Il est- rappelé aux candidats que la qualité de la rédaction et la clarté des raisonnements, entreront pour une part importante dans l'appréciation des copies.
Le sujet est composé de trois parties indépendantes.

Le sujet comporte 9 pages numérotées de 1 à 9 dont les pages 8 et 9 sont à rendre avec la copie.

L'usage des calculatrices est autorisé.

Pour alimenter en énergie électrique des sites isolés, pour pomper de l'eau à peu de frais, on peut utiliser l'énergie éolienne à condition qu'il y ait du vent. Le sujet propose l'étude partielle de quelques éléments d'un équipement de faible puissance.

Les 3 parties A, B et C sont indépendantes
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La génératrice utilisée pour produire l'énergie électrique est une machine synchrone triphasée fonctionnant en alternateur. Les enroulements sont couplés en étoile, neutre non sorti.

1 - Pour faire un essai à vide de cet alternateur on utilise le montage figure 1 page 5.

IeX = 1,5 A, Uex = 12 V, R1 = 1,0 kf2.

La fréquence de rotation est n = 2 300 t/min. A l'aide d'un système d'acquisition de données on relève les deux tensions fléchées sur le schéma du montage expérimental figure 1, on obtient les courbes représentées sur la figure 2 page 5.

En utilisant cette figure, déterminer la fréquence des tensions de sortie et le nombre de paires de pôles.

On dit que le point M est un "point neutre artificiel". Pourquoi ?

V a C-1 J 1

2 - Par d'autres essais, on a déterminé le modèle de l'alternateur pour une phase (figure 3, page 5) lorsque l'on a n = 2 300 tr/min et Iex = 1,5 A : Es = 18,7 V, R = 0,1 ohm, Lw = 0,22 f .

a ) Ecrire la relation entre es, L, R, i et v.

b ) Déterminer par la méthode de votre choix la valeur efficace de la tension simple lorsque cet alternateur tournant à 2 300 tr/min débite un courant d'intensité I = 30 A dans une charge globalement inductive de facteur de puissance 0,80.

3 - Bilan de puissance dans les conditions suivantes : n = 2 300 tr/min ; tension entre phases : U = 21 V ; intensité du courant I = 30 A ; facteur de puissance de la charge

0,80 ; Iex = 1,5 A.

a ) Calculer la puissance fournie par l'alternateur à la charge. b ) Les pertes autres que par effet Joule sont estimées à 80 W.

Calculer la puissance mécanique absorbée par le rotor, en déduire le moment du

couple qui l'entraîne.

c ) Calculer le rendement de l'alternateur en tenant compte de l'excitation.

PARTIE B : dispositif de contrôle de la batterie et onduleur

Dans les montages de la figure 4 et de la figure 5, page 6, les amplificateurs opérationnels, considérés comme parfaits, sont alimentés en mono tension. Les tensions de saturation sont 15V et 0V.

Le transistor T est un DARLINGTON qui permet de commander le circuit de charge de la batterie. On admet que la porte logique (NAND dont la table de vérité est donnée à la page 7) n'absorbe aucun courant d'entrée. E1 et E2 sont des tensions de référence : E1 = 10,5 V ; E2 = 13,8 V.

I - Le montage de la figure 4 représente un système de contrôle de la tension Ub aux bornes de la batterie ; Ub doit rester comprise entre E1 et E2.

1 - Quel est le régime de fonctionnement des amplificateurs opérationnels AO1 et A02 ?

2 - Indiquer la valeur des tensions vsl et vs2 dans les cas suivants

a) Ub>E2;

b) El <Ub<E2;

c) Ub<El.

Reporter les valeurs de vs l et vs2 dans le tableau du document réponse 2 page 9.

3 - Exprimer vl en fonction de vsl, RI et R2, ainsi que v2 en fonction de vs2, RI et R2. 2

~.
U1'A51

4 -     Calculer v 1 et v2 dans chaque cas sachant que : R2 = 2R 1.

La porte logique, alimentée sous 15 V, fournit une tension de sortie vs telle que vs = 0 V ou vs = 15 V. Compléter le tableau du document réponse, en déduire dans

.
les 3 cas l'état de la DEL, allumée ou éteinte (la valeur de R3 est supposée


convenable).

I I - Le montage de la figure 5 page 6 est un système de contrôle de fin de charge de la batterie.

Ce système ouvre le circuit de charge lorsque la batterie est suffisamment chargée.

1 ) Quel doit être l'état du transistor T pendant la charge de la batterie ?

2) Quel est le niveau de la tension v3 pendant la charge de la batterie ? Préciser le régime de fonctionnement de A03.

3) Calculer la valeur de R5 pour avoir v+ = 13,8 V lorsque v3 = 15 V, R4 = 10 kf2,

R6 = 67 kf1 et Vec = 15 V.

4) Que se passe-t-il si la tension aux bornes de la batterie tend à dépasser 13,8 V ? (préciser alors la valeur de v3, l'état du transistor T et celui du relais)

III - L'onduleur

L'onduleur monophasé, dont le schéma de principe est donné figure 6 page 7, permet d'alimenter une charge en courant alternatif à partir des batteries d'accumulateurs fournissant la tension E.

1 - Pour une charge donnée on obtient le fonctionnement illustré par les courbes du document réponse 1, figure 7, page 8.

a) Indiquer sur le document réponse les intervalles de conduction de chacun

des éléments (transistors, diodes) T1, D1, T2 et D2.

b ) Indiquer les différentes phases de fonctionnement alimentation,récupération.

c )
Le laboratoire dispose de résistances de 0,1 f2, 5 W, et d'oscilloscopes dont les deux voies peuvent être inversées. On veut observer simultanément l'intensité des courants qui traversent T1 et D1. Faire le schéma du montage expérimental en redessinant, sur votre copie une

partie de la figure 6, page 7 ; représenter les oscillogrammes sur la figure 8 du document réponse 1 page 8.

PARTIE C : moteur à courant continu à excitation indépendante

La plaque signalétique d'un moteur à courant continu porte les indications suivantes :

 340 w - 2320 tr/min

Dans la totalité du problème, l'inducteur et l'induit sont alimentés sous la tension constante
 U = 220-V

1 - Déterminer le moment du couple utile nominal : TuN.

2 - On souhaite relever les caractéristiques électromécanique Tu = f(I) et mécanique Tu = f(n). Pour cela on dispose d'un frein à poudre permettant de faire varier le couple qui charge le moteur et d'une dynamo tachymétrique pour mesurer sa fréquence de rotation.

a ) Donner le schéma du montage expérimental faisant apparaître toutes les grandeurs nécessaires au tracé de la courbe Tu = f(I) à flux nominal, avec I : intensité du courant d'induit ; Iex : intensité du courant inducteur ; Tu :moment du couple utile développé par le moteur ; n : fréquence de rotation du moteur (le frein à poudre, qui donne directement le moment du couple, sera représenté par un simple rectangle).

b ) En utilisant la_ courbe Tu = f(I) (document réponse 2 page 9) et la valeur du moment du couple nominal calculée en 1-, déterminer la valeur nominale de l'intensité du courant d'induit IN.

3 - Modélisation. On admet que

- le flux 4i sous un pôle est constant,

- les pertes mécaniques et ferromagnétiques correspondent à un couple de perte Tp constant.

a ) Montrer que le moment Tem du couple électromagnétique est une fonction linéaire de l'intensité I du courant d'induit : Tem = al.

b ) Ecrire la relation qui lie Tem, Tu et Tp en régime permanent. Utiliser cette relation pour tracer la courbe Tem = f(I) sur la même feuille que précédemment (document réponse 2 page 9)

c ) A l'aide des représentations graphiques déterminer numériquement le moment Tp du couple de pertes et le coefficient a.
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