Baccalauréat Technologique - Session 1998

Série : Sciences et Technologies Industrielles
Spécialité : Génie Electrotechnique

Epreuve : Physique appliquée

Durée de l’épreuve : 4 heures - coefficient : 7

L’épreuve comporte 6  pages numérotées de 1/6 à 6/6.

La justification complète et précise de chaque réponse, 

ainsi que le développement des calculs intermédiaires, sont indispensables. 

Veiller également à la clarté de la présentation.

Tous ces éléments interviendront largement dans la note.

Veuillez numéroter toutes les questions traitées.

L’usage de la calculatrice est autorisé, mais leur échange interdit.
Le sujet comprend trois parties indépendantes.

Lorsque l’énoncé n’impose pas d’unités

 le candidat utilisera systématiquement les unités du système international.

On se propose d’étudier l’alimentation d’un moteur à courant continu 

par l’intermédiaire d’un pont mixte.

I. Etude du transformateur monophasé (7 pts environ)

II.  Etude du pont mixte (5 pts environ)

III. Etude du moteur à courant continu à excitation indépendante (8 pts environ)

Feuille annexe à rendre avec la copie.

I - Etude du transformateur monophasé

Lors  d’un   essai  à vide sous  tension  nominale  du  transformateur monophasé  on  a  relevé : 

U1 = 660 V ; f = 50 Hz ; I10 = 0,60 A ; U20 = 382 V ; P10 = 50 W.

Un courant continu d’intensité égale à 3,0 A correspond à une tension V1 = 6,3 V lorsqu’il circule au primaire et V2 = 2,1 V lorsqu’il circule au secondaire.

1. Calculer la résistance de chaque bobinage. Déterminer la résistance totale ramenée au secondaire RS. On rappelle que RS = m2 R1 + R2 (m : rapport de transformation).

2. Pour l’essai à vide, calculer les pertes par effet Joule. En déduire les pertes dans le fer. Déterminer l’erreur relative commise en assimilant la puissance absorbée à vide avec les pertes dans le fer.
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3. Calculer le facteur de puissance du transformateur lors de l’essai à vide.

4. On note : I1r la valeur efficace de la composante réactive de l’intensité i10 et I1a la   valeur efficace de la composante active (i10 = i1a + i1r : relation instantanée).
a. Calculer I1r et I1a.

b. En déduire la valeur de la résistance RF et de la réactance X qui placés en parallèle modélisent le transformateur fonctionnant à vide ( on négligera la chute de tension dans R1).

c. Calculer la puissance dissipée dans RF. La comparer à P10. Que peut-on en conclure ?

5. Le transformateur, alimenté sous la tension nominale, est chargé par des lampes à incandescence équivalentes à une résistance R de 50 (. On rappelle que (U2 = RS I2 cos(2 + XS I2 sin(2 (avec RS et XS sont respectivement la résistance et la réactance, ramenées au secondaire ; I2 : courant dans la charge).

a. Donner le schéma équivalent de Thévenin ramené au secondaire.

b. Calculer l’intensité du courant I2 en fonction de U20, R et Rs.

c. Quel est alors le rendement du transformateur ?

6. On remplace la charge précédente par un dispositif équivalent à une résistance R = 40 ( placée en série avec une inductance L = 0,10 H. Le secondaire débite alors un courant d’intensité I2 = 7,2 A.

a. Calculer l’impédance et le facteur de puissance de la charge.

b. Déterminer la chute de tension en charge au secondaire du transformateur.

c. En déduire la réactance ramenée au secondaire XS.

II - Etude du pont mixte

La charge du pont mixte est constituée par l’induit du moteur étudié dans la partie III, monté en série avec une bobine d’inductance l et de résistance négligeable. (voir figure 1)

L’inductance totale de la charge est notée L. Les thyristors et les diodes sont considérés comme parfaits. La tension v =
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 délivrée par le secondaire du transformateur a une valeur efficace V = 380 V et une fréquence de 50 Hz.

On appelle ( l’angle de retard à l’amorçage des deux thyristors du pont.

A - Etude préliminaire

1. Un ampèremètre ferromagnétique  ou un appareil RMS et un ampèremètre magnétoélectrique sur la position continu placés en série avec la charge indiquent, tous les deux, la même valeur. Que peut-on en conclure pour iC ?

2. On dispose de résistances de faibles valeurs, donner le schéma de montage permettant de relever simultanément à l’oscilloscope bicourbe en indiquant les connexions de l’oscilloscope :

a. La tension uC aux bornes de la charge et le courant dans D1 (Document réponse 1).

b. Le courant i dans le fil de ligne et le courant dans Th1 (Document réponse 2).

3. Indiquer sur le document réponse 2 le montage permettant la mesure de la valeur moyenne de la tension aux bornes de la charge avec un voltmètre dont on précisera le type et la position du commutateur alternatif ou continu.

B - Etude du montage

1. On donne à ( la valeur 

 sur le document réponse 3.

a. Donner les intervalles de conduction des éléments du pont.

b. Représenter les variations de la tension aux bornes de la charge uC.

2. A partir du schéma électrique équivalent de la charge, montrer que les valeurs moyennes des tensions aux bornes de la charge et du moteur sont égales 

3. La valeur moyenne de uC est :




Quelle valeur faut-il donner à ( pour obtenir la tension nominale du moteur Un = 220V ?

III - Etude du moteur à courant continu à excitation indépendante

La réaction d’induit du moteur étudié est négligée.

Dans tout le problème, l’intensité du courant dans l’enroulement d’excitation, de résistance égale à 310 (, est maintenue constante : Iex = 0,80 A. On notera R la résistance d’induit du moteur.

1. Montrer que l’expression de la f.é.m. du moteur peut se mettre sous la forme : E = kn.

n : fréquence de rotation du moteur en tr.min-1.

2. Montrer que l’expression du moment du couple électromagnétique Tem peut se mettre sous la forme : Tem = k’I (I : intensité du courant d’induit).

Exprimer k’ en fonction de k.

3. On fait fonctionner le moteur à courant d’induit d’intensité nominale constante I = In = 16 A.

a. Montrer que la fréquence de rotation du moteur n varie en fonction de la tension d’induit U selon la relation n = aU - b. (a et b étant des constantes).

b. Au cours de cet essai on a relevé deux points de fonctionnement :

n1 =   750 tr.min-1     U1 = 120 V

n2 = 1500 tr.min-1     U2 = 220 V    (point de fonctionnement nominal)

Tracer sur la feuille de papier millimétré fournie par le centre la caractéristique n(U).

Echelle : 1cm = 100 tr.min-1 ; 1cm = 20 V.

En déduire la valeur de la résistance d’induit R.

c. Déduire des questions précédentes les valeurs de k et k’.

4. Le moteur fonctionne maintenant à vide, sous tension nominale d’induit Un = 220 V. L’intensité du courant d’induit est égale à 1,5 A.

a. Déterminer la fréquence de la rotation du moteur.

b. Calculer la valeur des pertes collectives PC (pertes autres que par effet Joule) à cette fréquence de  rotation.

On suppose dans la suite du problème, que les pertes collectives sont proportionnelles à la fréquence de rotation PC = ( n.

5. Au point nominal (U = 220 V,   I = 16 A,   n = 1500 tr.min-1), calculer :

a. la valeur des pertes collectives,

b. le moment du couple électromagnétique,

c. le moment du couple utile,

d. le rendement du moteur.

Feuille annexe à rendre avec la copie
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