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Le sixiéme pont en cours de construction sur la Seine, constitue une réalisation majeure a
Rouen. La solution choisie pour cet ouvrage est le principe d’un pont levant représenté ci-dessous.

Le probléme comporte quatre parties indépendantes.
Les puissances calculées seront arrondies au kW,

1 - ETUDE DU SYSTEME DE LEVAGE (2,5 points)

Le systéme de levage est constitué des deux tabliers, indépendants, d’un ensemble de
contrepoids et de huit treuils, quatre par tablier.

Caractéristiques du systéme :

- Masse d’un tablier : M = 1300 ¢ ;

- Vitesse de montée d’un tablier : v =4,5 m.min™ ;
- Lahauteur de levage : h=45m;

- L’intensité de la pesanteur : g = 9,81 m.s?.

tabliers

contrepoids |

' ' treuils —
4« Photo |
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I-1. Montrer que la puissance Py nécessaire pour lever verticalement un tablier est
d’environ 1 MW. ' *
Quel que soit le résultat trouvé, on prendra Pypiier = 1000 kW pour toute la suite du probléme.

I-2. Les contrepoids participent a cette mise en mouvement et fournissent une puissance
motrice de 600 kW, en déduire la puissance totale P, fournie par I’ensemble des 4 treuils pour lever
un tablier.

I-3. Calculer le temps de montée t,, d’un tablier en minute.

11 - ETUDE D’UN TREUIL (5 points)

Un treuil est constitué de quatre ensembles moteur-réducteur de vitesse.
Chaque réducteur de vitesse est relié & un pignon qui entraine la couronne.

Les caractéristiques d’un treuil sont les suivantes :
- Rapport de réduction de vitesse : Ry =219 ;
- Rapport du nombre de dents Couronne-Pignon : Rep = 7,5 ;
- Rendement du réducteur : ng = 0,88 ;
- Rendement de I’ensemble Pignon-Couronne-Tambour : npcr = 095 ;
- La puissance utile nominale fournie par le treuil est Pynt = 90 kW.

Systéme symétrique

Moteurs

— Réducteurs

Couronne

Pignons
' tambour

Photo 2
Nr Nect
Py Pm P Pignon Punt
N Moteur Réducteur Couronne B
Tambour
Ry Rep

On suppose que la puissance est uniformément répartie sur les 4 pignons constituant un treuil.
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II-1. Calculer la puissance P développée par un réducteur de vitesse.
I1-2. Calculer la puissance Py fournie par un moteur.

II-3. Sachant que la vitesse du pignon est de 6,765 tr.min", calculer les vitesses de rotation ny
du moteur et nt du tambour.

II-4. Déduire de la question précédente le moment du couple utile Ty fourni par le moteur lors
du levage du tablier.

II-S. Déduire de la question H-3., le diametre D du tambour si la vitesse d’enroulement du
cable est de 4,5 m.min’.

IIT - ETUDE D°UN MOTEUR ASYNCHRONE (6,5 points)
Le réseau EDF 230 V - 400 V alimente les 32 moteurs asynchrones de cet ouvrage.

Les caractéristiques d’un des moteurs sont données ci-dessous :

\% Hz tr.min’" kW cos @ A
230/400 50 1475 37 0,85 68/118

III-1. Déterminer le nombre de pdles d’un moteur asynchrone.

II-2. Déterminer le couplage des enroulements du stator du moteur et compléter la Figure 1
du DOCUMENT-REPONSE 1, page 6/8, en indiquant les connexions permettant de réaliser ce
couplage.

ITI-3. Calculer 1e moment du couple utile nominal Tyx.

III-4. Pendant la phase de montée du tablier le moment du couple résistant est constant et égal
a T = 175 N.m. Représenter la caractéristique T; en fonction de n sur la Figure 2 du
DOCUMENT-REPONSE 1, page 6/8, et déterminer graphiquement les coordonnées du point de
fonctionnement.

III-5. Déduire de la question précédente le glissement g, en charge.

III-6. Déduire des questions précédentes, la puissance utile Py, en charge.

II1-7.
- Larésistance mesurée entre phase a chaud est R = 0,25 Q;
- Le courant de ligne en charge est ] = 52,6 A ;
- Les pertes fer au stator sont égale a 795 W ;
- Les pertes fer au rotor et les pertes mécaniques sont négligeables ;
- Les pertes joules au rotor sont égales a 365 W.

III-7.1. Calculer les pertes par effet joule au stator Pj.
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III-7.2. Avec I’aide du bilan des puissances ci-aprés, déduire la puissance absorbée par le

moteur Py;.
Pjs
Pjr
Pméca
Puissance Puissance
absorbée > utile

Pg
Pfs

III-8. Calculer le rendement n d’un moteur.
II1-9. Calculer le facteur de puissance cos@. en charge.

IV - ETUDE DU SYSTEME DE SECOURS (6 points)

Afin de supplanter le réseau EDF en cas de coupure, un systéeme de secours est prévu pour
alimenter I’ensemble de I’ouvrage en énergie électrique. Le systeme est schématisé ci-dessous

Réseau
EDF
ﬂCoupure EDF
) Systéme de secours
CONVERTISSEUR 3
i + H
i Réseau pa—— ) Vs Ensemble
5 De 1 vV, Electrique du pont
i batteries - == E N, levant
1 B Ydm
i 'N
IV-L Quel est le nom de ce convertisseur ? Quelle est la conversion réalisée ?
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IV-2. Le schéma de principe pour une phase est donné Figure 3 sur le DOCUMENT-
REPONSE 2, page 7/8. L’allure de la tension v de sortie du convertisseur est représenté Figure 4
du DOCUMENT-REPONSE 2, page 7/8, compléter le tableau en déterminant 1’état « passant » ou
«bloqué » des interrupteurs électroniques commandés K;, K3, K; et K.

IV-3. Déterminer la valeur efficace V de la tension instantanée v.
IV-4. Déduire de la question précédente la valeur de E.

IV-5. Le schéma complet du convertisseur pour une phase est donné Figure 5 du
DOCUMENT REPONSE 3, page 8/8. La charge est de nature inductive.

Le courant de ligne i est représenté sur le DOCUMENT-REPONSE 2, page 7/8.

Compléter 1a Figure 6 du DOCUMENT-REPONSE 3, page 8/8, en représentant les
composants « passants » par un interrupteur «fermé» et les composants «bloqués » par un
interrupteur ouvert» pendant les différentes phases de conduction ; on considére que sur I’intervalle
de temps [Sms, 10 ms] les transistors bipolaires T; et T3 sont passants.

IV-6. La capacité du réseau de batteries indiquée par le constructeur est de 80 kV.Ah. Sachant
que la motorisation du pont nécessite une puissance apparente S = 60 kVA, calculer la durée
maximale d’autonomie de secours du systéme motorisé lorsque celui-ci consomme sa puissance
apparente maximale (On admettra que le rendement du convertisseur est de 100%).
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DOCUMENT-REPONSE 1 ' -

A remettre avec la copie
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DOCUMENT-REPONSE 2

A remettre avec la copie

K / K>
E > Charge
b v
K4 / K;
Figure 3
A vV Allure de la tension de sortie
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Figure 4
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DOCUMENT-REPONSE 3

A remettre avec la copie

Charge

A

Vi

[ U

Figure 5
Intervalle : 0 <t<5ms Intervalle : 10<t<15ms
T, D, T, D, T, D, T, D,
E () r Charge E ) > Charge
1 1 <
T4 D4 Vi T3 D3 T4 D4 Vi T3 D3
Intervalle : S <t <10 ms Intervalle : 15 <t <20 ms
T1 D1 T2 D2 T1 D1 T2 D2
E C) ;'1 Charge E 1=1 Charge
-« -—
T4 D4 Vi T3 D3 T4 D4 Vi T3 D3
Figure 6
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