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SCIENCES PHYSIQUES
Durée : 2 heures

Coefficient : 2

Problème I : eLECTRICITE



(14 points)
Le moteur à courant continu étudié dans ce problème sert à soulever une charge par l'intermédiaire d'un palan. Il s'agit d'un moteur à excitation séparée, et à flux constant et possédant un réducteur de vitesse. La résistance R de l'induit du moteur est égale à 0,90 (. La f.e.m. E du moteur est égale à 100 V lorsque le moteur tourne à 800 tr.min-1.

Le moteur est piloté par un variateur de vitesse monophasé.

Le schéma d'ensemble de l'installation est représenté ci-dessous.

Dans les conditions nominales de fonctionnement, le moteur tourne à 1 000 tr.min -1. Il entraîne une charge de levage qui impose sur l'axe du moteur un couple résistant Tr égal à 12 N.m. Le moment Tp du couple de pertes est égal à 1 N.m.
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I - Régime nominal du moteur

1) Calculer la puissance utile Pu de ce moteur.

2) Calculer la f.e.m. nominale En de ce moteur.

3) Calculer l'intensité In du courant nominal dans l'induit.

4) Calculer la tension nominale Un aux bornes de l'induit.

II - DEMARRAGE du moteur

Pendant la phase de démarrage de ce moteur, on s'intéresse aux variations de la fréquence n de rotation du moteur (exprimée en tr.min-1) en fonction du temps (exprimé en secondes). La courbe de réponse obtenue est représentée sur le document-réponse n° 1.

Dans les conditions de fonctionnement, on peut admettre que la réponse en vitesse de ce moteur est assimilable à la réponse d'un système du premier ordre.

On définit la durée du démarrage du moteur comme le temps nécessaire pour atteindre le régime nominal à 5 % près. 

1) Indiquer sur le document-réponse n°1, la partie de la courbe correspondant au démarrage du moteur et la partie de la courbe correspondant à son régime nominal.

2) En déduire graphiquement la durée du démarrage de ce moteur et l'ordre de grandeur de la constante de temps ( du système.

III - ETUDE DU VARIATEUR DE VITESSE

L'induit du moteur est alimenté par un pont mixte monophasé alimenté par un transformateur monophasé 220 V ; 50 Hz.

Le courant (d'intensité i) débité par le pont dans l'induit est parfaitement lissé par une bobine d'inductance L suffisante. On donne : i = I = 10,9 A.

On désigne par 

0 l'angle de retard à l'amorçage des thyristors TH1 et TH2.

La diode D1 est passante sur l'intervalle 
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1) Préciser les éléments passants pour chacune des phases du fonctionnement

0 ( ( t ( (0 

(0 ( ( t ( (
2) Représenter sur le schéma a du document-réponse n°2 le sens de circulation du courant pendant la phase de roue libre sur l'intervalle 

. Représenter sur le schéma b du document-réponse n°2 le sens de circulation du courant sur l'intervalle 

.

3) Représenter, sur le document réponse n° 2 l'oscillogramme du courant is débité par le secondaire du transformateur. Donner la formule de définition de ISeff, valeur efficace de l'intensité de ce courant et montrer qu'elle est égale à 8,6 A quand 

0 = 1,2 rad.

4) Donner la définition de la puissance apparente S du transformateur alimentant le pont. Calculer la valeur de S.

IV - ETUDE D'UN capteur DE VITESSE

La vitesse de rotation du moteur est prélevée pour être utilisée dans le système d'asservissement de la commande des thyristors. Cet asservissement n'est pas étudié dans ce problème : on ne s'intéresse qu'au fonctionnement du capteur de vitesse.

Le capteur de vitesse utilisé est une roue codeuse dont la sortie numérique fournit à l'entrée d'un convertisseur numérique analogique (C.N.A.) un mot de 8 bits. La tension de sortie Vr de ce C.N.A. est proportionnelle à la vitesse du moteur. Pour le mot d'entrée (1111 1111) la tension de sortie Vr en pleine échelle est égale à 10 V. Lorsque le moteur tourne en régime nominal, la valeur de Vr est égale à 5 V.

1) Quelle est la sensibilité S, exprimée en V/(tr.min-1) , de ce capteur de vitesse ? Calculer la fréquence maximale que ce capteur peut mesurer.

2) Tracer la fonction de transfert Vr = f (n) du capteur . (On désigne par   n   la fréquence de rotation en tours par minute).

3) Déterminer en mV le pas de ce C.N.A.

4) Citer un autre capteur de vitesse.
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Problème II : THERMODYNAMIQUE


(6 points)
On s'intéresse à une pompe à chaleur qui participe au chauffage de locaux, en prélevant de la chaleur aux effluents liquides à température élevée d'une installation industrielle, avant leur rejet dans une rivière qui recevra des effluents à température plus faible. 

L'installation représentée ci-dessous comporte : un compresseur, un détendeur et deux serpentins qui sont le siège des échanges thermiques, avec les effluents d'une part, et avec l'eau d'un circuit de chauffage d'autre part.










Le fluide frigorigène est de l'air, assimilé à un gaz parfait. 

On étudie les transformations réversibles de 1 kg d'air qui décrit le cycle suivant :

1-2 : dans le compresseur : compression adiabatique, la pression passant de p1 = 105 Pa   à   p2 = 2 x 105 Pa et la température passant de T1 = 310 K       à   T2.

2-3 : dans le serpentin au contact du circuit de chauffage (V3 ( V2) : refroidissement isobare, la température passant de T2  à  T3 = 330 K. 

3-4 : dans le détendeur : détente adiabatique, la pression passant de p3 = p2   à  p4 = p1 , la température passant de T3  à  T4 = 271 K.

4-1 : dans un serpentin plongé dans les effluents industriels : échauffement isobare jusqu'à la température T1 .
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On donne :



constante du gaz parfait : R = 8,32 J.mol -1 . K -1


capacité thermique massique de l'air à pression constante : 

cp = 1 000 J.kg -1 . K -1


rapport des capacités thermiques massiques de l'air, à pression constante 



et à volume constant : 



EMBED Equation.3
.

On rappelle que lors de la transformation adiabatique réversible d'un gaz parfait : pV( = constante. 

1) Représenter l'allure du cycle décrit par l'air sur un diagramme de Clapeyron (p,V). Indiquer par des flèches le sens des transformations.

2) Montrer que T2 ( 378 K. 

3) Calculer les quantités de chaleur échangées par une masse de 1 kg d'air au cours de chacune des 4 transformations.

4) Quelle est la variation de l'énergie interne de l'air qui décrit le cycle ? Enoncer le premier principe de la thermodynamique pour un cycle.

5) En déduire le travail W reçu par la masse de 1 kilogramme d'air, au cours du cycle.

6) On désigne par  e  l'efficacité de la pompe à chaleur, c'est-à-dire le rapport de la quantité de chaleur reçue par la source chaude et du travail reçu par l'air, au cours d'un cycle. Calculer  e.
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DOCUMENT  REPONSE  1
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DOCUMENT REPONSE 2
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