﬁ_ _______
el
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3. Etablir

le grafeet de commande de cette machine (Niveau 2).

]

Document 4 rendre
/10
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Document a rendre

4. Donner les équations d'activation et de désactivation des étapes suivantes, /5

Etape Condition d’activation de I’étape Condition de désactivation de I’étape

X1

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

X2

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

X3

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

X4

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

X5

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

Dossier 2 : Electrotechnigue /22 pts

Dans le but de comprendre le comportement énergétique du tunnel de rétraction (tunnel de chauffe), on propose
d’étudier son fonctionnement dans les deux modes : étoile et triangle.

Les trois résistances identiques (R = 250 Q) du tunnel de chauffe peuvent étre montées en étoile ou en triangle.
On dispose d’une source triphasée 400V - 50 Hz.

1 cas : Les résistances sont couplées en étoile | 28™ cas : Les résistances sont couplées en triangle
/

Ph1 %) (
1
Ph1 5
i ’ph?
Ph2 —»

Ph2
"'pm
Ph 3 Ph3 P
1. Calculer la valeur du courant I. /1 (4. Calculer la valeur du courant J. n

2. Déterminer le courant Iph3 dans la phase 3. /1 |S. Déterminer le courant Iph3 dans la phase 3, n

3. Calculer la puissance Pétoile consommée par (6. Calculer la puissance Ptriangle consommée par
I’ensemble des résistances chauffantes. n I’ensemble des résistances chauffantes. |

P 1
7. Déterminer le rapport —TR0EE Conclure, n

P stolle
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Le passage du couplage en étoile au couplage en triangle est assuré par le cahier de charge ci-dessous,

La mise sous tension du tunnel de chauffe est commandée par un bouton poussoir marche S1 ; tandis que le

couplage en étoile ou le couplage en triangle est sélectionnée par un commutateur & deux positions (S2),

- Les résistances sont protégées contre les courts-circuits.

A n’importe quel moment on peut arréter la chauffe du tunnel par une action sur le bouton poussoir arrét §0.

8. Compléter le schéma du circuit de puissance. /5
X I
KM : contacteur de ligne pour les résistances
oy |'$‘ W19 15 KD : contacteur couplage Triangle
i_ KY : contacteur couplage Etoile
Lt IS
1
!1 13 Is ;
Y
2 J« |6
o ora T FNERE PN ENFE
oh 5 R AT
R
2 |« )6 2 |« )]s
2 |4 ]
9. Compléter le schéma du circuit de commande 16
) &8
T
-
=
e e |
: : MAS
l. _______ PRI T2
- - o l ————— 1
E | = “
i ' L : S2
: | 1 : 72 L2s
....... gevtnl Yesoigpessss
: o :
: : : b i
E E : x :
| PR ik 1% e R 5 et S i W
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10. Donner la liste de matéricl pour réaliser les circuits de puissance et de commande. /4
i 1
Liste de matériel Quantité |
Dossier 3 : Gestion de [a maintenance / 13 pts
Le service de maintenance a mis en place un plan de surveillance afin de pouvoir adapter une politique de
maintenance efficace.
Pour cela, il fait appel & I'historique des pannes durant 4 mois dans le tableau suivant :
Repére Types de matériels Nombre de Tempsde |
pannes réparation |
(min)
a Compresseur pneumatique 2 100
b Vérin pneumatique 10 85
¢ Tapis roulant + tambour 6 175
d Moteur électrique 2 145
o Vanne manuelle 7 60
f Filtre d’huile 6 52
Distributeur pneumatique 6 36
h Accouplement 2 200
i Fin de course 20 12
i Pignon roue dentée et Chaines & rouleaux 5 250
1. Citer une méthode d’analyse pour classer ces types de matériels par ordre d'importance. Iy
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2. Compléter le tableau en effectuant le classement des types de matériels par ordre décroissant du critére Temps

de réparation, /5
Repére Temps de réparation dans I'ordre Cumul du Temps | % cumul du
décroissant (min) de Temps de
réparation réparation)

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

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

.........

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

3. Tracer le graphe du % cumul du Temps de réparation en fonction de repére et déterminer les types de matériels

a étudier en priorité. /5
% cumul du Temps de réparation
100% = T SSE - = —] T T
90% | St : e il st e
70% poiph s ot = i B s SEEEEIas:
60% : =
50% : = 3 . T T '"
i B Eifsfnn e e
30% SEESEEEEEESE 1113 1] )
1333 w i w - ;“ S B g & —— b33
it fEifRel i R FiEpsIasect
20% SEspssesees T E
25 T &= Repére
* Types de matériel a étudier en priorité : n
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