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SESSION 2014

Durée : 4 heures

Dans le cas où un(e) candidat(e) repère ce qui lui semble être une erreur d’énoncé, il (elle) le signale très  
lisiblement sur sa copie, propose la correction et poursuit l’épreuve en conséquence.

De même, si cela vous conduit à formuler une ou plusieurs hypothèses, il vous est demandé de la (ou les)  
mentionner explicitement.

NB : La copie que vous rendrez ne devra, conformément au principe d’anonymat, comporter aucun signe 
distinctif, tel que nom, signature, origine, etc. Si le travail qui vous est demandé comporte notamment la  
rédaction d’un projet ou d’une note, vous devrez impérativement vous abstenir de signer ou de l’identifier.
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Tournez la page S.V.P.

Calculatrice électronique de poche - y compris calculatrice programmable, alphanumérique ou à  
écran graphique – à fonctionnement autonome, non imprimante, autorisée conformément à la  
circulaire n° 99-186 du 16 novembre 1999.

L’usage de tout ouvrage de référence, de tout dictionnaire et de tout autre matériel électronique  
est rigoureusement interdit.
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Section : GENIE ELECTRIQUE 
Option : ELECTROTECHNIQUE ET ENERGIE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le sujet comporte : 
 

- Un dossier sujet comportant les parties suivantes :  
o Mise en situation………………………………………………3 
o Partie A : Organisation de la séquence…………………….3 
o Partie  B: Développement d’une séance…………………...4 
o Annexes………………………………………………de 9 à 25

 
- Un dossier technique :......................................................7 pages 

 
 
 
 
 
Conseils aux candidats : 
 
Les différentes parties du sujet sont indépendantes. De nombreuses questions sont elles mêmes 
indépendantes. Une lecture attentive de l’ensemble s’avère nécessaire avant de composer. 
Les candidats sont priés de rédiger sur le document fourni et il est demandé de présenter 
clairement les calculs, de dégager et d’encadrer les résultats relatifs à chaque question. 
La qualité des réponses (utilisation d’une forme adaptée pour présenter le résultat, justification du 
résultat), sera prise en compte dans l’évaluation. 
 
La qualité des représentations et des tracés ainsi que le respect de la normalisation seront pris en 
compte dans l’évaluation. 
 
 

OBSERVATOIRE DU PIC DU MIDI 

Modernisation du télescope Bernard LYOT 
 

 
PLAN DU SUJET 
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MISE EN SITUATION 
 
 Professeur de lycée professionnel, vous assurez l’intégralité de votre service auprès des 
élèves d’une classe de Terminale Baccalauréat Professionnel Electrotechnique, Energie, 
Equipements Communicants.  
 De retour de la période de vacances scolaires d’hiver, le chef d’établissement vous 
demande d’assurer à partir du jeudi suivant un remplacement de courte durée à la suite de 
l’indisponibilité d’un de vos collègues ayant fait valoir un congé parental pour une période de 
onze jours calendaires. En fonction de vos disponibilités, vous allez assurer une partie de son 
remplacement en dispensant quelques heures d’enseignement professionnel pour les élèves 
de la classe de première baccalauréat ELEEC suivant les modalités fixées par l’emploi du 
temps ci-joint (voir document annexe). 
 Le collègue que vous allez remplacer vous a rapidement informé du travail qu’il a réalisé 
pendant les séances précédentes. Pour cela, il a mis à votre disposition une progression 
sommaire envisagée pour cette période (voir document annexe).  
 
 
 
 
 

PARTIE A : ORGANISATION DE LA SEQUENCE 
 

 On vous demande de prévoir une organisation temporelle faisant apparaitre le contenu 
des différents créneaux horaires que vous allez assurer dans le cadre du remplacement de 
votre collègue. 
 Pour chaque plage d’enseignement de cette séquence, précisez les conditions dans 
lesquelles vous allez placer les élèves ainsi que le type d’activité que vous pensez mettre en 
œuvre. A ce stade de la formation, votre collègue avait prévu de proposer aux élèves de cette 
classe des activités destinées à aborder dans le domaine de la « Distribution de l’énergie » le 
relèvement du facteur de puissance d’une installation électrique. 
 Concernant les séances effectuées à effectif réduit, les différents supports techniques 
présents dans la zone d’intervention et de travaux doivent vous permettre d’assurer 
l’enseignement initialement prévu. 
 En revanche, pour l’un d’entre eux, le TGBT nouvellement acquis par l’établissement 
(voir dossier technique), on vous demande de prévoir plus précisément un argumentaire de 
nature à proposer à un binôme d’élèves l’ensemble des activités d’apprentissage et 
d’évaluation concourant à l’acquisition d’une compétence professionnelle ciblée. 
 On vous demande de proposer un plan d’action pédagogique pour la période durant 
laquelle vous allez assurer le remplacement. Pour cela, précisez le type d’activités (vérification 
des pré-requis, apports théoriques, travaux pratiques, travaux dirigés, évaluation …) et le 
temps consacré à chacune d’entre elles pour atteindre l’objectif fixé.  

EFE GET 2
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(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’épouse) 
Nom : $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 

Prénom :  $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 

N° d’inscription :  $$$$$$$$$$ Né(e) le : $$/$$/$$$$ 

 $$$ $$$$$ $$$$$ $$$$ 

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

Modèle ENSD ©NEOPTEC 

Concours Section/Option Epreuve Matière 

EFE GET 2

Tournez la page S.V.P.

Partie B
DÉVELOPPEMENT D’UNE SÉANCE

D
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PARTIE B : DEVELOPPEMENT D’UNE SEANCE 
 
 Dans cette partie, on vous demande d’élaborer plus précisément une séance 
pédagogique. Organisée dans la zone d’intervention et de travaux mise à votre disposition, 
cette activité doit permettre à un binôme d’élèves dont vous avez la charge de développer la 
compétence nécessaire afin d’être en mesure de contrôler le fonctionnement d’une 
l’installation. Vous devrez mettre en œuvre une stratégie pédagogique favorisant une 
démarche pratique d’apprentissage dans le domaine de la gestion de l’énergie et plus 
particulièrement visant à mettre en application le relèvement du facteur de puissance d’une 
installation électrique.  
  

B1 Identifier le repère de la compétence visée. 
 

 
 
 
 

 
 
B2 Préciser l’intitulé du savoir associé 
 

 
 
 

 
 
B3  Préciser la fonction dans laquelle vous pouvez prévoir de développer cette compétence  
 

 
 
 

 
 
B4 Indiquer le repère de la tâche professionnelle en relation avec cette compétence.  

 
 
 
 
 

 
 
 
B5  Indiquer les activités que vous pouvez envisager pour vos élèves dans le cadre de 

l’exécution de cette tâche. 
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B6 Préciser la pertinence de faire acquérir à vos élèves cette compétence en milieu scolaire. 
Justifier votre réponse.  

 
 
 
 
 
 

 
 
B7 Préciser le niveau taxonomique retenu pour cette séance. 
   

 
 
 

 
 
B8 Proposer une activité expérimentale liée au savoir associé afin de valider la compétence 

visée. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tournez la page S.V.P.
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B9 Compléter la fiche contrat ci-après (fonction du RAP, conditions, objectif, indicateur de 
réussite et connaissances).  

 
 
FONCTIONS DU R.A.P. 

 THEME :  TGBT « ERM » 
LIEUX :  
Activité :  

! F0 : Etude 
! F1 : Organisation 
! F2 : Réalisation 
! F3 : Mise en Service 
! F4 : Maintenance 
! F5 : Relation clients, entreprise 

 
CONTRAT DE FORMATION Bac pro ELEEC 

 
CAPACITES ET 
COMPETENCES 
 

 
DATE : 
 .   .   / .  .   / 20 

 
TITRE : Compensation d’énergie réactive 

!"#$#%&'()*+,-+#  
CONDITIONS 
On donne : 
 
 
On demande : 
 

! C1-1 : Interroger  besoins 
! C1-2 : Recueillir  infos 
! C1-3 : Décoder  documents 
! C1-4 : Sélectionner fiche qualité 
! C1-5 : Interpréter planning 
! C1-6 : Collecter jnfos  travaux 
! C1-7 : Identifier activités 
! C1-8 : Identifier / extraire activités 
! C1-9 : Interroger résultat 

!.#$#-/-!01-+#

! C2-1 : Traduire techniquement 
! C2-2 : Compléter plans / devis 
! C2-3 : Modifier ordonnancement 
! C2-4 : Implanter constituants 
! C2-5 : Poser conduits / supports 
C2-6 : Connecter conducteurs 
! C2-7 : Configurer éléments 
! C2-8 : Contrôler adéquation 
! C2-9 : Vérifier grandeurs 
! C2-10 : Contrôler fonctionnement 
! C2-11 : Effectuer mesures sécu 
! C2-12 : Modifier DT 
! C2-13 : Réaliser maintenance 
! C2-14 : Identifier éléments défect. 
! C2-15 : Remplacer éléments 
! C2-16 : Rétablir énergie 
! C2-17 : Compléter fiche gestion 
! C2-18 : Compléter fiche client 
! C2-19 : Présenter ouvrage 

 
OBJECTIF 
 
être capable de : 
 
 
 
 
INDICATEURS DE REUSSITE 
 

 
 
 
 

!2#$#30%1')'-+#

! !24"#$#56789:;<:6#<:=>;?@8:#
! !24.#$#56789:;<:6#A=B;B9?@8:#
! !242#$#!>B?C?6#9BD:#D:#EBC:#
! !24F#$#G6BEBC:6#?9EHI;<I<?B;#
! !24J#$#';D?@8:6#9BD?K?=I<?B;C 
!F#$#!*,,0('L0-+#

! !"#$%&%'()*+,-+(%)./01-2/,*%
! C4-2 : Présenter prestations 
! C4-3 : Expliquer notices 
! C4-4 : Dialoguer intervenants 
! C4-5 : Transmettre hiérarchie 
! C4-6 : Rendre compte modif. 
! C4-7 : Rendre compte maint. 

!J#$#G+-G5+-+#

! !3#$%&%'(/4/*+(%56-)(2+0%
! C5-2 : Etablir liste matériels 
! C5-3 : S’assurer disponibilité 
! C5-4 : Définir chronologie 
! C5-5 : Attribuer activités 

SAVOIRS ASSOCIES  ! S0 : Electrotechnique  
! S1 : Distribution de l’énergie  
! S2 : Utilisation de l’énergie 
! S3 : Commande de l’énergie 
! S4 : Traitement de l’information 
! S5 : Mise  service, maintenance 
! S6 : Qualité, sécurité 
! S7 : Techniques communication 
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CETTE PARTIE EST À COMPOSER SUR UNE COPIE 

 
B10  Proposer une fiche de déroulement chronologique de la séance qui précisera : 
 

- le travail demandé à ce binôme d’élèves 
- les éventuelles interventions conduites par l’enseignant 
 

 
B11  Produire le document fourni aux élèves pour mener cette activité.  

On vous précise que le système sur lequel ils vont intervenir est un TGBT pédagogique 
installé dans la zone d’intervention et de travaux, raccordé aux équipements 
conformément aux préconisations fixées par le repère pour la formation.  
  
 
De plus, on vous demande de préciser : 

- les critères d’évaluation retenus 
- les indicateurs de performance pris en compte pour la validation de l’acquisition 

de la compétence visée. 

 

EFE GET 2

E
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ANNEXES 

EFE GET 2
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Progression pédagogique 
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13 14 15 Salle de 
cours Cours : La tarification 

4h 
classe 

S1.5: Gestion 
de l’énergie 2 

C1-3 
C3-1 
C3-2 

16   
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cours TD Facture EDF du Lycée 1h 
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2h 
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de l’énergie 2 

C1-3 
C2-10 
C3-1 

Vacances d’hiver 
17 18 19 
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PRESENTATION DES CAPACITES ET COMPETENCES 
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PRESENTATION DES CAPACITES ET COMPETENCES 
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F2 - REALISATION 
 
 
Tâches 
 

T 2-1 Câbler et raccorder l’appareillage, les tableaux, armoires électriques, installations et réseaux. 
T 2-2 Adapter, si nécessaire l’implantation et la pose du matériel. 
T 2-3 Vérifier la conformité de réalisation de l’ouvrage. 
T 2-4 Coordonner les activités liées aux intervenants du chantier. 

 
Conditions d’exercice 
 
Ressources disponibles : 

 
Documents nécessaires à la réalisation. 
Cahier des charges, devis, Cahier des Clauses Techniques Particulières. 
Schémas d’armoires, principe d’implantation. 
Normes réglementaires, habilitations. 
Plan particulier de sécurité et de protection de la santé (PPSPS). 
Plan de prévention (PDP). 
Instructions qualité. 
Catalogues et documentations des produits y compris de langue anglaise. 
Outils et appareils de mesures adaptés. 
Equipements de sécurité (individuel et collectif). 
 

Lieu / situation 
 

A l’atelier. 
Sur le chantier. 

Résultats escomptés 
 

R 2-1 Ouvrage réalisé dans le respect des délais, des conditions économiques prévues, 
conformément aux spécifications du cahier des charges et du dossier technique. 
R 2-2 L’adaptation est pertinente. 
R 2-3 Vérification de la réalisation de l’ouvrage préalablement à la mise en service. 
R 2-4 Rédaction d’un compte rendu concernant la conduite du chantier. L’ordonnancement des 
activités et l’aspect relationnel des intervenants ont permis de garantir le bon déroulement du 
chantier. 

 
 

Pour toutes les tâches : 
 
- Prise en compte de l’ensemble des risques professionnels et du plan particulier de sécurité et 

de protection de la santé (PPSPS). 
- Prise en compte du plan de prévention (PDP). 
- Prise en comte de tri et de l’évacuation des déchets. 
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F2 - REALISATION 
 
 
Tâches 
 

T 2-1 Câbler et raccorder l’appareillage, les tableaux, armoires électriques, installations et réseaux. 
T 2-2 Adapter, si nécessaire l’implantation et la pose du matériel. 
T 2-3 Vérifier la conformité de réalisation de l’ouvrage. 
T 2-4 Coordonner les activités liées aux intervenants du chantier. 

 
Conditions d’exercice 
 
Ressources disponibles : 

 
Documents nécessaires à la réalisation. 
Cahier des charges, devis, Cahier des Clauses Techniques Particulières. 
Schémas d’armoires, principe d’implantation. 
Normes réglementaires, habilitations. 
Plan particulier de sécurité et de protection de la santé (PPSPS). 
Plan de prévention (PDP). 
Instructions qualité. 
Catalogues et documentations des produits y compris de langue anglaise. 
Outils et appareils de mesures adaptés. 
Equipements de sécurité (individuel et collectif). 
 

Lieu / situation 
 

A l’atelier. 
Sur le chantier. 

Résultats escomptés 
 

R 2-1 Ouvrage réalisé dans le respect des délais, des conditions économiques prévues, 
conformément aux spécifications du cahier des charges et du dossier technique. 
R 2-2 L’adaptation est pertinente. 
R 2-3 Vérification de la réalisation de l’ouvrage préalablement à la mise en service. 
R 2-4 Rédaction d’un compte rendu concernant la conduite du chantier. L’ordonnancement des 
activités et l’aspect relationnel des intervenants ont permis de garantir le bon déroulement du 
chantier. 

 
 

Pour toutes les tâches : 
 
- Prise en compte de l’ensemble des risques professionnels et du plan particulier de sécurité et 

de protection de la santé (PPSPS). 
- Prise en compte du plan de prévention (PDP). 
- Prise en comte de tri et de l’évacuation des déchets. 
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F3 – MISE EN SERVICE 
 
 
Tâches 
 

T 3-1 Effectuer les essais, réglages, vérifications et corrections nécessaires à la réception technique de 
l’ouvrage. 
T 3-2 Fournir les éléments, donner les informations, mettre à jour les documents pour permettre la bonne 
exécution des plans de recollement . 
T 3-3 Procéder à la livraison de l'ouvrage en relation avec le client. 
T 3-4 Remettre et expliciter les guides d'utilisation y compris de langue anglaise. 

 
Conditions d’exercice 
 
Ressources disponibles : 

 
Documents nécessaires à la réalisation. 
Dossier technique d’exploitation. 
Documents ressources, notices d’essais, notice de réglage (y compris de langue anglaise). 
Règlements et normes relatifs à la sécurité. 
Ressources techniques et archives de l’entreprise. 
Instructions qualité. 
Catalogues et documentations des produits y compris de langue anglaise. 
Outils et appareils de mesures adaptés. 
Equipements de sécurité (individuel et collectif). 
 

Lieu / situation 
 

A l’atelier. 
Sur le chantier. 

Résultats escomptés 
 

R 3-1 L’ouvrage est vérifié conforme. Présentation d’un compte rendu confirmant l’efficacité du 
dispositif de protection des personnes et des matériels. 
R 3-2 Les écarts de réalisation par rapport au cahier des charges sont notifiés pour mise à jour du 
dossier technique. 
R 3-3 Organigramme de mise en service ; réception par le client ; démonstration du 
fonctionnement, explication des réglages et commandes, élaboration des documents de réception. 
R 3-4 Remise des certificats de garantie, notices et commentaires d’utilisation. 

 
 

Pour toutes les tâches : 
 
- Prise en compte de l’ensemble des risques professionnels et du plan particulier de sécurité et 

de protection de la santé (PPSPS). 
- Prise en compte du plan de prévention (PDP). 
- Prise en comte de tri et de l’évacuation des déchets. 

 

Tournez la page S.V.P.
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F4 – MAINTENANCE 

 
Tâches 
 

T 4-1 Collecter les informations émanant du client ou de l’utilisateur. 
T 4-2 Effectuer les opérations prédéfinies liées aux visites planifiées. 
T 4-3 Déceler un défaut ou une anomalie de fonctionnement et son origine. 
T 4-4 Proposer une modification ou une amélioration. 
T 4-5 Remettre l'ouvrage en état de fonctionnement. 
T 4-6 Transmettre les résultats de l'intervention auprès du client et de sa hiérarchie. 

Conditions d’exercice 
 
Ressources disponibles : 

 
Méthodologie de réalisation, contrat de maintenance. 
Historique des interventions, compte rendu de visite. 
Contraintes dues à l’environnement et à l’exploitation. 
Règlement et normes relatifs à la maintenance préventive et curative. 
Documents de mise en service, d’entretien du constructeur y compris de langue anglaise. 
Informations émanant du client. 
Equipements de sécurité (individuel et collectif). 
Logiciel de maintenance : Gestion de Maintenance Assistée par Ordinateur (GMAO). 
Matériel et outillage adapté. 
Mise à disposition de pièces de rechange. 
Assistance technique du constructeur. 
Catalogues et documentations des produits y compris de langue anglaise. 
 

Lieu / situation 
 

Sur site. 
A l’atelier. 

Résultats escomptés 
 

R 4-1 Les informations collectées permettent les opérations de maintenance. 
R 4-2 Gammes opératoires de maintenance respectées. 
R 4-3 Le diagnostic est juste, il est effectué avec méthode. 
R 4-4 Propositions relatives aux travaux d’amélioration exprimés (maintenance corrective, 
adaptation de l’installation en tenant compte des critères économiques et sécuritaires). 
R 4-5 Ouvrage en état de fonctionnement de manière définitive ou provisoire mais 
sécuritaire. 
R 4-6 Fiches d’intervention, fichiers GMAO mis à jour. 

 

Pour toutes les tâches : 
 

- Prise en compte de l’ensemble des risques professionnels et du plan particulier de 
sécurité et de protection de la santé (PPSPS). 

- Prise en compte du plan de prévention (PDP). 
- Prise en comte de tri et de l’évacuation des déchets. 
- Respect des contraintes d’environnement, de continuité de service et de sécurité. 
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Les candidats devront restituer l’ensemble des pages du dossier 
 

 

 
F4 – MAINTENANCE 

 
Tâches 
 

T 4-1 Collecter les informations émanant du client ou de l’utilisateur. 
T 4-2 Effectuer les opérations prédéfinies liées aux visites planifiées. 
T 4-3 Déceler un défaut ou une anomalie de fonctionnement et son origine. 
T 4-4 Proposer une modification ou une amélioration. 
T 4-5 Remettre l'ouvrage en état de fonctionnement. 
T 4-6 Transmettre les résultats de l'intervention auprès du client et de sa hiérarchie. 

Conditions d’exercice 
 
Ressources disponibles : 

 
Méthodologie de réalisation, contrat de maintenance. 
Historique des interventions, compte rendu de visite. 
Contraintes dues à l’environnement et à l’exploitation. 
Règlement et normes relatifs à la maintenance préventive et curative. 
Documents de mise en service, d’entretien du constructeur y compris de langue anglaise. 
Informations émanant du client. 
Equipements de sécurité (individuel et collectif). 
Logiciel de maintenance : Gestion de Maintenance Assistée par Ordinateur (GMAO). 
Matériel et outillage adapté. 
Mise à disposition de pièces de rechange. 
Assistance technique du constructeur. 
Catalogues et documentations des produits y compris de langue anglaise. 
 

Lieu / situation 
 

Sur site. 
A l’atelier. 

Résultats escomptés 
 

R 4-1 Les informations collectées permettent les opérations de maintenance. 
R 4-2 Gammes opératoires de maintenance respectées. 
R 4-3 Le diagnostic est juste, il est effectué avec méthode. 
R 4-4 Propositions relatives aux travaux d’amélioration exprimés (maintenance corrective, 
adaptation de l’installation en tenant compte des critères économiques et sécuritaires). 
R 4-5 Ouvrage en état de fonctionnement de manière définitive ou provisoire mais 
sécuritaire. 
R 4-6 Fiches d’intervention, fichiers GMAO mis à jour. 

 

Pour toutes les tâches : 
 

- Prise en compte de l’ensemble des risques professionnels et du plan particulier de 
sécurité et de protection de la santé (PPSPS). 

- Prise en compte du plan de prévention (PDP). 
- Prise en comte de tri et de l’évacuation des déchets. 
- Respect des contraintes d’environnement, de continuité de service et de sécurité. 
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Les candidats devront restituer l’ensemble des pages du dossier 
 

 

MISE EN RELATION DES FONCTIONS ET DES COMPETENCES 
 

 

Tournez la page S.V.P.
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Les candidats devront restituer l’ensemble des pages du dossier 
 

 

MISE EN RELATION DES TACHES ET DES COMPETENCES 
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Les candidats devront restituer l’ensemble des pages du dossier 
 

 

MISE EN RELATION DES TACHES ET DES COMPETENCES 
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Zone d’intervention et de travaux : 
 
 
 
 
 

Tournez la page S.V.P.
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Les candidats devront restituer l’ensemble des pages du dossier 
 

 

Organisation des zones fonctionnelles des équipements du secteur électrotechnique : 
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Option : ELECTROTECHNIQUE ET ENERGIE 
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%

 

DOSSIER TECHNIQUE 

EFE GET 2

G
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Il a simplifié la méthode de Strejc en passant d’un ordre n à un 1er ordre. Il a estimé 
que : 
 
• la tangente au point d’inflexion était une source d’erreur importante, 
• la durée des essais pouvait être longue sur les systèmes lents avec le risque 
d’avoir une entrée qui varie pendant l’essai. 
 
Il a alors montré par l’expérience qu’une réponse d’un premier ordre coupe toujours 
celle d’un ordre supérieure en 2 points situés de part et d’autre du point d’inflexion. Il 
a choisi deux points assez éloignés pour que la coïncidence entre les 2 courbes soit 
significative, mais le dernier point a été pris assez bas de façon à réduire la durée 
des essais. 
Ses calculs montrent que pour obtenir les temps t1 et t2, on prend respectivement 
pour s(t) les valeurs 0,28KE0 et 0,40KE0. Ensuite, on détermine K de la même façon 
que précédemment, puis, on en tire :  
 

T=2,8(t1-t0)-1,8(t2-t0) et t=5,5(t2-t1). 
 
3. Détermination du correcteur et de ses paramètres 
 
En fonction du rapport /T, Broïda a établi le tableau suivant : 

 
Choix du type de régulateur en fonction du rapport /T selon Broïda 

 
Une fois que le type de régulateur a été choisi, on se sert du tableau suivant pour 
déterminer complètement les paramètres des correcteurs. 
 

 
 
 

Calcul des paramètres des correcteurs établis suivant les méthodes de Broïda 
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Servomoteurs sans balais  

Tournez la page S.V.P.
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Etude harmonique 

 
 
 
 
 

 Taux distorsion harmonique :  

 
 
 

Extrait de la norme NF-C-15-100 au sujet de la pollution harmonique. 
 

Taux d’harmonique Niveau de pollution 

THDu<5% et THDi<10% Néant 

5%<THDu<8% 
ou 10%< THDi<50% Pollution significative 

THDu>8% ou THDi>50% Pollution forte 

Taux d’harmonique 3 en 
courant >15% 

Courant non négligeable dans 
le conducteur neutre 

 
 

Tournez la page S.V.P.



CAPLP - CAFEP génie électrique option électrotechnique  
Epreuve : Analyse d’un dossier technique  Page DR30 sur DR44 
 

 

Boîtier Bus Can Open
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Boîtier Bus Can Open
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Le Bus CAN : Protocole CAN Open 

 
Principe de fonctionnement : 
C’est un bus multi-maître, orienté messages courts (8 octets de données maximum). 
Le protocole est basé sur le principe de diffusion générale : lors d’une transmission 
d’un message, aucune station (nœud) n'est adressée en particulier, mais le contenu 
du champ d’adresse (ID : Identificateur) définit la fonction du message (vitesse, 
accélération, température, etc..). Grâce à cet identificateur, les stations qui sont en 
permanence à l'écoute du réseau, reconnaissent et traitent les messages qui les 
concernent et ignorent simplement les autres. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-"*%.()/0$'&)(*.%&)+(.'/.*/)123)44565)7&*+8"')9:;<)
 

="%>"+8(8"')/&)?.)(*.%&@)
 
- bit SOF (Start Of Trame) : 1 bit; 
- zone d'arbitrage (identificateur) : 11 bits ; 
- bit RTR (Remote Transmission Request) : 1 bit : 

Dominant : trame de données, 
Récessif : trame de demande de message ; 

- bit IDE : Bit dominant -> format standard : 1 bit ; 
- bit r0 : réservé pour une utilisation future (par défaut bit dominant) : 1 bit ; 
- DLC : nombre d'octets contenus dans la zone de données : 4 bits ; 
- zone de données de longueur comprise entre 0 et 8 octets ; 
- zone CRC (Cyclic Redundancy Code) de 15 bits. Ces bits sont recalculés à la 
réception et comparés aux bits reçus. S'il y a une différence, une erreur CRC est 
déclarée ; 

Tournez la page S.V.P.



CAPLP - CAFEP génie électrique option électrotechnique  
Epreuve : Analyse d’un dossier technique  Page DR32 sur DR44 
 

- zone ACK composée d'un bit à l'état récessif ainsi qu'un bit séparateur ACK. Le 
premier bit doit être forcé à l’état dominant par les stations ayant bien reçues cette 
trame : 2 bits ; 
- zone EOF : (End Of Frame) permet d'identifier la fin de la trame : 7 bits ; 
- zone Espace Inter Trame : 3 bits. 
 

A&+)B8(+)/&)B"$**.C&)"$)B8()+($DD8'C:)
 
Afin de sécuriser la transmission des messages, la méthode dite de bit stuffing (bit 
de bourrage) est utilisée. Cette méthode consiste à insérer un bit de polarité inverse 
pour casser des chaînes trop importantes de bits identiques dès que l’on a émis 5 
bits de même polarité sur le bus. On obtient ainsi dans le message un plus grand 
nombre de transitions ce qui permet de faciliter la synchronisation lors de la réception 
par les nœuds. 
Cette technique est uniquement active sur les champs de SOF, d’arbitrage, de 
contrôle, de données et de CRC. Pour un fonctionnement correct de tout le réseau, 
cette technique doit être implémentée aussi bien à la réception qu’à l’émission. C’est 
le microcontrôleur qui gère ces bits. 
 
Quelques exemples de bit stuffing. 
 



CAPLP - CAFEP génie électrique option électrotechnique  
Epreuve : Analyse d’un dossier technique  Page DR32 sur DR44 
 

- zone ACK composée d'un bit à l'état récessif ainsi qu'un bit séparateur ACK. Le 
premier bit doit être forcé à l’état dominant par les stations ayant bien reçues cette 
trame : 2 bits ; 
- zone EOF : (End Of Frame) permet d'identifier la fin de la trame : 7 bits ; 
- zone Espace Inter Trame : 3 bits. 
 

A&+)B8(+)/&)B"$**.C&)"$)B8()+($DD8'C:)
 
Afin de sécuriser la transmission des messages, la méthode dite de bit stuffing (bit 
de bourrage) est utilisée. Cette méthode consiste à insérer un bit de polarité inverse 
pour casser des chaînes trop importantes de bits identiques dès que l’on a émis 5 
bits de même polarité sur le bus. On obtient ainsi dans le message un plus grand 
nombre de transitions ce qui permet de faciliter la synchronisation lors de la réception 
par les nœuds. 
Cette technique est uniquement active sur les champs de SOF, d’arbitrage, de 
contrôle, de données et de CRC. Pour un fonctionnement correct de tout le réseau, 
cette technique doit être implémentée aussi bien à la réception qu’à l’émission. C’est 
le microcontrôleur qui gère ces bits. 
 
Quelques exemples de bit stuffing. 
 

CAPLP - CAFEP génie électrique option électrotechnique  
Epreuve : Analyse d’un dossier technique  Page DR33 sur DR44 
 

 

A&)#E.%>)/0.*B8(*.C&)@)=3FG1!)
 
Les stations sont câblées sur le bus par le principe du « OU câblé », en cas de 
conflit c'est-à-dire émission simultanée, la valeur 0 écrase la valeur 1. On appelle 
donc l'état dominant l'état logique 0 et l'état récessif l'état logique 1. Lors de 
l'arbitrage bit à bit, dès qu'une station émettrice se trouve en état récessif et détecte 
un état dominant, elle perd la compétition et arrête d'émettre. Tous les perdants 
deviennent automatiquement des récepteurs du message, et tentent à nouveau 
d'émettre que lorsque le bus devient libre. 
 
Dans une trame standard, le champ d’arbitrage est composé des 11 bits de 
l’identificateur et d’un bit de RTR (Remote Transmission Request) qui est dominant 
pour une trame de données et récessif pour une trame de requête. Pour 
l’identificateur les bits sont transmis dans l’ordre, de ID_10 à ID_0 (le moins 
significatif est ID_0).  
Le COB-ID détermine uniquement le type de message. Il est décomposé de 4 bits 
pour la fonction codée (PDO) identifiant le message et de 7 bits pour l’adresse de 
l’appareil (codeur absolu). 
!"# $# %# &# '# (# )# *# +# !# "# ,#

-#
,#

##

./0123/0#1/456#7#89:# ;<=5>/#46#0?<4#@A4>6BB6C# ##
D# D# D# D# D# D# D# D# D# D# D# ## D7#E5F6123/00AGF6#"#/<#!#

 
Exemple d’arbitrage: 
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A&)#E.%>)/&)#"'(*H?&)@)!A=)
 
 
Le champ de contrôle est composé de 6 bits. Les deux premiers (r1 dans une trame 
standard, et r0) sont des bits de réserve. Pour le protocole CAN Open R0 et R1 sont 
dominants. Les quatre derniers bits permettent de déterminer le nombre d’octets de 
données contenus dans le champ de données. Le nombre d’octets de données ne 
peut pas excéder la valeur de 8. 
 
 
 

,"# ,!# 9HI*# 9HI+# 9HI!# 9HI"#

##
J32B#46#
>5B6>K6#

#;/=G>6#4L/1262B#4<#
1MA=N#46#4/0056B#

"# "# D# D# D# D# D7#E5F6123/00AGF6#"#/<#!#
 
Avec le protocole CANopen la longueur de trame est toujours de 8 octets et le DLC 
est égal à 1000(2).  
 
 

A&)#E.%>)/&)/"''I&+)
 
Pour notre application nous retiendrons les valeurs suivantes : 
 

JO26#"# JO26#!# JO26#+# JO26#*# GO26#)# JO26#(# JO26#'# JO26#&#

1/==A046# P046Q# E<G3046Q#
9/0056B#4<#1/46<>#

8/B323/0## ;/=G>6#46#2/<>#
DD@!'C# H/R#DD@!'C# S3TM#DD@!'C# DD@!'C# H/R#DD@!'C# DD@!'C# DD@!'C# S3TM#DD@!'C#

 
 
Exemple de champ de données : 
 
Position du codeur : 23A7(16) 
Valeur de commande est égale à 22(16); 
Valeur de index est égale à 2000(16); 
Valeur de subindex est égale à 00 (16). 
 
I/==A046# P046Q# E<G3046Q# 8/B323/0#4<#1/46<>#
9/R0F/A4# +"""@!'C# JO26#*# JO26#)# JO26#(# JO26#'# JO26#&#

++@!'C# ""@!'C# +"@!'C# ""@!'C# U&@!'C# +*@!'C# ""@!'C# ""@!'C#
)

Remarque 
(16)  : correspond à une valeur hexadécimale. 
(10)  : correspond à une valeur décimale. 
(2): correspond à une valeur binaire 
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Le champ de contrôle est composé de 6 bits. Les deux premiers (r1 dans une trame 
standard, et r0) sont des bits de réserve. Pour le protocole CAN Open R0 et R1 sont 
dominants. Les quatre derniers bits permettent de déterminer le nombre d’octets de 
données contenus dans le champ de données. Le nombre d’octets de données ne 
peut pas excéder la valeur de 8. 
 
 
 

,"# ,!# 9HI*# 9HI+# 9HI!# 9HI"#

##
J32B#46#
>5B6>K6#

#;/=G>6#4L/1262B#4<#
1MA=N#46#4/0056B#

"# "# D# D# D# D# D7#E5F6123/00AGF6#"#/<#!#
 
Avec le protocole CANopen la longueur de trame est toujours de 8 octets et le DLC 
est égal à 1000(2).  
 
 

A&)#E.%>)/&)/"''I&+)
 
Pour notre application nous retiendrons les valeurs suivantes : 
 

JO26#"# JO26#!# JO26#+# JO26#*# GO26#)# JO26#(# JO26#'# JO26#&#

1/==A046# P046Q# E<G3046Q#
9/0056B#4<#1/46<>#

8/B323/0## ;/=G>6#46#2/<>#
DD@!'C# H/R#DD@!'C# S3TM#DD@!'C# DD@!'C# H/R#DD@!'C# DD@!'C# DD@!'C# S3TM#DD@!'C#

 
 
Exemple de champ de données : 
 
Position du codeur : 23A7(16) 
Valeur de commande est égale à 22(16); 
Valeur de index est égale à 2000(16); 
Valeur de subindex est égale à 00 (16). 
 
I/==A046# P046Q# E<G3046Q# 8/B323/0#4<#1/46<>#
9/R0F/A4# +"""@!'C# JO26#*# JO26#)# JO26#(# JO26#'# JO26#&#

++@!'C# ""@!'C# +"@!'C# ""@!'C# U&@!'C# +*@!'C# ""@!'C# ""@!'C#
)

Remarque 
(16)  : correspond à une valeur hexadécimale. 
(10)  : correspond à une valeur décimale. 
(2): correspond à une valeur binaire 
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J">"?"C8&)/$)B$+)=<K)3>&')
 

 
 
 

=.*.#(I*8+(8L$&+)/$)F$+)=<K)3>&')
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WEB CAM motorisee Dome  DC 6815 

• Capteur CCD Sony Ex-View de !" pour une qualité 
d'image supérieure 

• Zoom optique 18x 
• Zoom numérique 12x 

Mouvement panoramique/d'inclinaison motorisé avec ajustement proportionnel de la vitesse 
 
Filtre anti-infrarouges amovible intégré, pour un rendu des couleurs amélioré le jour et des niveaux de gris nets 
en conditions de faible éclairage 
Technologie WDR (Wide Dynamic Range), pour des images claires dans des zones où le rétroéclairage est 
puissant 
Entrée/sortie numérique pour l'entrée du capteur et la sortie de l'alarme 
Boîtier étanche conforme à la norme IP66 avec chauffage et ventilateur intégrés 
 
Caractéristiques techniques : 
Conforme Onvif 
Unified D-Link API 
 
Caméra 
Capteur CCD EX-View de !" à balayage 
Éclairement minimum : 0,1 Lux (couleur), 0,01 Lux (N&B) 
Distance focale : 3,4 à 61,2 mm 
Zoom optique 18x 
Zoom numérique 12x 
Connecteurs d'E/S : 8 entrées d'alarme, 1 sortie d'alarme 
Mise au point manuelle/automatique 
Compensation du rétroéclairage 
Wide Dynamic Range (WDR) 
 
Fonctions du dôme 
Boîtier certifié IP66 
Plage de températures : de -40 °C à 50 °C 
Angle de rotation panoramique de 360° 
Angle d'inclinaison de -10 à 190° 
Jusqu'à 4 trajets panoramique/inclinaison/zoom différents 
Jusqu’à 4 fonctions de panoramique automatique prédéfinies 
Jusqu’à 8 séquences prédéfinies 
Retournement automatique 
Limites de températures de fonctionnement :-40° à 50° C 
Options d'alimentation :Alimentation 230v / 12 V incluse 
Tension alimentation :12-24 V DC 
Puissance Consommée : 
 web cam 15W   
chauffage ventilation  :50W  
 
Chauffage et ventilateur intégrés 
 
 
Réseau 
Port Ethernet 10/100Base-TX 
Prise en charge du DNS dynamique de D-Link 
Connexion directe à Internet grâce au protocole PPPoE 
 

Vidéo 
Diffusion simultanée aux formats MPEG-4 et MJPEG 
Jusqu’à 25 images par seconde à une résolution de 720x576 (PAL) 
JPEG pour les images fixes 
 
Sortie vidéo analogique 
Horodatage et superposition de texte 
Jusqu'à 16 masques de confidentialité 
Zones de détection de mouvement configurables 
Jour/Nuit : filtre anti-infrarouges
 
Surveillance et enregistrement 
Gestion/contrôle à distance sur un maximum de 32 caméras 
Possibilité d’enregistrer sur un dispositif de stockage en réseau ou 
sur un disque dur local 
La détection des mouvements déclenche l'enregistrement de la 
vidéo et l'envoi d'alertes par courrier électronique 
Possibilité de planifier l'enregistrement vidéo 
 

 
 

•
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Méthode de calcul d’une installation photovoltaïque 

(Source « L’électricité Photovoltaïque ») 
 
 
A / Dimensionnement des modules  photovoltaïques 
 
Pour dimensionner la surface de panneaux nécessaires on procède en trois étapes : 
 
Etape 1 : Calcul de l’énergie qui sera consommée par jour (voir bilan des puissances et énergies ) 
 
Etape 2 : Calcul de l’énergie à produire 
 

Pour que les besoins du client soit assurés il faut  que l’énergie consommée (Ec) égales l’énergie 
produite (Ep) à un coefficient près 

k
EcEp=  

Le coefficient k tient compte des facteurs suivant : 
- l’incertitude météorologique ; 
- l’inclinaison non corrigé des modules suivant la saison ; 
- le point de fonctionnement des modules qui est rarement optimal et qui peut être 

aggravé par : la baisse des caractéristiques des modules, la perte de rendement des 
module dans le temps (vieillissement et poussières) ; 

- le rendement des cycles de charge et de décharge de la batterie (90%) ; 
- le rendement du chargeur et de l’onduleur (de 90 à 95%) ; 
- les pertes dans les câbles et connexions 

 
Pour les systèmes avec parc batterie, le coefficient k est en général compris entre 0,55 et 0,75. La 
valeur approchée que l’on utilise pour les systèmes avec batterie sera souvent de 0,65. 
 
Etape 3 : Calcul de la taille du générateur photovoltaïque (ensemble des panneaux) à installer. 

La puissance crête des panneaux à installer dépend de l’irradiation du lieu d’installation. On la calcule 

en appliquant la formule suivante : 

Ir
EpPc = !

"#!$!%&'(()*#+!#,-.+!+*!/)..!#,-.+!0/#1!

2%!$!3*+,4'+!%,56&'.+!%),!75&,!0/8971!

:,!$!',,)6').'5*!;&5.'6'+**+!<5=+**+!)**&+>>+!0?/89<@A75&,1!

B+!;&'!,+C'+*.!D!3#,',+!

Irk
EcPc .= !

"#!$!%&'(()*#+!#,-.+!+*!/)..!#,-.+!0/#1!

2#!$!3*+,4'+!#5*(5<<3+!%),!75&,!0/8971!

:,!$!',,)6').'5*!;&5.'6'+**+!<5=+**+!)**&+>>+!0?/89<@A75&,1!

Concernant l’irradiation moyenne on la détermine à l’aide de logiciel pvgys pour chaque site et 
pour une période d’utilisation on prendra toujours la valeur la plus défavorable. 
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Ir
EpPc = !

"#!$!%&'(()*#+!#,-.+!+*!/)..!#,-.+!0/#1!

2%!$!3*+,4'+!%,56&'.+!%),!75&,!0/8971!

:,!$!',,)6').'5*!;&5.'6'+**+!<5=+**+!)**&+>>+!0?/89<@A75&,1!

B+!;&'!,+C'+*.!D!3#,',+!

Irk
EcPc .= !

"#!$!%&'(()*#+!#,-.+!+*!/)..!#,-.+!0/#1!

2#!$!3*+,4'+!#5*(5<<3+!%),!75&,!0/8971!

:,!$!',,)6').'5*!;&5.'6'+**+!<5=+**+!)**&+>>+!0?/89<@A75&,1!

Concernant l’irradiation moyenne on la détermine à l’aide de logiciel pvgys pour chaque site et 
pour une période d’utilisation on prendra toujours la valeur la plus défavorable. 
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B / Dimensionnement du parc batteries : 
Pour réaliser le dimensionnement de la batterie, on procède de la façon suivante : 

Etape 1 : On calcule l’énergie consommée (Ec) par les différents récepteurs 
Etape 2 : On détermine le nombre de jour d’autonomie nécessaire 
Etape 3 : On détermine la profondeur de décharge acceptable pour le type de batterie utilisée 
Etape 4 : On calcule la capacité (C) de la batterie en appliquant la formule ci-dessous 
 

UD
NEcC .
.=  

C : capacité de la batterie en Ampère. heure (Ah) 

EC : énergie consommée par jour (Wh/j) 

N : nombre de jour d’autonomie 

D : décharge maximale admissible  

U : tension de la batterie (V) 

 

Tournez la page S.V.P.



CAPLP - CAFEP génie électrique option électrotechnique  
Epreuve : Analyse d’un dossier technique  Page DR42 sur DR44 
 

 



CAPLP - CAFEP génie électrique option électrotechnique  
Epreuve : Analyse d’un dossier technique  Page DR42 sur DR44 
 

 

CAPLP - CAFEP génie électrique option électrotechnique  
Epreuve : Analyse d’un dossier technique  Page DR43 sur DR44 
 

)

Tournez la page S.V.P.



CAPLP - CAFEP génie électrique option électrotechnique  
Epreuve : Analyse d’un dossier technique  Page DR44 sur DR44 
 

Boîtes de jonction 
 

La BJ4 permet le montage en parallèle de 4 
panneaux solaires et jusqu'à 8 modules montés par 
paire en série. 
La BJ8 permet le montage en parallèle de 8 
panneaux solaires et jusqu'à 16 modules montés par 
paire en série. 
La tension du système peut varier entre 12v, 24v et 
48v selon les besoins de l'installation. 
Les modèles BJ4PS et BJ8PS proposent un 
interrupteur sectionneur ainsi qu'un parafoudre pour 
sécuriser vos installations. 
 
 

La gamme 
Réf. Tension 

d'utilisation 
(v) 

Intensité 
d'utilisation 
(A) 

Tension 
max (v) 

Nb 
d'entrées 

Nb de 
sorties 

Section 
câbles 
E/S 

Para 
foudre 

Dimensions 
(Lxlxh) en 
mm 

BJ4 
  

36 40 1000 4 2 2,5 à 
10 
mm" 

non 192x200x88 

BJ8  72 60 1000 8 2 6 à 
16mm" 

non 291x260x88
  

BJ4 
  

36 40 1000 4 2 2,5 à 
10 
mm" 

oui 298x290x140 

BJ8  72 60 1000 8 2 6 à 
16mm" 

oui 298x450x140 

 
Protection Ip 66 - Ik07 
 
Schéma fonctionnel 
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