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Corrigé UPSTI

Partie B :
Réponse B1 :
Energie électrique (E) Programme (P)
Bois Ir__ ........... [ R _:__ ..................... :
déchiqueté vV vV .- Fumées ét
dans silo Amener le bois _| Briler le bois cendres | Cendres
A | | Y \ évacuées
m T /,'\ A2 _| Séparer et évacuer >
' " les cendres
Systeme ; Allumeur A3]
d’ alimentation ! Ventilateur air eI
i Foyer réfractaire Nettoyeur échangeur
o ) ! Vis de dépoussiérage
f} Sgit(i]f?éh(l]gﬁfte ) - Fumées gis ((lle décendrage
; / o onecidréac Cendrier
brfileur v dépoussiérées
. Eau Chaude
Eau froide » Chauffer I’eau >
PIA4 >
_I X Fumées
A0 : dépoussiérées
Echangeur tubulaire > ;
HSV 30
Partie C :
Réponse Cl et C2: GRAFCET « Alimentation bois »
100
+ alim-couv -effort
110 I MEP C
3
—+ couv —+ effort —+ alim
120 H C 130 -+ MEN
| couv L 5s/X130
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Réponse C3: GRAFCET « Sécurité Alimentation »

|2{)()

T TX130
210
F 3
4 60s/X210 -+ TX130
220 |— Alarme Mise en défaut
4 acq

Partie D :
Réponse D1 :

Fumées en
sortie
chambre de
combustion

Cendres de
combustion

1Energie

- électrique (E) . Programme (P)
\ 4 \ 4
A () Fumées
% / ~- Su dépoussiérées
Séparer les ¥ _[Déposer suies L >
N cend‘res et les Nettoyer v '\E) E(P)
fumées Echangeur v v
T p|Evacuer suies et
Turbulateurs poussieres
Chambre de détente ' g
“-. Po
;(E) E(P) Po+Su - Vis de dépoussiérage + MD
v 4 v B (P)
Nettoyer la v v
lerille du foyer - Ce »Récupérer u+ Po +Ce
T v _[poussieres et suies >
Grille + MD 1
A 3 Vis de décendrage + MD

Cendrier

Fu : Fumées ; Su : Suie ; Po : Poussiéres ; Ce : Cendres.
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Réponse D2-1 :
Figures planes :

Fermeture géométrique :

—_— ——  ——s  —

OA+AB+BC+CO =

0 © rx+0y,-Rx,+Lx,=0

avec x, =cos@ x,+sinb,y, ; y,=—sinf, x,+cosb, y, et x; =cosb, x,+sinb,;y,

;";(;: rcos @, —sinf,, — Rcosf,,+ L=0
/'y, rsin@, +{cos@,, —Rsin G, =0

(2sin20,, = (— Rcos @, + rcos6,, + L)
(2cos20,, = (~ Rsin 8, + rsin 6,

2 =(=Rcos b, +rcos b, +LpP+(Rsinb,, —rsin6,, )?

¢y

Réponse D2-2: Ona @;, = 930, Wy, = 9,0 . La relation @,, = f(a)m) est obtenue par dérivation de la relation (1)

Réponse D2-3 :

—_—

— *
Viesio =V Y™

Viesio = %@ +Q,,ACD=w,

—_—

Viesio = @y d(_ Sin(gm +a);(; + 008(930 +a)}_’(;)

dy*,

Réponse D3-1 et D3-2:

Ech: 12 ¢
T _ .’ \
5 Yo 'V.’;’ESIO =Vieno
: N A
’ 1? ﬁ H
., . 4 g A L I'
Viesio = 1:56?;)
N —
Vissio A ’/” Viero = Viean \'L 7
| ¥
B /"\\ I J e
6
Viesio = Viesso
Y4
v o . .
Vi V.
s = [ == 0.87 1 Kog =2 =-==083
Vieso rso| 40

Justifications :
® G est le CIR du mouvement de 5/0.

Les supports de V,_,, et V., sont
respectivement perpendiculaires 4 (GF)

et (GH). A partir de V_5,, onen

déduit Vg, et Vyyso -

—_—

eOrV =V

Fes/o Fe6/0
de la rotule entre 5 et 6.

car F est le centre

On déduit V,_,, par
équiprojectivité appliquée au solide 6 :
|4 -FI =V, - FI | de plus

Fe6/0 Ie6/0

_

Viesro = Viesio = Vo Yo

(I centre rotule 8/6) =V 4,

—_—

® De méme V,_,, =V}, car H est

—_—

le centre de la rotule entre 5 et 7.

—_—

On déduit V,_,,, par
équiprojectivité appliquée au solide 7 :
VHe?m -HJ = V;E-;m -HIJI ,de plus

Viero = Voo Yo

—_—

J—

Je9io —

(J centre rotule 9/7) =V, ,,
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Réponse D4-1: Ech: 1/3

arc de cercle de centre O,

arc de cercle
de centre B,
de rayon BD f;’

de rayon AB+OA

v

’
+

+

arc de cercle de centre O,
de rayon AB-OA

arc de cercle

de centre B,
\

de rayon BD \

v

Les positions extrémes de B, B, et B, , sont obtenues lorsque V,_,,, =0, par équiprojectivité

Vieoro ‘AB = Vieoro " AB=0 d’ob E L AB, et OAB sont alignés, avec OB, = AB+OA et OB, = AB—0A.
B, = point d’intersection entre le cercle de centre C, de rayon CB et le cercle de centre O, de rayon AB + OA

B, = point d’intersection entre le cercle de centre C, de rayon CB et le cercle de centre O, de rayon AB —OA

Puis on en déduit les positions extrémes de D, Dyet D, , tels que :

D, = point d’intersection entre le cercle de centre C, de rayon CD et le cercle de centre B, de rayon BD

D, = point d’intersection entre le cercle de centre C, de rayon CD et le cercle de centre B, , de rayon BD

Réponse D4-2 : Les déplacements horizontaux d’environ 30 mm suivant x, de la tringle de commande 4, sont

faibles devant les 101 mm de déplacement vertical et négligeable devant la longueur totale de la tringle de 1150
mm. Le mouvement peut étre considéré comme un mouvement de translation vertical alternatif.

Réponse D4-3 : E ,*°
II’
»
Ech: 172 T
/
J" _, A
' y
5
AV 0
On reporte Ay, et Ay,
de la question D4-1, F G.:

en respectant les échelles, E
(D4-1: 1/3, D4-3 :1/2).
Ayp,

6
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Réponse D5-1 :
Vv

40 = Ypearo Yo (= Vieewso 'yo)
Or Voio =Vopa,0 = @y d(— Sin(é?30 +a:);(; + 008(930 +(x);(;) (cf. question D2-3)
Vi = @y d cos(0,, +a) = ~@,, K, d

car & +6,, =95°+70° = 165°et cos(165°) ~—1 donc: |V,, = -, K,d

Réponse D5-2 :
En considérant le mouvement de 4 par rapport 2 0 comme un mouvement de translation verticale, V,, =V,

D’oi : Vil = Kss Viso| = Kis | Vio| = %xafxéxlzo-m‘3 =~0,21m/s
33 1 33
Vool . = Kos|Viso| = Kos [Vio| = Ex4x§x120-10 ~0,20m/ s
Le cahier des charges stipule que la vitesse maximum des turbulateurs 8 et 9 par rapport a I’échangeur 0 doit étre

comprise entre 0.15 m/s et 0.25 m/s, les vitesses |V ‘ et |V ‘ sont donc conformes.
80 max 90 max

Réponse D6-1 :

On isole 6; a I'équilibre dans R, galiléen.

BAME : e Action de 5 sur 6 en F (rotule) ;
® Action de 8y sur 6, en I (rotule)

—_—

6y est soumis a I’action de 2 glisseurs directement opposés sur la direction (FI) : y,

+ F

avec F (556K

(B—6)k

— E ! - e —
=0 d'ou:|Fs g, =—F

On isole 7 a I'équilibre dans R, galiléen.
BAME : e Action de 5 sur 7, en H (rotule) ;
® Action de 9y sur 7, J (rotule)

—_—

7y est soumis a I'action de 2 glisseurs directement opposés sur la direction (HI) : y, .

+ F

avec F (5-7)k

(9—T)k

— El e i
=0 dou:|F5 ) =—Fo_y,

Réponse D6-2 :

Les plaques support 6y et 7, sont toujours en traction donc : Fig = —||ﬁ8%)k ”yﬁ et Fg 0 = _”Fw—mk ||y?

Action de la plaque support 6y 1’action sur 1’axe de commande 5 :

D’apres le théoreme des actions réciproques et le résultat de la question précédente Fiy 5., =—Fis 5, = Fig 6t

F _ Foyo —
(6-5)k — 0 Ve
cos by,
F J—
1 ! . —_ _ —_ 9k
Action de la plaque support 7, sur I'axe de commande S: F, o, =—F, ., =F, ), =— Vs
cos @,
F _ Fy, —
(1-5)k = Y3
cos @,
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Réponse D7-1 :

Biti 0 - Axe de commande 5en G, : Biti 0 - Axe de commande 5 en G, :
Rotule de centre G, Linéaire annulaire d’axe (G, ;(; )
X, s 0 0 0
{So—>5 }G = 1Y O {S 055 }Gz = Yo O
o1 1 L0 (%030-2) o2\ Zos O i

Plaque support 6 — Axe de commande 5 en Fy :
Rotule de centre Fy

Xgos O 9 0
{8651, = Yml 5 0 = 0
6005y = 6k—5 B cos b,
Fk Zﬁk—’j 0 (Xg-¥0:2) 0 0) G

Ik (X )6436)

Réponse D7-2 :
Bilan des actions mécaniques sur 5 :

X0—>5 0
e Actions transmises dans la liaison sphérique en G; de 0—5 :{SO_)5 }G]= Y, O
a1l Zoss 0 (%.¥0:2)
0 0
e Actions dans la liaison linéaire annulaire enG, de0—5:1S' s}= Y O
oo\ Zoss Oloss
0 0
F,
® Actions dans les 4 liaisons rotules enF, de6,—5: {Sﬁ _)5} = {8 _ 0
Lk cosf,,
sl 0 Olgsz
0 0
E
® Actions dans les 4 liaisons rotules enH, de7,—5: {ST _)5} = {2 0
L cos &,
ml 0 G 2>
0 0
® Actions dans la liaison rotule enE ded—-5: {54_)5 }£= Fs O
L0 0y

Réponse D7-3 :

Les liaisons en paralléle entre 0 et 5 en G, et G, sont équivalentes 2 une pivot d’axe (G, x, ), donc Mgy s % =0.

—

On choisit donc d’écrire le théoreme du moment statique au point G en projection sur x, pour ne pas faire
apparaitre les inconnues de la liaison 0-5 :

(GE AF,yy,+GF AF,y, +GH A Fysy.) 1 =0
(_egs.AFﬁ;(;"'(d;(;_fgs.)"\Fﬁs;f.’+(d;(;+fgs.)/\ﬂs;)';0’=0
F,-e cos,,+F,-f cos(6,—86,)-F,- f cos(6,—6,)=0
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Réponse D7-4 :
On souhaite exprimer £ en fonction de Fy, et F, .
_ . N Fy —
Ona Fg = Fy, =4 F_s, etd’apres la question D6-2 F, 5, =— ..
cos b,

De méme F,_, = F,,y, =4F, S T

meme [y s = Fo5Y; = 4L g5 O Lg s =~ 7

cos &,
cos @, — 6. cos (b, — 6,
D’ou d’apres la question précédente ;| F = ! F, (6, —6) -F, (6~ 6)
e-cos by, cos &, cos b,

Réponse D8-1 :

Echelle : 1/3

Equilibre de 2 :

2 est soumis a 2 glisseurs A, ,, et B; ,, d’apres le PES ils sont directement opposés, portés par (BA)
Equilibre de 3 :

—_— —_—

3 est soumis a 3 glisseurs F, ,; (connu), B, .; (de support connu) et C, ., (inconnu), d’apres le PFS ils sont

—

coplanaires, de support concourants, ettelsque F, + B, . + C, ., =0.

On en déduit graphiquement ‘ B, ;|=B,;=322N
A
A
A Y
A
\\
N A
o, Yo
F4—>3 \‘\ B
A
by
\\ )
\\ /
\\
A
\\ —
N 1
b _= N \ o X0
B, . Pany

\C .
3 B, C0—>3 A
Chassis 0 _/ . A
- o, support de
supportde C, ,; . N
* A_, et B, ,

Réponse D8-2 : Le couple maxi que doit fournir le motoréducteur est
(04 A,j-}n' = A, A=322%35-10" =11 Nm

=B

Cotax = My, 2=

avec A , =-B

1—2

déterminé précédemment.

32 23

Réponse D8-3 :

Le motoréducteur sert a créer le mouvement des turbulettes, mais sert également & actionner la vis de dépoussiérage

et la vis de décendrage.
De plus nous n’avons pas tenu compte des actions de frottement.
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Partie E :

Réponse El-1 :
D me, pT,(p)+K,[T,(p)~T,(p)]=P(p)

@ : me, pT,()+K T, (p)-T,(p)]=K,IT,(p)-T,(p)]

Q: m,c,pT,(p)+ Km,[TC,(p)—T;_l_,(,D)]= K‘,P[Z,(!?)—E(P)]

Réponse E1-2 :
R H,(p): systeme du 1* ordre
1 e GainK, =1
L= — o P+ — o — L0 | mye
1+ "2 p 1+—2"2 p e Constante de temps 7, =—>=
Kub ab ab
p I 7, = 200500 _ 55005 ~ 40 min
(p) : 40
—>
Kab
T 1 T,
2 (p) . _ b(P)
I+1p
Réponse E1-3 :
Km? K.'Jb
K +K K +K
T;‘(p) — ae ab T;(P) + ae ab T_;)(p)
. mc _ m.c
l+ a—a !) l+ a—a p
Km? + Kub Km? + Kﬂb
H;(p): systtme du 1 ordre H,(p) : systeme du 1* ordre
Gain K, :L Gain K, :i
) K{M’ + Kﬂb K{M’ + K{.\b
Constante de temps Constante de temps idem H(p)
T, = M 2,790 =35 7y =3s
- K, ,+K, 400+40
7T, =3s
Réponse E1-4 : Schéma bloc :
1/2
T.(p)= ”{76 T,(p)+T,(p)]
1+—-==
2K, P Text(p)
systéme du 1 ordre
o T,(p) 2 | T
Gain — —>®—> . —>
) I+z.p
50-4000
Constante de temps 75 = TeCe =250s
2K, 2-400
7, =250 s
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Réponse E1-5:

Ta Text(p)
P(p)| 1 1| T | Ky, | T, 172 |Te(p)
— ™K, | —l < | _>®__’ 1+7 >
ab I+1p K. I+7,p sP
L =
I+z.p
Réponse E2-1: Par manipulation du schéma-bloc :
P(p) | I % _KabXKae
Kab 1+ up
2(1+15p)
_ A @ TOR T
Pl 1 H%)_,&J, et | I L)

K, +op | | 2(1+sp)[ |

| = ;

: 1+ t3p :

- —2(1+15p)
P(p) 1 Kab/Kae . (1 + T3p) Te (_P)
_’ L Ll
Kb é 1+T,p 2(1+t5p 1 +13p)—1
1+7
H(p)= AT
@ 21+ p)l+p)(+7p)—(1+7,p)— ZK—“” (+7,p)1+75p)
s Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
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Réponse E3-1:
1

400(1 + 2500 p 1+ 500 p)

P
Entrée échelon de puissance P(p)=—"L d’ou T,(p)=—"2-
P

D’apres le théoreme de la valeur initiale :
6,(0) =lim pT,(p)=0°C;:
P

6', (0) = lim p2T.(p) = 0°Cls
P

D’apres le théoreme de la valeur finale :
4

10
6, (c0) =lim pT, =——=25°C;
() =lim pT, (p) 200
0', (o) = li_rg p*T,(p) =0°C/s asymptote horizontale
P

. . A : -1 -
Ou directement, ¢’est un systeme du second ordre avec 2 pdles réels donc non oscillant, de gain m K-w

4

10, « 25°C.
0

valeur initiale nulle, tangente horizontale a 1’origine, valeur en régime permanent

Réponse E3-2 :

On connait la valeur et la pente a I’origine, 1’asymptote en régime permanent est horizontale a 25°C, H(p) est une
fonction de transfert du 2™ dont les pdles sont réels : le systemes est non oscillant (z>1), enfin on utilise le temps
de réponse a 5% (= 3 x 2500 s).

30

]
w

N

Température (°C)
=

10
> Temps (s)
0]
0] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Partie F :
Réponse F1 :
D i
T P Corps de ! T,
- oyer > . >
N chauffe i
C kg/s w ' lec
K.

s Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
© UPSTI - Toute reproduction interdite sans 'autorisation de 'UPSTI Page 10/11



http://www.upsti.fr

Concours des Ecoles des Mines d’Albi, Alés, Douai, Nantes (Filiere PCSI - Option PSI) Session 2010
Corrigé UPSTI

K, B 0.3 1
(1+7,p)(1+7, p) (1+360p) (1+120.p)
premiers ordres de gain 0.3 et 1, de constante de temps T, =360min et Tg =120min . On obtient les courbes de

Réponse F2: H,,.(p) = , Hue se dépose en produit de 2

gain et de phase (courbes rouges) en sommant celles des 1°* ordres 0.3 et ! .
(1+360 p)  (1+120.p)
1.E-03 Pulsation (rd/min) 1.E-02 1.E-01
=== __ 0
~——1 | ||| e -_ZQfodec
R T e d 20 &
\ ~~~~~~~~~ ._2de3£d ec =
T a0
\-él()dB dec
H""""--
1 "‘\-...,_‘ _6{)
-3 . . , -80
1/714=3.107 rad/min  1/13=8.10" rad/min
1.E-03 Pulsation (rd/min) 1.E-02 1.LE-01
] 0
]
i 30,
1
o0 &
-120
-150
-180
210
CK,
RéponseF3: H(}(p)=2—;(p)=KC CHMC(p) =KL. (1+pr)(l+pr)
Tl(p) 1+CHMC(p)Ke ].+ CKMCKe
(1 + 7;1.0)(1"' 73.0)
C KMCKL'
I1+CK, K
HG (p) — MC™ e
T, +t7Ty p+ T,Ty ,U2
I1+CK,, K, I1+CK,, K,
. . . 6.,
Réponse F4 : Pour une entrée de type échelon 0_(t)=0_,, T.(p) =— :
p
limé, () =lim pT,(p) = _CKycK, 6.,
1= p=0 I1+CK, K,
Réponse F5 : lim(é’e -6, ) =6, M —1 |, pour avoir un écart statique nul, il faut : _CKucK. =
1520 1+CK, K, 1+CK,, K,
I1+CK,, K
D’oi] : K:_' — @
CK,
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