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BREVET DE TECHNICIEN sUPÉRIEUR

PRODUCTIQUE,I^ECANIQUE

scIENCEs PHySTQUES
Durêe ? heures Coefficient 2

Dès que le sujef vous esf remis, assurez-vous qu'il esf conplef.
Ce sujef comporfe : 6 pages numérotées de 1/6 à 6/6.

La clarté des raisonnements et la qualité de la rédacfion inferviendront de façon
appréciable dans l'évaluation des coPies.

CALCULATRICE AUTORISEE

Sont autorisées toutes les calculatrices de poche, y compris les calculaîices programtnables, alphanumériques
ou à écran graphiqtte à condition que leur fonctionnement soit autonolne et qu'il ne soit pas fait usage
d'imprimantes.

Le candidat n'ûilise qu'une seule machine sur la table. Toutefois, si celle-ci vient à connaître me défaillance, il
peut la remplacer par une autre.
Afin de prévenir les risques de fraude, sont interdits les échanges de machines entre les candidats, Ia
consultation des notices fournies par les constructeurs ainsi que les échanges d'informations par
l'intermëdiaire des fonctions de transtnission des calculatrices.
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Les porties A, B, C et D sont indépendantes

Un sysême de refroidissement par ventilation d'ateliers de fabrication utilise des moteurs à cowant continu.
Plus la température extérieure est élevée, plus les moteurs ont une fréquence de rotation importante.
L'alimentation de ces moteurs s'effectue à partir du réseau E.D.F. ou à partir de batteries dans le cas de coupure
d'alimentation réseau. La variation de vitesse du motew est pilotee à padir d'une chalne de meswe de
température assooiee à un automate (figure 1).

convertisseur 1

capteur de
température

Jigurel:Estème&adié

Les principales caractéristiques des éléments utilisés sont les suivantes :
I Convertisseur I : la grandeur de commande de ce convertisseur est un angle 0 s (angle d'amorçage).

Lavaleurmoyennedelatensionàlasort iedupontapourexpressio",(",)=fyl l l l "  
l . ( t+cosOo).

I Moteur à courant continu à excitation indépendante constarte (aimants perman)nts).
On donne E = k.n oùE est la f.e.m. du moteur, n la fréquence de rotation en f.min-I,
k:66 l0-3 V . tr-t . min. On néglige la résistance R de I'induit.

o Capteur: à 20oC la tension de sortie U c est 2,93 V; la variation de la tension U c en fonction de la
température T est de l0 mV.oC-'.

0 Convertisseur 2 : la grandeur de commande est un rapport cyclique o.

A Etude de la chaîne de mesures

A1) Compléter les valeurs de Uc dans le tableau Rl du document réponse à rendre avec la copie.

A2) Compte tenu de l'éloigrement du capteur par rapport à l'automate de comrnande, I'information est
transmise sous la forme d'un courant Ic.
Les variations de Ic sont proportionnelles à celles de Uc.
I c varie de 4 mA à 20 mA lorsque T varie de 0 'C à 40 oC.

Compléter les valeurs de Ic .tans le tableau Rl du document réponse.

A3) Justifier le choix d'une valeur minimale de I c différente de 0 mA.
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B Etude du svstème nrincipal

Bl) La tension v r fournie par le réseau E.D.F. est représerftéeftgure 2.
Déterminer en justifiant votre réponse :

81.1) La valeur maxjnrale V r v,ut de v r.
81.2) La valeur efficace V r de v r.
81.3) La periode T 1.
81.4) Ia fréquence f1.
81.5) La valeur moyenne <v l>.

8B2) Donner le nom et expliquer le rôle du convertissev 1 (figwe 3).

83) Donner le nom des composants utilisés dans ce convertisseur (fgzre 3).

B4) Écrire la relation fiant E, uy uy (fîgure i).

B5) En déduire la relation <u 1> = E.

86) On donne dans le tableau R2 les fréquences de rotation du moteur en fonction de la température.
En utilisant la courbe <u 1> : f(0 o) donnéefSure y', calculer les valeurs moyennes de <u r> et les
angles d'amorçages donnés dans le tableau R2 du document réponse pour les 4 températures.

' Utiliser la courbe <u 1> : f (Q s) dollllrér' figare 4.
Développer les calculs sur votre copie.

87) Pour une température exterieure de 30 oC, tracer la tension u r sur le document réponse (Jigure R1).

C Étude du svstème de secours

Le schéma du variateur est donnéy'gzre 5.
L' intemrpteurKestferméde0àcr,TzetouvertdeoTzàTz(avecTzpériodedelatensionu2).

C1) Donner le nom et expliquer le rôle du convertisseur 2.

C2) A partir de latîgure 6 donnant la tensiorr u z à la sortie du convertisseur, déterminer :

C2.1) La valeur de la tension V 2 (tension fournie par les batteries).
C2.2) La période du signal T2
C2.3) La fréquence du signal f2
C2.4\ La valetr du rapport cyclique o
C2.5) La valeur moyenne <u 2> de la tension.

C3.1) Justifier que pour une même fréquence de rotation, (u 1) doit être égale à <u z>.

C3.2) Compléter le tableau R2 en calculant les rapports cycliques o.
Développer les calculs sur votre copie.
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D Etude du moteur à courant continu

Pour un fonctionnement particulier on a : E: 100 V, I:5,0 A n = 1515 tr.min-r (les caractéristiques de
moteur sont données page 2).

Dl) Calculer la puissance électromagÉtique P s.

D2) Calculer le moment du couple électromagnétique T 6.

D3) Sachant que l'ensemble des pertes vaut 50 W, déterminer le rendement q du moteur.
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figure 2: tensionréseau

convertisseur I

tigure 3 : convertisseur I et schéma éqaivalent du moteur

Poge 4/6



60 80 100 120

angle d'amorçage en degés

Jigure 4

140 160 180

" ' ï

ô

l u

t43

tigare 6

convertisseur 2

K
U 1

7  f  Y  V \ -

1 L
1,, (
I

tîgure 5

Page 5/6



DOCUAAENT REPONSE A RENDRE AVEC LA COPIE

T (OC)
0 20 30 40

Uc(V)

I c (mA)
4 20

tableau RI

T ("C)
0 20 30 40

n (tr.mn 
-l)

0 212 1 560 304s

(u 1)

0o (o)
convertisseur I
(question 86)

o
convertisseur 2
(question C3.2)

tablesu R2

u 1 ( v )

32s

0

i

0 (rad)
i l

Jigure RI

Psge 6/6


