
Une installation électrique, située dans un site isolé, comporte notamment un moteur
asynchrone entraînant une pompe. De part sa localisation géographique, mais également des
conditions climatiques favorables, cette installation est alimentée par une éolienne. On se propose
donc d'étudier le système électrique suivant :

L'étude portera plus particulièrement sur :
n le réducteur et I'alternateur
n l'onduleur et le moteur asynchrone alimentant la pompe.
n le système pennettant de mesurer la fréquence de rotation des pâles de l'éolienne.

Chaque partie est indépendante des autres.

I - Étude de I'alternateur triphasé et du réducteur (5 points)

Le stator est couplé en étoile, voir le document annexe 1.a, page 4/6. Pour le
fonctionnement nominal, on visualise sur le document annexe 1.b I'allure de latensionvr.

I- I Déterminer la période T et la fréquence f de cette tension.

I-2Déterminer la valeur efficace Vr de cette tension.

L'alternateur est relié aux pales de I'hélice par I'intermédiaire d'un réducteur de rapport de

transformation k : 
ho :2.5 avec :
n H

tr oa : fréquence de rotation de l'alternateur
n nu: fréquence de rotation de I'hélice.
L'hélice tourne à la fréquence nominale on : 400 tr.min-I.

I-3 Déterrniner la ftéquence de rotation nominale n6 de I'altemateur.

I-4 Calculer le nombre de paires de pôles p de I'altemaæur.

II - Étude du caoteur de vitesse (6 points)

Pour mesurer la fréquence de rotation des pales de l'éolienne, on utilise un capteur de
vitesse composé principalement d'une diode élecfioluminescente et d'un phototransistor. Entre la
LED et le phototansistor, on place un disque solidaire de l'éolienne. Ce disque, percé de 4 trous,
toume à la même fréquence de rotation que les pales de l'éolienne. La diode émet des radiations
lumineuses dans la zone hachurée du disque. Chacune des sous-parties peut être traitê séparement.
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A - Etude de Ia diode éIectroluminescente (D.E.L)

La caractéristique simplifiée de la D.E.L est présentée sur le document réponse 2, page
6/6.

II-A.1 Identifier l'état de la diode (passante ou bloquée) dans les zones A et B. Justifier la
réponse puis compléter le document réponse l,page 616.

II-A.2 On réalise le montage présenté document annexe2,page 416, exprimer ud en
fonction de R1, E et io dans lazone B. On donne: E:5V; Rr :300 O

II-A.3 Déterminer graphiquement le point de fonctionnement de la diode
électroluminescente.

II-A.4 Pour le montage consid&é,la diode émet-elle des radiations lumineuses ? Justifier
la réponse.

B - Etude du nhototransistor

Les éléments du montage représenté document annexe 3,page 416, sont calculés pour que
le phototransistor fonctionne en bloqué-saturé. A l'état saturé r ut : 0V, à l'état bloqué : icr : 0A.

II-B.I Que vaut la tension u1 lorsque le phototransistor est eclaire ?

II-8.2 Que vaut la Gnsion ur lorsque le phototransistor n'est pas éclairé ?

C - Mesure de le vitesse de rotetion de l'éolienne

Lorsque le disque est en rotation, on relève I'allure de la tension u1 (tension aux bomes du
phototransistor). Celle-ci est representée sur le document annexe 4, page 5/6.

II-C.I Quel est le temps, T", mis par l'éolienne pour effectuer un tour (ustifier la réponse)?

II-C.2 En deduire la fréquence de rotation, n", de l'éolienne exprimée en tr.min-r.
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III-Etude de I'onduleur. du moteur asvnchrone et de lrr pompe (9 ooints)

Chaque sous-pertie peut être traitée séparément

III-A - Etude du moteur asynchrone ru noint de fonctionnement nominal

On considère dans cetæ partie que les tensions alimentant le moteur asynchrone constituent
un réseau triphasé equilibnt 130V | 230V,50 Hz. Ia plaque signalétique du moteur est présentée
document annexe 5, page 5/6.

L'étude est réalisé bnctionnement nominal du moteur as
Le moteur tourne à une fréquence de rotation : n: 935 tr.min-'.

III-4. 1 Déterminer le couplage des effoulements du stator, justifier à I'aide d'un schéma
annoté.

III-A.2 Quelle est la valeur efficace de l'intensité du courant traversant un enroulement
statorique ?

III-A.3 Calculer la puissance active Pu absorbée le moteur.

III-A.4 On mesure à chaud la résistance R entre deux phases : R : 1,5O. Déterminer les
pertes par effet Joule P3s au niveau du stator.

III-A.5 Les autres pertes sont égales à 200 W.

III-4.5.1 Calculer la puissance utile Pu du moteur.
III-5.2 En déduire le rendement q du moteur.
III-A.5.3 Calculez le moment du couple utile Tu.

III-B - Etude de I'ensemble moteur / pompe

Les caractéristiques mécaniques du moteur et de la pompe sont représentées sur le
document - réponse Z,page 6/6 (à rendre avec la copie).

III-B.I Quelle est la condition pour que le moteur, en charge, puisse démarrer ?

III-8.2 Détenniner la ûlequence de rotation n(M+p) du moæur de I'ensemble moteur / pomp€
en resime stationnaire.

III-B.3 Calculer le glissement g du moteur.

III-8.4 Déterminer le moment du couple résistant Tn exercé par la pompe.

III-C - Etude de I'onduleur

L'onduleur étudié est un variaæur de vitesse fonct' 
U

iorurant à rapport 
F 

constanl. On admet

que, ainsi alimenæ, les parties utiles des caractéristiques mécaniques forment un réseau de droites
parallèles.
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lI-C.l La ûéquence des tensions délivées par I'onduleur est égale à f2 : 30 Hz; quelle est
alors la valeur efficace Uz des tensions composées d'alimentation ?

III-C.2 Quelle est la nouvelle vitesse de synchronisme nz ?

III-C.3 Déterminer graphiquemen! sur le document réponse 2, page 6/6, la fréquence de
rotation de I'ensemble moteur pompe lorsque le moteur est alimenté par ces tensions de fréquence
fz : 30H2. Justifier.

I)ocuments annexes

document annexe 1.a
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document annexe 4

t (ms)

document annexe 5

Mot.3 LS 80LT
No5188565 BJ
017 kg

IP 551 cl F 40 0c SI

V Hz tr.min' kw cos9 A
D

230
Y

400

5 0  1  9 3 5  l l , l l 0 , 7 g 4,8

2,8

Made in France
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DOCUMENTS - REPONSES - A RENDRE AVEC LA COPIE

document réponse I

Etat de la LEI)

document rénonse 2
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