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CRPE 2011 sujets « zéro »
Deuxiéme épreuve d’admissibilité : mathématiques-sciences

Premier exemple

Epreuve écrite de mathématiques et de sciences expérimentales et de technologie '
L'épreuve vise a évaluer :

— la maitrise des savoirs disciplinaires nécessaires a 1'enseignement des mathématiques,
en référence aux programmes de 1'école primaire, ainsi que la capacité a raisonner
logiquement dans les domaines numérique et géométrique et a communiquer dans un
langage précis et rigoureux ;

— la maitrise des principales connaissances scientifiques et technologiques nécessaires
pour enseigner a I'école primaire ainsi que la capacité a conduire un raisonnement
scientifique.

L'épreuve comporte deux parties.

Dans la premiére partie, le candidat résout deux ou trois problémes ou exercices de
mathématiques.

Dans la seconde partie, le candidat répond a deux ou trois questions relevant des domaines
scientifiques ou technologiques, a partir de documents ayant trait a des notions inscrites
dans les programmes du premier degré.

L'épreuve est notée sur 20 : 12 points sont attribués a la premiere partie, 8 points sont
attribués a la seconde partie ; coefficient 3.

Durée de 1'épreuve : quatre heures.

Extrait de I'annexe | de I'arrété du 28 décembre 2009 fixant les modalités d’organisation du concours
externe, du concours externe spécial, du second concours interne, du second concours interne spécial et du
troisieme concours de recrutement de professeurs des écoles (Journal officiel du 6 janvier 2010).
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Deuxieme partie

Sciences expérimentales et de technologie (8 points)

1. En vous appuyant sur le document A, indiquez le principe de fonctionnement d’un
aérogénérateur a axe horizontal. (3 points)

2. A partir des données des documents A et B, dressez, sous forme de tableau, les
avantages et inconvénients caractéristiques de ce dispositif de production d’énergie
électrique. (2 points)

3. Pour alimenter, en période de surcharge du réseau électrique, 10 installations
prioritaires, on dispose d’un générateur de réserve, dont la tension de sortie est de 4 kV,
pouvant débiter un courant maximum de 250 A . Chacune de ces installations prioritaires
consomme la méme puissance et est alimentée sous 2 kV. (3 points)

3.1. Quelle est l'intensité maximale du courant dont pourra disposer chacune de ces
installations ?

3.2. Peut-il y avoir une ligne électrique directe entre ce générateur et les installations ?
Justifier votre réponse.
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DOCUMENT A

Documentation de
source ADEME

Agence de
I'Environnement et de la

21 & WY

1 soluuon
éolienne

Maitrise de I'Energie

Comment le vent
produit-il de I'électricité ?

Laérogénérateur, descendant
des moulins a vent

Cela fait des sledes que homme utilise
e vant pour faime tourner una meuke
pour moudre le graln ou pomper [ea,
De nos jours, cette technologle a été

adaptie pour produire de |'électrid té
Depuis l'ancestral moulin 4 vent, les

Eﬂa&t le principe ?

La production d’'une
éolienne dépend de la
vitesse du vent, du
rendement de son rotor et
de sa surface. Sil'on
augmente la longueur des
pales de 40%, la puissance
disponible double. Si la
vitesse du vent double, la
puissance disponible est
multipliée par huit ! Au
dessous d’'un certain seuil
de vent (un peu moins de 4
m.s™), la puissance
disnnnihle e<t niille

A l'extremite d'un mat comie-
nablament  dimensionng et
parfois haubang, un rotor muni
de dew ou trols ples anime

oaliennes ont subl de fores évo lutions
technlgues. Elles mattent auourd'hul en
oouvre des rotors munis de deux ou
trois pales ayant une geometrie optimk
she, Les adrogénérateurs pewvet aolr
des dimersions importantes et étre
MegroupEs en pans lou en = champs »)
din de produire de 'dectricité de masa
Il existe cependant des Installations de
taille plus modest e, adaptées & la four-
niture de wos besdns guotidiens en
energia électrigue.

une géndratrice de courant Le
couple  dentrainement  de 5 ]
celle-cl resulte des eforts F ]
agrodynamigues qul sexer- i
cent sur les pales en fonction ‘-: ‘h‘-"'
de I'intensie du went, ol .
La génératrice trandorme | énergle mécanique en éner-
gle alectrigue, quand le wvent est suffisamment pussant.
Un onduleur permet dobtenir un courant aux qualités
condantes, utilisables par votre apparallage dectrigue, et
cola malgre les variations du vant
Un generateur d'appaint (installation photovoltaigue oo
pett motewr diesel) serdra 8 compenser une longue
priode sans went, au cours
Petite de laguelle les batteries sor-
Meme si leamen de B yant au stockage du courant

egllenne @mrte du geement folen o eadontalie pourrakent se
alimentant en /) laise a penser que decharaer

4| s limplantation d'un aéroge- ger.

electricite nerateur éait envEageable

une maison dans wotre region, Il est

Lo Indispensable, notamment

individuelle en montagre, de bien -

isolée, dans dier e vent &l trave s des

rAude. donnees metsorologoues

locales et de realiser des
mesLres specifiques.

Le prototype de I'éolienne VESTAS™ de 1,5 MW a
été mis en service en 1996. Le modele original
avait un diametre de rotor de 63 metres et une
génératrice de 1.500 kW. La version la plus récente
a un diametre de rotor de 68 meétres et une double
génératrice de 1.650/300 kW.

La photo ci-contre montre une grue hissant la
nacelle pour la placer au sommet de la tour.
Derriere, a gauche, vous pouvez voir I'éolienne
d'essai de 2 MW (ayant une tour en béton) gérée
par la compagnie d'électricité ELSAM, et, un peu
plus loin. I'éolienne NEG Micon de 1.500 kW. Tout
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Document B

Votre installation éolienne
et ses particularités

-'lvestissement conséquent,

mais une installation durable

Pour satisfaire les besoins domestiques définis page 10,
vous avez besoin d'un éolienne de 3 & 5 kKW, Lensernble
du systeme comprend la machine elle-méme avwec son
mat, onduleur, régulateur, batteries et cablage.

La fourniture du matériel et son installaton par un pro-
fessionnel représente un investissement compris entre
25000 € et 40000 €, mais peut varier dans des propor -
tions assez importantes en fonction de la puissance pré-
cise de ['aérogénsrateur, du type de technologie propo
sée, ete. | faut noter que la durée de vie d'une éolienne
est d'environ vingt ans,

-:mvall de spécialistes

Bien choisir le site d'implantation, concevoir la machine,
la dimensionner au plus prés de vos besoins, llinstaller. ..
Un spécialiste proposera un matériel performant et réa-
lisera les travaux selon les régles de fart et en particulier
selon les regles de sécurité (fondations, haubanage, ete.).

iy
b )

L'eolien et

le photovoltaique

Le kilowattheure éolien revent moins
cher & produire que e kilowattheurs
solaire dés que le vent est suffisant. Le
photowlEigee est miewx adgpie
aux fibles puissances (moims de

2 kW),

Lequipement sdlaire est moirs
exigeant pour son site d'implantation.

Documentation de source
ADEME

Agence de I'Environnement et
de la Maitrise de I'Energie

-bonne insertion

-qum précautions a prendre

Outre les démarches décrites page 12 n'oubliez pas que
des autorisations ou des accords sont nécessaires ou
Ltiles pour implanter un agrogeénérateur

* auprés de la mairie de votre commune, une demande
de permis de construire, si le mat de votre éolienne
dépasse douze metres de haut |

» aupres de vos voising, car un agrogéngrateur a un
impact visuel et la réputation d'étre bruyant

Sur votre parcelle, le lieu dimplantation sera le plus
exposé possible. Un aérogénérateur ne prend pas beas-
coup de place. Cependant, si c'est un modele qui peut
&tre basculé en cas de vent violert, il faut linstaller dans
un endroit dégagé. Le bruit peut étre gérant si I'éolienne
est trop pras de la maison, mais plus elle sera loin, plus le
cablage codtera cher.

Lendroit ideal reéalkera sars doute un comprome de
toutes ces exigences.

dans l'environnement

Votre installation produit de
I'8lectridte sans rejeter de gaz
a effet de serre et autres pol-
luants,

Vous pourrez trouver des
modeles d'éoliennes domes-
tiques dont la ruisance sonore
est minime ; elles peuvent étre
installées a proximite des
habitations.

Limpact wisuel, souvent consi-
deré comme le probleme
majeur posé par une éolienne,
peut étre réduit par le choix
précis de l'implantation et e
50in apporté 3 son intégration,
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M =F letF | = M x I? P= M w

DOCUMENT A et (W vitesse de rotation est constante, car ne
X14 = X14 2 =2 Documentation de dépend que de la vitesse du vent.

\ source ADEME
La production d’'une

A 1 At e éolienne dépend de la
vitesse du vent, du
rendement de son rotor et

L]
la. SOluqon >\\ de sa surface. Sil'on
b u lal ueur d
éolienne augmes s crgue. des
1 9 ' 5 _disponible double. Sila
imV et débit o« V = V7 @ —iesediendue la

puissance disponible est o
Comment le vent multipliée par huit ! Au

T s . B d d tai il
produit-il de I'électricité ? s onceran ==

de vent (un peu moins de 4

§ogp s m.s™), la puissance
Lﬂﬁ'ﬂgﬂﬂfmtemq descendant dicnonihle est niille

des moulins a vent

Cela fait des sledes que homme utilise 3
?
e vant pour faime tourner una meuke E‘m le principe
pour moudre le graln ou pomper [ea, LT s T ey
De nos jours, cette technologie a de nablement dimensionng et
adaptee pour produire de l'dlectridte . parfols haubane, un otor muni
Depuls ['ancestral moulin 4 vent, les da dew ou trols pales anime
faliennes ont subl de fortes évalutions une génératrice de courant Le
technlgues. Elles mattent auourd'hul en couple  dentrainement de
ceuvre des rotors munis de deux ou celle-cl resulte des efforts 3
trois pales ayant une geometrie optimk aerodynamiques qul sexer- y
o, Los aerpgenerataurs pelvent anolr cent sur les pales en fonction -
des dimersions Importantes et étre de 'intensit du vant, T
MegroupEs en pans lou en = champs ») La
‘ génératrice vauwmw
siry i procuire de | éecericled de masss __gle ékectrigue, quand le vent est suffisamment puksant,

Il existe cependant des Installations de
taille plus modest e, adaptées & la four-
niture de wos besdns guotidiens en
energia électrigue.

Un onduleur permet dobtenlr un courant aux gualités _
condantes, utilisables par votre apparallage dectrigue, et - VOItage constant
cola malgré les variations du vant (220 Volt)
Un generateur d'appaint (installation photovoltaigue oo
pett motewr diesel) serdra 8 compenser une longue

priode sans went, au cours

Petite de laguelle les batteries sor-
éolienne Meme si lexamen de b yant au stodage du courant
@mrte du geement folen o eadontalie pourrakent se
alimentant en /) lalse & penser gue i :
électricité eipiamton dun ieoge ¥ Eolienne + alternateur
nérateur #ait enviEageable . .
une maison Travail _ Trava_n
individuelle . forces de pression électrique

isolée, dans En el’gle ; ;
Aude. cinétique

Convertisseur

Energie cinétique de I'air

Le prototype de I'éolienne VESTAS™ de 1,5 MW a
été mis en service en 1996. Le modele original
avait un diametre de rotor de 63 metres et une
génératrice de 1.500 kW. La version la plus récente
a un diametre de rotor de 68 métres et une double
génératrice de 1.650/300 kW.

La photo ci-contre montre une grue hissant la
nacelle pour la placer au sommet de la tour.
Derriere, a gauche, vous pouvez voir I'éolienne
d'essai de 2 MW (ayant une tour en béton) gérée
par la compagnie d'électricité ELSAM, et, un peu
plus loin. I'éolienne NEG Micon de 1.500 kW. Tout
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Document B

Votre installation éolienne
et ses particularités

-I'lvestissement conséquent,

. mais une installation durable

Pour satisfaire les besoins domestiques définis page 10,

vous avez besoin d'un éolienne de 3 a 5 KW, Lensemble

du systeme comprend la machine elle-méme avwec son

mat, onduleur, régulateur, batteries et cablage.

La fourniture du matériel et son installaton par un pro-

fessionnel représente un investissement compris entre

25000 € et 40000 €, mais peut varier dans des propor -
tions assez importantes en fonction de la puissance pré-

cise de ['aérogénsrateur, du type de technologie propo
sée, ete. | faut noter que la durée de vie d'une éolienne
est d'environ vingt ans,

-'mvall de spécialistes

Bien choisir le site d'implantation, concevoir la machine,
la dimensionner au plus prés de vos besoins, llinstaller. ..

Un spécialiste proposera un matériel performant et réa-
lisera les travaux selon les régles de fart et en particulier

selon les regles de sécurité (fondations, haubanage, ete.).

iy
b )

L'eolien et

le photovoltaique

Le kilowattheure éolien revent moins
cher & produire que e kilowattheurs
solaire dés que le vent est suffisant. Le
photowlEigee est miewx adgpie
aux fibles puissances (moims de

2 kW),

Lequipement sdlaire est moirs
exigeant pour son site d'implantation.

Documentation de source
ADEME

Agence de I'Environnement et
de la Maitrise de I'Energie

-borme insertion

-qum précautions a prendre

Outre les démarches décrites page 12 n'oubliez pas que
des autorisations ou des accords sont nécessaires ou
Ltiles pour implanter un agrogeénérateur

* auprés de la mairie de votre commune, une demande
de permis de construire, si le mat de votre éolienne
dépasse douze metres de haut |

» aupres de vos voising, car un agrogéngrateur a un
impact visuel et la réputation d'étre bruyant

Sur votre parcelle, le lieu dimplantation sera le plus
exposé possible. Un aérogénérateur ne prend pas beas-
coup de place. Cependant, si c'est un modele qui peut
&tre basculé en cas de vent violert, il faut linstaller dans
un endroit dégagé. Le bruit peut étre gérant si I'éolienne
est trop pras de la maison, mais plus elle sera loin, plus le
cablage codtera cher.

Lendroit ideal reéalkera sars doute un comprome de
toutes ces exigences.

dans l'environnement

Votre installation produit de
I'8lectridte sans rejeter de gaz
a effet de serre et autres pol-
luants.

Vous pourrez trouver des
modeles d'éoliennes domes-
tiques dont la ruisance sonore
est minime ; elles peuvent étre
installées a proximite des
habitations.

Limpact wisuel, souvent consi-
deré comme le probleme
majeur posé par une éolienne,
peut étre réduit par le choix
précis de l'implantation et e
50in apporté 3 son intégration,
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Eléments de réponse attendus
Question 1

Rappelez le principe de fonctionnement d’un
aérogénérateur a axe horizontal.

Les documents ressources sont suffisants pour
donner les grands blocs fonctionnels de la chaine
d’énergie de I’aérogénérateur. Il y a toutefois une
petite difficulté : le document de I’ADEME met
I’accent sur une installation individuelle qui
représente une source d’énergie pour un habitat
isolé de tout réseau de distribution. Aussi, parler de
batteries de stockage de 1’énergiec pour un
aérogénérateur d’un parc €olien, serait la preuve
d’une méconnaissance :

-des difficultés de stockage de I’énergie ;

-des modalités de gestion de cette énergie sur
le réseau de distribution frangais.

Question 2

Dressez sous forme tabulaire les avantages et
inconvénients caractéristiques de ce dispositif de
production d’énergie électrique et en vous
appuyant sur la documentation fournie, montrez
qu’il est aisé de reconsidérer quelques idées regues
que vous préciserez.

La encore les principales réponses peuvent étre
retrouvées par I’entremise des ressources fournies.
Cette question vise également a évaluer la capacité
du candidat a envisager ’ensemble des interactions
de I’éolienne avec son environnement dans une
démarche scientifique d’investigation, et d’estimer
son capital d’objectivit¢ dans les principales
caractéristiques énoncées qu’elles soient
intéressantes ou contraignantes.

Caractére intéressant :

Transforme 1’énergie du vent, inépuisable !

Ne peut étre installé n’importe ou : impact visuel !

Veiller au bilan carbone de ce type d’installation et
au retour d’investissement.

Question 3

Pour alimenter, en période de surcharge du réseau

électrique, 10 installations prioritaires, on dispose
d’un générateur de réserve, dont la tension de
sortie est de 4 kV, pouvant débiter un courant
maximum de 250 A . Chacune de ces installations
prioritaires consomment la méme puissance et est
alimentée sous 2 kV.

-Quelle est I’intensité maximale du courant
dont pourra disposer chacune de ces
installations ?

-Peut-il y avoir une ligne électrique directe
entre ce générateur et les installations ?
Justifier votre réponse.

Le générateur peut délivrer la puissance
maximale : 4000 » 250 = 1« 10¥ W { LMY ;
les 10 installations étant identiques chacune va
recevoir 100kW (1000kW/10).

Chacune pourra appeler : g = 50 4.

3-2 On ne peut pas connecter directement le
générateur et les 10 installations :

e Latension aux bornes du générateur est 2
fois plus grande que celle aux bornes de
chacune des installations.

e Le courant de sortie du générateur ne
peut dépasser 250 A, or les 10
installations peuvent nécessiter 500 A.

Un dispositif abaissant la tension, et élevant
I'intensité du courant est a intercaler entre le
générateur et les installations (transformateur en

régime alternatif, dispositif électronique en régime

continu).
Ne produit quasiment pas de rejet de CO,
Facilité d’exploitation
4kV 10 installations
Valorise dans certains cas le terrain occupé par ces 250 A 2V
installations 1000 % 250
X 25
P=Ul=—""="
10
4000 x 250
U=2000 J[=—"""""_95x2=50A
Caractére contraignant 10 > 2000
Il faut un transformateur : U > |
La production d’énergie est liée a la présence du
vent. .. Les 10 installations peuvent consommer 500 A sous 2 kV, soit une
puissance de 1000 kW. On a bien la bonne puissance sous 4 kV et
250 A.

Mais il faut un transformateur qui divise la tension par 2 et mul-
tiplie I'intensité par 2, en conservant la puissance.



