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Avant de composer, assurez-vous que l'exemplaire qui vous a été remis
est bien complet. Ce sujet comporte 7 pages numérotées de 1/7 a 7/7.

Aucun document autorisé.
Calculatrice réglementaire autorisée.

Ce probleme aborde le principe de quelques éléments concemant fa motorisation
d'une voiture électrique.
Les parties A, B et C sont totalement indépendantes.
Dans chaque partie, de nombreuses questions sont indépendantes.
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CAE3PA
MOTORISATION D'UN VEHICULE ELECTRIQUE
DE TRANSPORT DE MARCHANDISE

PARTIE A : MACHINE A COURANT CONTINU

Caractéristiques :  excitation indépendante
flux constant.

Notations : : tension d’alimentation de I'induit

: force électromotrice (fem.)

- résistance d’induit

- intensité du courant d’induit

- moment du couple électromagnétique
- vitesse de rotation en tr. min

 vitesse de rotation en rad. s

: constante de f.e.m. et de couple (E=k Q et Con=k I).

wbngnv—*:umt:

Pertes les pertes mécaniques et les pertes fer sont négligées.

On suppose que la commande du véhicule est réglée de telle sorte que U = 100 V. {Cette valeur sera
conservée dans toute la partie A).

I- CARACTERISTIQUE COUPLE - VITESSE

I-1 a/ Représenter le modéle équivalent annoté de I’induit en régime permanent.
b/ Ecrire 1a relation donnant 1a fé.m. E en fonctionde U, R et I.

I-2 Démontrer que le moment du couple électromagnétique C.., peut se mettre sous la forme

o - 27k> kU
em=""60R " R

I-3 Pourk=1,19Vrad'setR=040Q:
a/ Donner I’équation de la droite donnant C, en fonction de n en tr.min""

b/ Tracer cette droite sur le document réponse pour une vitesse comprise entre 693 et
908 tr.min™.

- ETUDE D’UNE SITUATION DE MONTEE

La montée d'une pente impose un couple résistant constant de moment C,; = 30 Nm a l'arbre
moteur. En régime permanent, la vitesse du moteur se stabilise 4 une valeur n;.

IX - 1 Placer sur le document répanse le point de fonctionnement A correspondant.
Déterminer la vitesse n) en tr.min™

II - 2 Calculer :
a/ La valeur de l'intensité du courant I dans l'induit.
b/ La puissance électrique P absorbée par l'induit du moteur.
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111- ETUDE D'UNE SITUATION DE DESCENTE

Lors d une descente, la voiture est entrainée par son poids ¢t un nouveau regime permanent
est atteint : le couple <lectromagnétique est maintenant résistant et son moment vaut
Cuan = C,2 = = 30 N.m . la vitesse prend une valeur n;.

111 - 1 Placer sur le decument-réponse ‘e point de fonctionnement B correspondant. Déterminer
la valeur de 1> en tr.min . En déduire la valeur de la f¢.m. E de la machine,

1-2 Calculer:
a/ Lavaleur de l'intensité du courant i dans l'induit.
b/ La puissance électromagnétique P, développée par l'induit de la machine.
¢/ La puissance électrique P disponible aux bornes de I'induit.

Cette puissance est-lle récupérable par la source d'alimentation ? A quelle condition
?

PARTIE B : ELECTRONIQUE DE PUISSANCE
(FIGUREN'1)

‘KTI EDI T2 ZSDZ

T3 ED3 o u T4 KD-#

Figure n° 1

Le pont d’alimentation du moteur représenté a la figure n” I est un hacheur a rapport cyclique o
réglable.

Les transistors T, T, T3, T, sont soit bloqués (interrupteurs ouverts) soit saturés (interrupteurs
fermés).

Les diodes D, Ds, Ds, D, sont supposées parfaites.

[.es batteries maintiennent & leurs bornes une tension constante notée V.

La charge du hacheur comprend 1’induit d’un moteur 4 courant continu en série avec une bobine.
L inductance L de la bobine est sufiisante pour admettre que ’intensité i (1) du courant traversant
I’induit du moteur est constante et égale a .

On note u (t) la tension aux bornes de la charge.

{La commande des transistors n’est pas représentée sur ce schéma).
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PUISSANCE MOYENNE ABSORBEE PAR LA CHARGE

L’allure de u (t) et de i (1) est représentée sur la figure 2.

u(t)
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1

FONCTIONNEMENT DE LONDULEUR

Figure n® 2

Etablir 'expression de la valeur moyenne de u (t) notée Umcy en fonction de a et V. En
déduire I’expression de la puissance moyenne Pn, absorbée par la charge en fonction de

o, Vetl

Application numérique : ¥V =200 V, a = 0,75, I =- 25 A. Calculer Ppoy.
Peut-on parler de récupération d’énergie ? Pourquoi ?
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PARTIE C;: ETUDE D'UN GENERATEUR DE SIGNAL TRIANGULAIRE
(FIGURE N° 3)

vl

v2 vl
777 1777 /777
Figure n° 3

Ce générateur fait partie du circuit de commande du hacheur de la partie B.

L’amplificateur opérationnel est supposé parfait .

Vb et Vy, sont les tensions de seuils basse et haute d’un comparateur a hystérésis non inverseur dont
la caractéristique de transfert est représentée figure n® 4.

On notera T la période des tensions v, (t) et v; (1).

AVl
< + V sat
Y A
Vb 0 Vh
Y v2
- V sat

CARACTERISTIQUE DE TRANSFERT DU COMPARATEEJR A [IYSTERESIS

Figure n° 4
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La tension v; (t) a I'allure suivante ;

1- En expliquant la réponse, indiquer la valeur de la tension v, (t) pour T/2 <t< T.

2 - Démontrer que la tension v, (t) vérifie I'équation différentielle :

dv,) 1
at - Rrc "

3. Phase de montéedev; (t) 1 0<t<T/2
On donne : vy (t)=- Vyu, v2(0) =V,

a/ Enintégrant ['équation différentielle ci-dessus, établir I’expression de v; (t) en fonction
de v“g, R, C et Vb.

b/ En appelant T la période de v, (t) et en écrivant que v» (T / 2) = V,, déterminer
I'expression de T en fonction de V.., R, C, V,, et Vj,

c/ Application numérique . RC=10"*s, V=14V, V, =- 75 Vet V; =75 V.
Calculer la période T et la fréquence f de v, (1).
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DOCUMENT REPONSE

Echelles : 1 cm < 100 tr.min™
1ecmes 5Nm
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