Baccalauréat Technologique
Bac blanc 2011

Epreuve : Physique appliquée

Seérie : Sciences et Technologies Industrielles

Spécialité : Génie Electrotechnique

Durée de I'épreuve : 4 heures — coefficients : 7

Ce sujet comporte 4 problemes indépendants

L'emploi de toutes les calculatrices programmalatanumériques ou a écran graphique est
autorisé a condition que leur fonctionnement satib@ome et qu'il ne soit pas fait usage
d'imprimante (circulaire n°99-186 du 16-11-1999).

Il est rappelé aux candidats que la qualité deddaction, la clarté et la précision des
raisonnements
entreront pour une part importante dans I'appréicatdes copies.

Les documents réponse n°1 (page n°6) et n°2 (pafesant a rendre avec la
copie.
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PARTIE A : ETUDE D'UN MOTEUR A COURANT CONTINU
Les caractéristiques d’'un point de fonctionnementndteur a courant continu a excitation

indépendante , parfaitement compensé, sont learsiely :
- Tension aux bornes de I'induit : U =210 V
- Intensité du courant dans I'induit : 1 = 10,0 A
- Fréquence de rotation : n = 955 tr.fhisoit une vitesse angulair€:= 100 rad.3
- Intensité du courant dans I'inducteugs E 0,50 A
La résistance de I'induit mesurée a chaud est 106Q
La résistance du circuit inducteur estx& 100Q

Dans tout le probleme, I'intensité du courant dieat@n est constante et égale.a |

A.1) Représenter le schéma de montage de I'esHai A

, . I
amperemétrique ayant permis la Ur T
détermination de la résistance de I'induit a chaudiquer les

différents types d’appareils de mesures utilisasiajue les conditions de I'essai.qurant
nominaux | = 10A, circuit d’excitation hors tensia. Appareil en position DC et on utilise
U = Rl car on est en continu.

A.2) Proposer un mode opératoire permettant elédier le démarrage du moteur.

On alimente d’abord I'inducteur pour magnétisemichine puis on démarre sous tension
réduite en augmentant progressivement la tenseimntation d’induit.

A.3) Pour le point de fonctionnement, calculefdiace électromotrice E de l'induit.
E=U-RI=210-1x10 =200V

A.4) Montrer que la force électromotrice E esigmrtionnelle a la vitesse angulafpede
sorte que E = & ou a est une constante. Calculer la valeur delareter son unité.

E = kdQ or le flux est constant donc E €lkavec a = #

Donca=EQ2 =200/100 =2 en Sl ou en V/rad/s

A.5) Ondonne a = 2,00 USI (unité du systemermational), déterminer le moment du
couple électromagnétique. T

Te=Tem =l =al car le terme& est le méme donc Te = 2x10 =20 N.m

A.6) Lors d’'un essai a vide du moteur dans lesegconditions de flux et de vitesse que
pour le point de fonctionnement décrit, on a débeéniensemble des pertes collectives
(pertes dans le fer et pertes mécaniquesy: 200 W.

En déduire le moment du couple de pertges T

Tp =Pc/Q=200/100 =2 N.m
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A.7) Déterminer de la question précédente le nmirde couple utile.

En charge,onaTe=Tp + Tudonc Tu=Te- Tp =20= 18 N.m

A.8) Déterminer la puissance absorbée totalepar le moteur.

Pabs = Pinducteur + P induit = U.l + Rele2 = 210%1100x0.52 = 2125 W

A.9) Déterminer la puissance utilgfBurnie par le moteur.

Pu = TuQ = 18x100 = 1800 W ou

Pu = Pa — Pjinduit — Pj inducteur—Pc=2125-1x1000&?-200 =2125-100-25-200= 1800 W
PARTIE B : ALIMENTATION DU CIRCUIT D’EXCITATION

L’alimentation du circuit inducteur se fait pamfermédiaire d’un pont de diodes monophasé

a quatre diodes (figure n°1) alimenté par un fansateur délivrant une tension secondaire
notée 4 On note yla tension d'alimentation du primaire du transfateur.

On considérera dans I'étude que les diodes sofdifea.

5 D, 4

i, l“l /N

-
u, T % TLL_N u Charec

Dy B0

FIGURE N°1
Sur le document réponse n°2 (page n°7), on a repisa tensiongt) d’alimentation du
pont (issue du secondaire du transformateur morsgple valeur maximalegkhx= 80 V, de
fréequence f = 50 Hz et de période T.
Le courant dans la charge i(t) est considéré cogonstant et son intensité égale a sa valeur
moyenne :
i(t) = lexc = 0,5 A. Ce courant est tracé sur le documentnspo°2 (page n°7)
B.1) Compléter le montage du document réponséfitiire n°5 — page n°6) en insérant les
éléments suivants :
- la valeur efficace tUde la tension d’alimentation(tien position ACla valeur
moyenne <u>n position DQle la tension redressée u(t) et la valeur moyeimen
position DCdu courant i(t) dans la charge. On dispose detiges d’appareils

numerigques.
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- Le branchement de I'oscilloscope permettant dealiser simultanément la tension
d’alimentation y(t) et la tension 4ft) aux bornes de DOnN précise que le laboratoire
est équipé d’'oscilloscopes bi-courbes, dont la masscommune et dont les voies
peuvent étre inversées.

B.2) Indiquer sur le document réponse n°2 (p&de les intervalles de conduction des
diodes.

B.3) Représenter en concordance de temps soclenkent réponse n°2 (page n°7) la
tension redressée u(t), le couraft) idans la diode Det le courants(t) parcourant le

secondaire du transformateur.

PARTIE C : ALIMENTATION DE L'INDUIT DU MOTEUR

Afin d'utiliser le moteur a ) _
courant continu a vitesse Ly lii
variable, on alimente l'induit / a l
du moteur par I'intermédiaire H -
d’'un hacheur (figure n°2) ; T
représente la période de

fonctionnement du hacheur. 7:

L est une inductance de [ 1L

lissage, on désigne parle

rapport cyclique du hacheur.

7‘}7 FIGURE N2

L’interrupteur Hestfermé det=0a o ;ilestouvertdetaT at=T.

La tension d’alimentation du hacheur est une tensamtinue =420 V.

C.1) Compléter, en y insérant le branchementodeilloscope ainsi que la résistancede
visualisation du courang(t) dans la charge, le schéma du document répdisgigure n°6 —
page n°7) permettant de visualiser les oscillograsde la tensiongt) et I'allure du courant
dans la charge(i). On précise que le laboratoire dispose detasies de visualisation de
valeur R = 0,10Q.

On a représenté sur le document réponse n°1 (fitffifre- page n°6) I'oscillogramme obtenu :
- voie n°1 : tension aux bornes de la chargB.u

- voie n°2 : tensiongy(t) aux bornes de la résistance de visualisatiQr=(® 10L2).

C.2) T=10ms donc f=100 Hz.
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C.3) Déterminer la valeur du rapport cycligue 2,5/5 = 0,5
C.4) Montrer que la tension moyenne aux bornda dearge s’exprime par la relation :
<uc> = a.U,. Calculer la valeur de <»i.

<u> = a're[SOUST“a lcourbe_ \UaxT)/ T =« Ua =05 x 420 = 210 V

C.5) Déterminer les valeurs maximalgylet minimale }i, du courant dans la chargg),

en déduire sa valeur moyenng=i

Imax =Urmax/Rv=1,1/0,1=11A

Imin=Urmin/Rv=0,9/0,1=9A

<i> = (Imax+Imin) / 2 = 10A

C.6) Afin de mieux visualiser I'ondulation dettnsion w,(t), on modifie les réglages de la
voie 2 de l'oscilloscope comme précisé sur le daenimeéponse n°1 (figure n°8 — page n°6).
Représenter I'allure de I'oscillogramme de la tensik,(t) avec ces réglages.

En mode AC, on coupe la composante continu, ororiglus que les valeurs max

Le calibre est de 0,05 V/div soit une ondulatiordd=rreaux

C.7) Citez deux parametres sur lesquels on mgrida augmente la valeur de I'inductance L

de la bobine ou en augmentant la fréquence.

PARTIE D: Transformateur monophasé 50Hz
Les mesures effectuées avec des appareils numgogtieonné les résultats suivants :

- essai en courant continu au primaire : 185V lpc=10 A

- essai a vide sous tension primaire nominale : nR40V  hv=1A
P]_V:lOW;LbV:24V

- essai en court-circuit sous tension primaire tédu Uicc=24 V ; locc=30 A
PlCC =36 W

- essai sur charge résistigesous tension primaire nominale :

UlN = 240V ; |2= |2cc: 30A
I Essai a vide
1.1. Donner un schéma de montage permettant tigerdas mesures de I'essai a vide.

1. 2. Calculer le rapport de transformation= U,o/ UL =24 /240 = 0,1

1.3.  Montrer que I'on peut négliger les pertesgbf@t Joule lors de cet essai. En déduire
alors les pertes dans le f&jy = R, 1,2 = 0,5 x 12 = 0,5 W << donc les pertes
joules sont négligeables; R Uipd lipc

Donc Pf=R, =10 W

Il Essai en court-circuit

2.1. Donner un schéma de montage permettant lasresede I'essai en court-circuit.

2.2.  Montrer que I'on peut négliger les pertes darmear lors de cet essai sachant qu'elles
sont proportionnelles au carré de la tension aefégaimaire.

2 2
Pfy=a .Uy etPfcc=a . W
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Pfcc _alUZcc . _U2cc 2%
= soit Pfcc= Pfn=

Pfn  al?Z2n U2ln 24
sont négligeables et P1cc = Pj = 36W

2.3. Donner le modele équivalent du transformatewtu secondaire selon I’hypothese de
Kapp

2.4 Déterminer la valeur de la résistangaBs enroulements ramenée au secondaire ainsi
que la réactance Xs.

Rs est lié aux pertes joules uniqguement et doagaikssance active
RS = Rec/ 122cc= 36 / (302) = 0,042 = 40 n2
ZS = LJZ(;J I2CC: m Ulcc/ IZCC: O,l X 24 / 30 = O, O&

xX10= 0W << P,..donc les pertes fer

Donc Xs :\/Zzs— R2s =,/ 00& - 004 = 0,08Q
11 Essai en charge

3.1. Tracer le diagramme vectoriel de Fresnel spordant a I'essai en charge. On donne
Xs=80 m.
=0,04x30=1,2VetUxs=Xs$0,08x 30=24V
Ul=240V et U2 4V On trace les différentsteers avec la loi des mailles
Us = UtUstUog €1 On mesu L11,4 cm soit 22,8 V
Echelle =1 cm pour 2 V

E—

—=.,

3.2  En déduire la valeur de;Utension efficace au secondaire du transformateur.
3.3 Retrouver vos résultats en utilisant la méthaqm@ochée qui permet de calculer la chute
de tension AU, = R;1,cos@¢, )+ X1, sin\@,,
SoitU2=U20-AU2=24-1,2=228V
3.2.  Calculer le rendement du transformateuP,/ P, = P,/ P, +Pj+Pf

avec B = U,.1; cosp, = 22,8 x 30x1 = 684 W
donc rendement = 684/ (684+10+36) = 0,94

=0,04x30x1+0(carsp=0)=1,2V
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