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L'emploi de toutes les calculatrices programmalalgganumeériques ou a écran graphique est autorisé
condition que leur
fonctionnement soit autonome et qu'il ne soit pésulsage d'imprimante (circulaire n°99-186 du 161999).

Le sujet est composé de deux problemes pouvant étre traités de f  acon indépendante.

Dés que ce sujet vous est remis, assurez-vous qu'il est complet.
Ce sujet comporte 8 pages numérotées de 1 a 8 dont  les documents-réponses pages 6, 7 et 8 sont a
rendre avec la copie

Il est rappelé aux candidats que la qualééla rédaction, la clarté et la précisies
raisonnements entreront pour une part importars Ba@ppréciation des copies.
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PROBLEME N1

Etude d'un moteur asynchrone

Un moteur asynchrone triphasé possede 4 polest ¢beiplé en étoile. Dans tout le probleme, il
entraine une machine lui imposant un couple gsisionstant de moment Tr = 50 N.m.

1. En ne négligeant aucun type de pertes, complétechéma du bilan des puissances du moteur
(Document réponse n°l page 6). Préciser les notatitilisées en nommant toutes les puissances.

Les pertes mécaniquésm) sont suffisamment faibles pour qu'elles puissémet @égligées devant les
autres puissances mises en jeu ; ainsi, on pestdger que le moment (Tu) du couple utile est agal
celui (Ter) du couple électromagnétique. On négligera égalefas pertegpy) dans le fer du rotor.

En résumé, dans la suite du probléme, on pourneécr

= pm:OW
- Tu=Tem
- pr=0W

La résistance mesurée entre deux bornes du deg@mnroulements étant couplés,Rst 1,0Q.

2. Le moteur est alimenté par un réseau de tensiminasé équilibré 230 /400 V, 50 Hz.
Dans ces conditions, il est traversé par un coutatigne d'intensité= 17 A. Les pertes dans le fer
du stator ont pour valeyxs = 200 W et la partie utile de la caractéristiquecduple utileTu (en
N.m) en fonction de la fréquence de rotatiofen tr.min') est donnée sur le document réponse n°5
page 8.

2.1. Déterminer la fréquencgle synchronisme (en tr.mth

2.2. En utilisant la caractéristique, déieanla fréequenca de rotation en charge.
2.3. En déduire la valegdu glissement en charge.

2.4. Calculer la puissance utile Pu du moteu

2.5. Calculer les pertes par effet Jgyégau stator.

2.6. Calculer la puissance transnfigeu rotor. En déduire les pertes par effet Jpylau
rotor.

2.7. Calculer la puissancgrBcue par le moteur.

2.8. En déduire son facteur de puissanog ebson rendement
2.9. Compléter le schéma de montage (docuréponse n°2 page 6) avec tous les
appareils nécessaires pour mesurer, lors dailessharge :

I'intensitéu courant de ligne,
la tensiorentre phases,
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- la puissancgé&tue par le moteur (on dispose de deux wattmeétres
W:et W, qui indiquent des puissandesetP; )

2.10. Exprimer la puissanBgrecue par le moteur en fonction BeetP; .
3. On se propose maintenant de faire varielguience de rotation du moteur. Pour cela, on

utilise un onduleur qui permet de réaliser la ctjodiUT = constante.

3.1. Pour une fréquente= 35 Hz, tracer la partie utile de la caractégisti T,(n) du moteur
surle  document réponse n°5 page 8.

3.2. En déduire les nouvelles valeurs dedgufence de rotation du moteur en charge et du

glissement.
3.3. A quelle fréquence faudrait-il alimenzmoteur pour obtenir un point de fonctionnement
a:
- yE50 N.m
-n = 1200 tr.mirt

3.4. En déduire la tension d'alimentation correspaote.

PROBLEME N°2

On se propose d'étudier dans un premier tempsitgiémnement d'un onduleur, puis un montage a
amplificateurs opérationnels qui permet de contridléension délivrée par la batterie de I'onduleur

Premiére partie : Etude de I'onduleur

On considéere l'onduleur de la figure n°l page 5 glinente une charge inductive équivalente
I'association en série d'une résistaRce 100 Q avec une bobine parfaite d'inductahceOn donne
Veat = 220 V. Les interrupteurs électroniques sont ickimés parfaits.

1. On a relevé la tensiar(t) aux bornes de la charge et l'intengtg du courant qui la traverse
(cf. figure n°3 page 7).
Pour cela, on a utilisé un oscilloscope a entré#érentielles et une sonde de courant de
rapport 100 mV/A. Déterminer la période puis laggfrénce de la tension délivrée par I'onduleur.

2. Proposer le schéma du montage qui a permisleeeru(t) eti(t) (on ne représentera que la
charge de l'onduleur). Indiquer la correspondanueeai(t) , i(t) et les voies A et B de
l'oscilloscope.

3. Quelle est la valeur efficadé de la tensiomi(t) (aucune démonstration n'est exigée) ?

4. Des deux élémenB et L, quel est celui qui consomme de la puissautive ? La valeur
efficace de l'intensité du courant dans la chaggd & 0,9 A. Calculer la puissance active
consommeée par la charge.
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5. En utilisant les oscillogrammes dé) eti(t), compléter les deux premieres lignes du tableau
du document réponse n°3 page 7.

6. Donner I'expression littérale de la puissance mateep(t) transférée a la charge. Compléter
la derniere ligne du tableau en indiquant son spgralant les différents intervalles de temps.

7. Exprimerigar(t) en fonction de(t) :
a. lorsquau(t) >0 ;

b. lorsqueu(t) < O.

8. Utiliser la question précédente pour traiggf(t) sur le document réponse n°4 page 7.

Deuxiéme partie :Etude du contréleur de tension

Pour contrbler la tension délivrée par ladrédt on utilise le dispositif de la figure n°2 pa qui
permettra de commander un systeme de rechargebddtémie. Le but est de conserver une tension
Var =220V a +10%.

La diode zéner Dz permet d'élaborer une tensioi@eencev/z = 4,7 V. Cette diode est limitée en
courant dzmax= 200 mA.

Les amplificateurs opérationnels sont supposésapmrét alimentés en +15 V (les tensions de
saturations sont ¥.+= + 15V etVsr = -15 V).

=

Calculer la valeur d& qui permet de limiter l'intensité du courant qaverse Dz &zyax

L'amplificateur opérationnel n°l fonctiontxé en régime linéaire ou en régime non liné&ire
Justifier la réponse.

3. Exprimer la tension Yen fonction de Y.

4. L'amplificateur opérationnel n°2 fonctiorriéen régime linéaire ou en régime non liné&re
Justifier la réponse.

5. ExprimeN- en fonction de ¥Wart , R; etRs. En déduire sa valeur numérique.
Exprimer V en fonction deVs,;, VS2 R, etRs.
7. En se référant aux questions précédentes, monteey.gpeut s'écrire :

— R R
V+ VZR4+R3+VSZ—R4+RS

8. Quelle est la valeur d& lorsqueV. > V- ? En déduire I'expression ¥ecorrespondante.
Calculer sa valeur numérique. On noteraaetteur\V,.

9. Quelle est la valeur 8k, lorsqueV. < V- ? En déduire I'expression Wecorrespondante.
Calculer sa valeur numérique. On noteraacstteurV;.

10. Quelles sont les valeurs\der qui vont déclencher le changement de la tensigsode de
I'amplificateur opérationnel n°® 2 ?
Est-ce correct étant donné le but fixé ?
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Chaque interrupteur K est composé de deux éléments : une diode et un transistor montés
en dérivation.

Figure n°1
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Ondonne: Ry=55kQ,R;=12kQ ,R;=10kQ et Rs =40kQ.
VCC= Isv

Figure n°2
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