
 

BACCALAUREAT  DE  L’ENSEIGNEMENT  DU  SECONDAIRE  TECHNIQUE 

Durée : 03 H 
Epreuve 

ANALYSE DES SYSTEMES ELECTRIQUE (ASE) 

Série : T2 

Coefficient : 03 1er  Groupe 

Feuille N° 1/19 
 

Code : 2026TT216NA0144 

 

BAREME SUR 50 POINTS A RAMENER SUR 20 POINTS 

 

QUESTIONS POINTS ATTRIBUES QUESTIONS POINTS ATTRIBUES 

1.1 2 points 4.1 2 points 

1.2 2 points 4.2 1 point 

1.3 1 point 4.3 1 point 

1.4 1 point 4.4 1 point 

1.5 1 point 4.5 1 point 

1.6 2 points 4.6 1 point 

1.7 1 point 4.7 1 point 

2.1 2 points 5.1 1 point 

2.2 2 points 5.2 1 point 

2.3 1point 5.3 1 point 

2.4 2 points 5.4 3 points 

2.5 2 point1 5.5 1 point 

3.1 2 points 5.6 1 point 

3.2 2 points   

3.3 1 point   

3.4 10 points    

 

NB : 

 

1) Le sujet compte dix-neuf (19) pages (à vérifier par le candidat). 

2) L'utilisation des calculatrices électroniques, programmables, alphanumériques ou à écran 

graphique est autorisée, à condition que leur fonctionnement soit autonome et qu'il ne soit fait 

usage d'aucune imprimante. 

Chaque candidat ne peut utiliser qu'une seule machine sur sa table. 

3) Même si le candidat n’a apporté aucune réponse, sous peine de sanction, il doit 

systématiquement rendre toutes les pages « documents à rendre » à savoir : DR1, DR2,  

DR2 suite, DR3, DR4, et DR5. 
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SYSTEME DE FABRICATION DU SAVON 

I. INTRODUCTION 

Le savon est un produit à large consommation utilisé pour le nettoyage en général et pour l’hygiène en 

particulier. Sa fabrication nécessite quatre ingrédients principaux : l'huile, la soude, l'eau et le colorant. Le 

procédé de fabrication du savon le plus fréquent est celui de la saponification à chaud, où ces ingrédients 

sont cuits à plus de 100°C et transformés principalement en pâte de savon. Cette pâte est alors lavée à l'eau 

salée et séchée, puis conditionnée.  

Le système à étudier est un dispositif de fabrication et de conditionnement du savon. 

II. DESCRIPTION 

Le système, alimenté par un réseau électrique triphasé, comporte six (6) unités et un pupitre de commande:  

- unité de saponification à chaud : elle permet de produire une pâte à base d’huile, de soude, d’eau et 

de colorant ;  

- unité de boudinage : elle affine et fabrique un boudin de savon en continu ;  

- unité de coupe : elle permet de découper le boudin en morceaux de savon ;  

- unité de formage : elle assure la forme finale des savonnettes (non représentée) ;  

- unité de convoyage : elle permet d’évacuer les savonnettes vers l’unité d’emballage ;  

- unité d’emballage : permet d’emballer les savonnettes dans des boîtes ;  

- pupitre de commande. 

 

 

 

 

III. FONCTIONNEMENT 

La pâte issue de l’unité de saponification arrive dans l’unité de boudinage. Dans cette unité, une vis 

d’Archimède, animée par un moteur M1, comprime le savon et l’achemine jusqu’à la tête d’extrusion (tête 

de boudineuse). Le boudinage nécessite une bonne fluidité de la pâte qui est assurée par un chauffage de la 

tête d’extrusion à une température régulée de 60 °C. Cette température est obtenue en chauffant une 

résistance commandée par un microcontrôleur (µC) de type PIC 16F876. La capture de la température est 

assurée par un capteur de température de type PT 1000. Le boudin ainsi formé avance jusqu’à l’unité de 

coupe qui le découpe en morceaux de savon ; ensuite, l’unité de formage assure la forme finale des 

savonnettes. Enfin, un convoyeur à bande, entraîné par un motoréducteur (Moteur asynchrone triphasé 

M2 + Réducteur) permet d’acheminer les savonnettes vers une unité d’emballage qui rassemble les 

savonnettes dans des boîtes et les évacue vers le magasin de stockage. La cadence d’évacuation des 

savonnettes est réglable par un variateur de vitesse. 
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IV. TRAVAIL DEMANDE 

IV.1 BILAN DES PUISSANCES DU MOTEUR M2 

Les caractéristiques du moteur M2 sont :  

Tension : 230 / 400 V – 50 Hz ; Rotor à cage ;  

𝐍𝐧 = 1430 tr/min – 4 pôles ;  𝐓𝐧 = 10 Nm ; 𝐈𝐧 = 3,6 A ;  Cos φ = 0,81. 

1.1 Le moteur est alimenté à partir d’un réseau triphasé de tension U = 400 V – 50 Hz. 

 Préciser le couplage des enroulements statoriques et compléter alors sur le document réponse DR1  

(page 7) le schéma de raccordement de la plaque à bornes.   

1.2 Compléter sur le document réponse DR1 (page 7) le schéma illustrant le bilan des puissances du 

moteur (les pertes fer rotoriques sont supposées négligeables).  Répondre sur le document DR1  

(page 7). 

1.3 Calculer la puissance absorbée Pa par le moteur. (DR1 page 7) 

1.4 Déterminer les pertes Joule statoriques 𝑷𝒋𝒔 sachant que la résistance d’une phase est R = 3,5 Ω.  (DR1 

page 7). 

1.5 Calculer la puissance transmise au rotor 𝑷𝒕𝒓 sachant que les pertes fer 𝑷𝒇𝒔 au stator sont de 151 W. On 

admet que les pertes mécaniques et les pertes fer au stator sont égales. (DR1 page 7). 

1.6 Calculer la valeur des pertes Joule 𝑷𝒋𝒓 au rotor et donner alors la valeur des pertes totales 𝑷𝒕𝒐𝒕 dans le 

moteur. (DR1 page 7). 

1.7 Quelle est alors la valeur du rendement ƞ𝑴𝟐(%) du moteur M2 (DR1 page 7). 

IV.2 ETUDE DU VARIATEUR DE VITESSE 

Pour ajuster la cadence (nombre de savonnettes par heure), un opérateur fait varier la vitesse du moteur M2 

du convoyeur à bande en agissant sur un potentiomètre de référence Pr (consigne). En plus, pour assurer 

les performances optimales du moteur M2, il s’impose que le rapport U/f soit constant. Le schéma 

synoptique du variateur est le suivant : 
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Répondre sur le document DR2 (page 8) : 

2.1 En utilisant le document DR2 (page 8) et les caractéristiques du moteur M2 (prendre la puissance utile 

du moteur Pu = 1,5 kW), donner la référence du variateur de vitesse qui convient. (DT1 page 13) 

2.2 La tension Vr de consigne de vitesse est réglée par le potentiomètre de référence Pr. On admet que la 

vitesse du moteur est proportionnelle à la tension Vr : 

 Vr = 0 V pour une vitesse nulle ;  

 Vr = 10 V pour la vitesse nominale Nn de 1430 tr/min. 

Le schéma équivalent du potentiomètre Pr est le suivant : 

 

Sachant que la tension Vr = 6 V, calculer les valeurs des résistances 𝐑𝟎 et 𝐑𝟏. (DR2 page 8) 

2.3 Quelle est alors la vitesse de rotation nr (en tr/min) du moteur ? (DR2 page 8) 

Répondre sur le document DR2 (page 8) : 

2.4 Compléter le schéma du circuit de puissance en utilisant un disjoncteur magnéto-thermique Q1 et en 

raccordant le variateur de vitesse au moteur. (DR2 page 8) 

 

Répondre sur le document DR2 (page 9) : 

2.5 Compléter le schéma du circuit de commande simplifié qui doit être alimenté sous une tension 

monophasée de 230 V – 50 Hz (DR2 suite page 9), sachant que l’équation logique de la sortie KM4 est :  

KM4 = 𝐐𝟑.𝐒𝟏
̅̅ ̅(𝐒𝟐 + a.𝐤𝐦𝟒) 
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IV.3 ETUDE ET CHOIX DES COMPOSANTS DU MOTEUR M1 

Les caractéristiques du moteur M1 sont les suivantes : 

𝐏𝐮 = 4kW; cos𝛗 = 0,8 ;  ƞ = 0,85;  n =1460 tr/mn 

Le moteur M1 est alimenté par une tension de 400 V - 50 Hz. Il démarre en étoile triangle. 

3.1 Déterminer le courant de ligne I1 du moteur (DR3 page 10). 

3.2 Donner le couplage des enroulements du moteur M1? Justifiez votre réponse (DR3 page 10). 

3.3 Quelle est la tension que peut supporter un enroulement du moteur M1? (DR3 page 10). 

Le schéma de puissance du moteur M1 est représenté ci-dessous : 

 

3.4 A l’aide des documents techniques (DT2, DT3, DT4 & DT5), complétez le tableau du document 

réponse (DR3 page 10). 

IV.4 SCHEMA DE LIAISON A LA TERRE DU MOTEUR M3 

Le schéma de liaison à la terre du moteur M1 est de type TT. Le local est sec 𝐔𝐋 = 50V. 

La résistance de la prise de terre des masses est 𝐑𝐦 = 15𝞨 

La résistance de la prise de terre du neutre est 𝐑𝐧 = 10𝞨 

4.1 Donnez la signification des lettres du régime TT (DR4 page 11) 

4.2 Comment se manifeste un premier défaut d’isolement pour ce type de régime de neutre ? (DR4 

page 11) 

4.3 Représentez le schéma équivalent de la boucle de défaut ! (DR4 page 11). 

4.4 Déterminer le courant de défaut 𝑰𝒅 (DR4 page 11). 

4.5 Déterminer la tension de défaut 𝑼𝒅 (DR4 page 11). 

4.6 La protection des personnes et du matériel est-elle assurée ? (DR4 page 11). 

4.7 Déterminer la sensibilité du disjoncteur différentiel à courant résiduel (DR4 page 11).  
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IV.5 CHOIX DU CABLE D’ALIMENTATION DU MOTEUR M1 

Le moteur M1 est alimenté par un câble 𝐂𝟏 multiconducteur en cuivre, posé sous chemin de câble perforé, 

isolé au PVC. Le câble 𝐂𝟏 est posé avec deux autres câbles 𝐂𝟐 et 𝐂𝟑 multiconducteurs sous une température 

de 35°C. 

A l’aide du document réponse DR5 (page 12) et des documents techniques (DT5, DT6 & DT7 des 

pages 17 à 19) : 

5.1 Déterminer le courant d’emploi 𝐈𝐛 du moteur M1 (DR5 page 12) & (DT5 page 17) 

5.2 Déterminer le courant admissible 𝐈𝐳 (DR5 page 12) & (DT5 page 17) 

5.3 Déterminer la lettre de sélection (DR5 page 12) & (DT5 page 17) 

5.4 Déterminer les facteurs de correction 𝐊𝟏, 𝐊𝟐 et 𝐊𝟑 (DR5 page 12) & (DT5 page 17) 

5.5 En déduire le facteur de correction K (DR5 page 12) & (DT5 page 17) 

5.6 Déterminer la section du câble 𝐂𝟏  (DR5 page 12) & (DT5 page 17) 
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DOCUMENT REPONSE N°1 (DR1) 

 BILAN DES PUISANCES DU MOTEUR M2 (10 points) 

1.1  Couplage des enroulements. (2 pts) 

………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

 

1.2 Bilan des puissances. (2 pts) 

 

1.3 Calcul de la puissance absorbée Pa. (1 pt) 

………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

1.4 Détermination des pertes Joule statoriques 𝑷𝒋𝒔. (1 pt) 

………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

1.5 Calculer la puissance transmise 𝑷𝒕𝒓 (1 pt) 

………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

1.6 Calcul des pertes Joule au rotor 𝑷𝒋𝒓 et des pertes totales 𝑷𝒕𝒐𝒕 (2 pts) 

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………… 

1.7 Calcul du rendement ƞ𝑴𝟐 % du moteur ? (1 pt) 

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………… 
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DOCUMENT REPONSE N°2 (DR2) 

 ETUDE DU VARIATEUR DE VITESSE (09 points) 

2.1  Référence du variateur de vitesse………………………………………………    …(2 pts) 

2.2 Calcul des résistances 𝐑𝟎 et 𝐑𝟏.                                                                                  (2 pts) 

 

Sachant que la tension Vr = 6 V :  

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………… 

2.3 Calcul de la vitesse de rotation 𝑵𝒓                                                                                (1 pt) 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………… 

2.4 Schéma du circuit de puissance                                                                                   (2 pts) 

 

  

KM4 
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DOCUMENT REPONSE N°2 (DR2 suite) 

2.5 Schéma du circuit de commande                                                                                             (2 pts) 

 

 

 

 

  

 KM4 

 km4 

KM4 
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DOCUMENT REPONSE N°3 (DR3) 

 CHOIX DES COMPOSANTS DU MOTEUR M1 (15 points) 

3.1 Calcul du courant de ligne 𝑰𝟏                                                                                                 (2 pts) 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………… 

3.2 Couplage des enroulements du moteur M1                                                                                (2 pts) 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………… 

3.3 La tension d’un enroulement du moteur M1                                                                              (1 pt) 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………… 

3.4 Choix de l’appareillage                                                                                                       (10 pts) 

Appareillages  Critères de choix  Références  

Q1 -courant :…………………………………………… 

-tension :…………………………………………… 

- type :……………………………………………… 

 

 

                     /1,5 pts 

KM2 -courant :………………………………………….. 

-tension : ………………………………………….. 

- type :…………………………………………….. 

 

 

                     /1,5 pts 

KM1 -courant :…………………………………………… 

-tension :…………………………………………… 

- type :……………………………………………… 

 

 

                     /1,5 pts 

KM3 -courant :…………………………………………… 

-tension :……………………………………………  

- type :……………………………………………… 

 

 

                     /1,5 pts 

F1 -courant :…………………………………………… 

-courant de réglage :………………………………. 

Intervalle de réglage :…………………………….. 

-tension :………………………………………….. 

- type :……………………………………………... 

 

 

 

 

                       /4 pts 
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DOCUMENT REPONSE N°4 (DR4) 

 SCHEMA DE LIAISON A LA TERRE DU MOTEUR M1                             (08 points) 

4.1 Signification des lettres du régime TT                                                                        (2 pts) 

T :……………………………………………………………………………………………… 

T :……………………………………………………………………………………………… 

4.2 Cas d’un premier défaut d’isolement                                                                         (1 pt) 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………… 

4.3 Schéma équivalent de la boucle de défaut                                                                 (1 pt) 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………… 

4.4 Le courant de défaut 𝑰𝒅                                                                                                (1 pt) 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………… 

4.5 La tension de défaut 𝑼𝒅                                                                                              (1 pt) 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………… 

4.6 La protection des personnes et du matériel                                                                (1 pt) 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………… 

4.7 La sensibilité du disjoncteur différentiel à courant résiduel.                                         (1 pt) 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………. 
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DOCUMENT REPONSE N°5 (DR5) 

 

 CHOIX DU CABLE C1 (08 points) 

5.1 Le courant d’emploi Ib du moteur 𝐌𝟏                                                                            (1 pt) 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………… 

5.2 Le courant admissible 𝐈𝐳                                                                                                   (1 pt) 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………… 

5.3 La lettre de sélection ………………                                               ……………………(1 pt) 

 

5.4 Les facteurs de correction.         (3 pts) 

 K1 =……………………… ; K2 = ……………………….. ;  K3 = …………………………… 

 

5.5 Le facteur de correction K                                                                                            (1 pt) 

K = ……………………….. 

5.6 La section du câble C1 

S = …………………………………………                                                                …… (1 pt) 
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DOCUMENT TECHNIQUE N°1 (DT1) 
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DOCUMENT TECHNIQUE N°2 (DT2) 
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DOCUMENT TECHNIQUE N°3 (DT3) 
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DOCUMENT TECHNIQUE N4 (DT4) 
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DOCUMENT TECHNIQUE N°5 (DT5) 
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DOCUMENT TECHNIQUE N°6 (DT6) 

Le facteur de correction K1 prend en compte la lettre de sélection et le mode de pose (Tableau 2). 
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DOCUMENT TECHNIQUE N°7 (DT7) 

 

 

 

 

 

  


