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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

MAINTENANCE INDUSTRIELLE

Durée : 2 heures

Coefficient : 2
Problème I : Thermodynamique




(6 points)

Une pompe prélève de l'air dans l'atmosphère à une température de 27°C à la pression de 1,0 x 105 Pa . Elle remplit en une minute une bouteille de 20 L de telle façon que la pression finale soit de 10 x 105 Pa , l'air étant alors à une température de 57°C.

On admet :

. que la transformation subie par l'air équivaut à deux transformations quasi-statiques théoriques successives :


- une transformation 1-2 à température constante


- une transformation 2-3 à volume constant.

. que l'air peut être assimilé à un gaz parfait

. que la bouteille était préalablement vide d'air.

Travail demandé :

1 - Calculer le nombre de moles d'air subissant ces transformations.

2 - Calculer le volume initial V1 occupé par cet air.

3 - Déterminer l'état théorique du gaz ( P2 , V2 , T2 ) à la fin de la transformation 1-2.

4 - Calculer la puissance minimale de la pompe.

On donne :

* Constante des gaz parfaits : R = 8,32 J.mol -1 . K -1
* Expression du travail reçu par un gaz lors d'une transformation isotherme à la température T :

W AB = n R T Ln ( PB / PA )
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Les parties A - B et C sont indépendantes les unes des autres.

Problème II : Electricité 




(14 points)
On se propose d'étudier le principe de fonctionnement de la broche d'un tour à commande numérique. Cette broche est entraînée par un moteur asynchrone triphasé, associé à un variateur électronique de vitesse. Un capteur contrôle la température du moteur.

A - Etude du moteur :

Le moteur asynchrone porte sur sa plaque signalétique les indications suivantes :

220 V/380V 
;
Puissance utile  Pu = 5500 W ;

fréquence de rotation à vide  ns = 1500 tr/min 
; 

cos ( = 0,80
;
rendement ( = 0,90

1 - Pour le fonctionnement direct sur le réseau 220V/380V ; 50 Hz, déterminer :


1.1 ) le couplage à réaliser pour les enroulements statoriques  du moteur ;


1.2 ) le nombre de pôles du moteur.

2 - Pour le fonctionnement nominal, déterminer :


2.1 ) la valeur efficace de l'intensité du courant dans le fil de ligne ;


2.2 ) la fréquence de rotation du groupe et le glissement du moteur, sachant qu'il entraîne une charge dont le couple résistant est constant, son moment étant égal à 36,5 Nm.

3 - Indiquer une méthode de mesure de la puissance active absorbée par le moteur et faire un schéma du montage utilisé pour effectuer cette mesure (on précisera le type d'appareil utilisé : classique à cadre mobile, numérique à effet Hall, etc).

B - Variation de vitesse :

On désire faire varier la vitesse de la broche. Pour cela, on modifie la fréquence f et la valeur efficace V des tensions simples aux bornes du moteur en imposant au rapport 
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 d'être constant et égal à 4,4.

Les caractéristiques mécaniques du moteur peuvent alors être assimilées à des droites parallèles entre elles dans leur partie utile. La figure 1 du document réponse représente la caractéristique en fonctionnement nominal à la fréquence de 50 Hz.
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1 - Quelle doit être la fréquence des tensions pour que le moteur entraîne à la vitesse de 840 tr/min une charge dont le couple résistant est constant et égal à 36,5 Nm ?

2 - Quelle sera alors la valeur de V ?   

C - Contrôle de la température 

Le schéma fonctionnel du système de contrôle de la température est le suivant :
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avec :

- grandeur d'entrée : la température  t ;

- traitement du signal : effectué par un montage utilisant un amplificateur opérationnel considéré comme parfait (figure 2) ;

- indicateur de mesure : voltmètre utilisé en millivoltmètre et donnant une indication en millivolts.

Le capteur de température est une diode à jonction. Placée en contact thermique avec les enroulements du stator, elle est utilisée dans le montage figurant sur la figure 2 du document-réponse.

1 - Etude du capteur :

On relève la tension  Ud   aux bornes de la diode pour diverses valeurs de la température   t   : la relation entre  Ud  et   t   est :

Ud = 2,0 x 10 -3 t - 0,66

quand  Ud  est exprimé en volts et   t   en degrés Celsius.

1.1 On appelle sensibilité S d'un capteur transformant une grandeur physique   m   à mesurer, en un signal électrique   u ,  la grandeur  S = 
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Adapter cette définition au capteur étudié et en déduire sa sensibilité S ; préciser l'unité de S.

1.2 Qu'appelle-t-on fidélité d'un capteur ?

1.3 Citer deux autres capteurs de température.
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2 - Traitement du signal et lecture de la température   t .

L'amplificateur opérationnel est idéal et fonctionne en régime linéaire.

2.1 On désigne par :

     V+   la différence de potentiel entre l'entrée non inverseuse et la masse.

     V-   la différence de potentiel entre l'entrée inverseuse et la masse.

On pose :   ( = V+  -  V-  .

Flécher, sur le document-réponse, les tensions V+ , V- et ( .

Donner, en la justifiant, la valeur de ( .

2.2 On admet sans démonstration que :

Us = K ( Ud - U1 )

avec K = 
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a) Calculer la valeur de   U1   pour que la tension   Us   soit proportionnelle à la température.

b) Etablir la relation entre  R1   et   R2   pour que la valeur numérique de  t , exprimée en °C, soit égale à l'indication donnée par le millivoltmètre V.
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