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BACCALAURÉAT GÉNÉRAL 
Session 2016 

 

Série S Sciences de l’Ingénieur 
 

ÉPREUVE ORALE DE CONTRÔLE 
 

Coefficient : 6       Préparation : 1 heure 
Coefficient : 8        Durée de l’épreuve : 20 min 
Pour les candidats ayant choisi cette                                                                                   
discipline comme enseignement de spécialité      
   

Aucun document n’est autorisé. 
 Le matériel autorisé comprend toutes les calculatrices de poche, y compris les 
calculatrices programmables alphanumériques ou à écran graphique, à condition que leur 
fonctionnement soit autonome et qu’il ne soit pas fait usage d’imprimante, conformément à 
la circulaire n° 99-181 du 16 novembre 1999. 
 

FENÊTRE DE TOIT MOTORISÉE 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Composition du sujet : 

 Un dossier technique (p 2 à 4/9)  

 Un dossier d'étude (p 5 à 8/9) 

 Un document réponse (p 9/9) 

Déroulement de l’épreuve : 
 A l’issue d’1 heure de préparation, le candidat expose le résultat de ses travaux 
pendant 10 minutes. Puis, pendant 10 minutes, des questions relatives au contenu des 
travaux présentés, portant sur les connaissances nécessaires à la résolution du problème 
à résoudre, sont posées au candidat.  
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DT 1 : PRÉSENTATON GÉNÉRALE 

 La société VELUX commercialise sous l'appellation VELUX INTEGRA®, une 
fenêtre de toit dotée de nouvelles fonctions « intelligentes ». Une commande tactile 
permet une utilisation intuitive et 
conviviale. 8 programmes sont déjà 
paramétrés pour permettre une 
gestion facile du quotidien. Grâce à 
la technologie io-homecontrol®, les 
équipements et accessoires VELUX 
(stores, volets roulants, sources 
d’éclairage, prises programmables) 
peuvent être enregistrés dans la 
commande tactile et permettent de 
lancer des programmes tels «Bonne 
nuit», «Protection solaire» ou le 
simulateur de présence «Vacances». De plus ces fenêtres se referment automatiquement 
en cas d’averse.   

 Le modèle solaire VELUX INTEGRA® Solar qui fait l'objet de cette étude, intègre 
un système à capteur solaire photovoltaïque qui assure son autonomie énergétique et ne 
nécessite aucun branchement électrique.  

  

8 programmes de la commande tactile et détecteur de pluie 
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DT 2 : ORGANISATION STRUCTURELLE DE LA FENÊTRE  VELUX INTEGRA® Solar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Vidéo animation motorisation fenêtre : Ouvrir le fichier "Fenêtre de toit motorisée" 

 

STRUCTURE DE LA MOTORISATION 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

Châssis 
fixe 

Ouvrant 

Moteur, 
batterie et 

carte de 
commande 

Chaîne 
d'entrainement 

Commande 
tactile 

Panneau 
solaire 

Vis motrice 
(1) 

Roue (1') 

Pignon (2) 

Roue (2') 

Pignon (3) 

Roue (3') 

Moteur 

Chaîne 
d'entrainement (5') 

Roue (4') 

Pignon (4) 

Pignon de chaîne 
(5) 

Carte électronique : 
pont en H et 

microcontrôleur 

Batterie 

Capteur  à effet 
Hall, détection 
fenêtre fermée 

Liaison RF 

Boitier de connexion 
vers le panneau 

solaire 

Capteur  à effet 
Hall, mesure 

vitesse 
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DT 3 : STRUCTURE INTERNE DE LA MOTORISATION 
  

Moteur  
Ensemble vis  
(1) et roue ( 1') 

Ensemble pignon 
(3) et roue (3')  

 

Ensemble pignon 
(4) et roue (4')   

 

Ensemble pignon 
(5) et chaîne(5')   

 

Ensemble pignon 
(2) et roue (2')   

1 
 

Zvis 1 = 1 filet                
Zroue 1' = 40 dents  

 

Zpignon 2 = 14 dents  
Zroue 2' = 55 dents          

 

Zpignon 3 = 22 dents 
Zroue 3' = 35 dents  

 

Zpignon 4 = 11 dents 
Zroue 4' = 43 dents  

 

Zpignon 5= 7 dents  

Dp5 =27,3 mm            

Chaîne : pas 12,7           

 

Rendement global 
transmission 
ηtrans = 0,22 

Rendement 
η = 0,77 
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   Xo Lo

 Yo Mo  

O  Zo No  

 

PROBLÉMATIQUE :  
 Cette étude vous amènera à étudier l'autonomie du système quels que soient son 
lieu d'installation et son exposition sur le toit d’une maison. 

 L’étude se limitera au système d’entrainement de la fenêtre de toit, la 
télécommande sera considérée comme un objet extérieur. 

 L’étude portera sur : 

- l’identification des solutions techniques misent en jeu et les flux d’énergie ; 
- l’évaluation de l’autonomie du système suivant son orientation ; 
- la gestion du fonctionnement suivant un scénario d’utilisation. 

PARTIE 1 : Analyse fonctionnelle du système 

  

 Objectif :  Associer les solutions techniques aux fonctions du système 

  Indiquer les flux d’énergies. 
 

 Données : Documents de présentation du système DT1 et DT2 (pages 2/9 et 3/9) 

  Vidéo animation motorisation fenêtre 

  Schéma fonctionnel global du système DR1 (page 9/9) 

 

Q1. Compléter sur le document réponse DR1 les solutions techniques associées aux 
fonctions ACQUÉRIR, ALIMENTER, CONVERTIR et TRANSMETTRE. 

 

Q2. Compléter sur la chaîne d’énergie du document réponse DR1 : les deux grandeurs 
effort et flux correspondant à la puissance transportée par chacun des liens de 
puissance. Les unités du système international de ces deux variables seront 
également précisées (Les zones en pointillés sont à compléter comme le montre le 
premier lien avec les variables U et I). 

 

PARTIE 2 : Etude de l'autonomie du système 

  

 Objectif :  Vérifier que le modèle solaire de fenêtre de toit est autonome en énergie 
  quelle que soit son orientation. 

    

 Données : Structure de la motorisation DT2 et DT3. 

 vitesse d'ouverture ou de fermeture : 
vchaîne = 6 mm.s-1. 

 temps d'ouverture ou de fermeture    
to = tf = 43,7 s. 

 lors de la fermeture, l'action mécanique exercée 
par l'ouvrant sur la chaîne au point O est :  

 

{Touvrant →chaîne} = {
R⃗  ouvrant →chaîne

M⃗⃗⃗ O ouvrant →chaîne

}
O

 

(O,x ,y ,z )

=  {
  22  0
  0   0
  0  0

  }    

O

 

 ‖R⃗  ouvrant →chaîne
‖ = 22 N 

 

Q3. Calculer le couple nécessaire sur l'axe du pignon de chaîne Cpignon lors de la 
 fermeture de la fenêtre.  

x 

z 

y 

A 

R⃗  ouvrant →chaîne 

x 

z 

y 

O 
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Q4. Calculer la vitesse angulaire du pignon de chaîne ωpignon lors de la fermeture. 

 

 Le rapport de transmission du réducteur à engrenages est r  = 1/977,3. 

Q5. Indiquer la méthode de calcul de ce rapport et calculer la vitesse angulaire du 
moteur ωmoteur . 

 

Q6. Calculer le couple moteur Cmoteur nécessaire lors la fermeture de la fenêtre. 

 

Q7. A partir des caractéristiques du moteur ci-dessous, sachant que  
Cmoteur = 1,4.10-3 N∙m, déterminer le courant Imot consommé par le moteur, en 
déduire la puissance électrique absorbée par le moteur Pabs. 

 

 
 
 

 Le cahier des charges impose que le système puisse effectuer au minimum 5 
cycles (ouverture + fermeture) par jour. 

 

Rappels :  Temps d'ouverture ou de fermeture to = tf = 43,7 s, 

Le rendement de la fonction distribuer est η = 0,77. 

 

 Pour la suite des calculs on prendra une puissance absorbée par le moteur 
Pabs = 1,5 W. 

Q8. Calculer la puissance que doit fournir la batterie Pbat, en déduire l'énergie 
consommée Econs par jour. 
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Le panneau solaire utilisé sur la fenêtre de toit VELUX INTEGRA® Solar est composé de 
cellules de silicium amorphe d'une puissance crête Pc = 1 W. Les résultats d'une 
simulation des apports énergétiques solaires journaliers sur les deux versants sud et nord 
d'une toiture inclinée de 40° située à Lille (cas le plus défavorable pour la France 
métropolitaine) sont donnés ci-dessous :  

 

Q9. D'après le graphique ci-dessus, justifier que le système pourra fonctionner 
correctement quels que soient son lieu d'implantation et son orientation  en France 
métropolitaine. 

 

 

PARTIE 3 : Gestion d’un scénario d’utilisation 

 

L’utilisateur, via la télécommande, dispose de scénarii préprogrammés permettant 
d’actionner automatiquement, suivant l’heure, la fenêtre de toit. 

Dans cette partie, on va s’intéresser au scénario d’aération de la pièce. 

Le scénario consiste, à une heure programmée par l’utilisateur, à ouvrir la fenêtre  de 7cm 
puis  la refermer après 15 minutes d’aération. 

Lors de la fermeture, le moteur s’arrête une fois que la fenêtre est en butée et que la 
vitesse est nulle. 

Pour cette partie, on admettra que le coefficient de transfert entre le moteur et la chaîne 
est de 0,0942 mm.tr -1. 

Q10. Un capteur placé sur l’arbre du moteur, permet d’indiquer  à la fonction TRAITER 
via la variable Nimp la longueur de déplacement de la chaine. Sachant que ce capteur 
délivre 2 impulsions par tour moteur, calculer le nombre d’impulsions délivrées 
pour l’ouverture de la fenêtre pour l’aération. 

 Convertir ce nombre en Hexadécimal. 
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Q11. Compléter les algorigrammes d’ouverture et de fermeture ci-dessous 
correspondant au scénario présenté. 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CM1 CM2 Fonction 

0 0 arrêt 

0 1 fermeture 

1 0 ouverture 

 

 
 

TRAITER 

position :  Nimp 

Vitesse :   V 

Commandes 
moteur 

CM1 

CM2 

 

……
…… 

Fin fermeture 

CM1 = 

CM2 = 

 

 

Lire Nimp 

 

……
…… 

Fin ouverture 

Début ouverture 

 

Début fermeture 

CM1 =... 
CM2 =... 

 

Attente de 0,5s 
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Document réponse DR1  : Chaine fonctionnelle du VELUX INTEGRA Solar (modèle solaire) 
 

  Vitesse 

 

 

Position Fermée 

 

...................... + 

...................... + 

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

ACQUÉRIR 

Liaison RF 

Microcontrôleur
de la carte de 

commande 

TRAITER 
COMMUNIQUER 

CHAINE D’INFORMATION 

Utilisateur 

Position de 
l'ouvrant 

Lien de puissance 

Lien d’information 

 

...................... + 

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

........................... 
+ ...................... 
 

Pont en H 

TRANSMETTRE 

CHAINE D’ÉNERGIE 

MANŒUVRER  

U (V) 
 

I (A) 
 

…….
……. 

 

…….
……. 

 

…….
……. 

 

ALIMENTER DISTRIBUER CONVERTIR 


