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La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront 

pour une part importante dans l’appréciation des copies.

Problème I : 

ÉLECTRICITÉ





(14 points)

Les différentes parties sont largement indépendantes.

On se propose d’étudier le fonctionnement d’un moteur à courant continu alimenté par un hacheur à partir d’un réseau continu.

1 - ÉTUDE DU MOTEUR A COURANT CONTINU :

Soit un moteur à courant continu à excitation séparée, fonctionnant à flux constant et parfaitement compensé.

Sur la plaque signalétique, le constructeur donne les indications suivantes :

( tension nominale : Un  =  220 V

( courant nominal d’induit : In  =  12 A

( fréquence de rotation nominale : Nn  =  1500 tr/min

( puissance utile nominale : Pun  =  2,3 kW.
De plus, on suppose dans tout le problème que le moment Tp du couple de pertes est constant. La résistance d’induit   R  , mesurée à chaud, vaut 1,5 (.

On étudie le moteur au point de fonctionnement nominal.
1-1) Calculer la f.é.m.    E   du moteur.
1-2) La f.é.m.   E   développée par le moteur est proportionnelle à la vitesse angulaire de rotation : E  =  k.(.

Dans cette formule,   E   s’exprime en volts et   (   en radians par seconde.

Calculer k.
1-3) Montrer que le moment du couple électromagnétique Tem peut s’écrire : Tem  =  k I  

Calculer  Tem.
1-4) Calculer la puissance électromagnétique   Pem   puis la somme   Pc   des pertes dans le fer et des pertes mécaniques. En déduire le moment du couple de pertes Tp.
1-5) Calculer le rendement de l’induit du moteur.

2 - ÉTUDE DU HACHEUR SÉRIE :

On étudie le dispositif de la figure 1 de l’annexe.

L’inductance  L  représente l’inductance globale de l’induit et de la bobine de lissage supposée sans perte. La tension continue  V  est égale à 220 volts.

L’interrupteur   H   (commandable à l’ouverture et à la fermeture) et la diode   D   sont parfaits.

(  H  est fermé sur l’intervalle de temps [0 , (T]

(  H  est ouvert sur l’intervalle de temps [(T , T].

T   désigne la période de fonctionnement du hacheur et   (   son rapport cyclique.

L’allure du courant   i(t)   est représentée sur le document-réponse.

Les chronogrammes demandés seront tracés sur ce même document sur l’intervalle de 
temps [0 , 2T].

2-1) Calculer la fréquence de fonctionnement  f  du hacheur et son rapport cyclique   ( .

2-2) Citer un composant électronique permettant de réaliser l’interrupteur H .

Quel est le rôle de la diode  D  ? Pourquoi dit-on que le dispositif fonctionne en conduction ininterrompue ? 
2-3) Indiquer les intervalles de conduction et de blocage de   H   et   D   sur une période.

Tracer les chronogrammes de   u(t)   et    uh(t) . En déduire la valeur moyenne < u(t) > en fonction de   (   et   V .

Comment mesurer   < u(t) >   ?
2-4) Tracer les chronogrammes de   id(t)   et   ih(t)   sur le document-réponse.
2-5) Calculer la valeur moyenne   < i(t) > .

Quelle est la grandeur physique qui impose   < i(t) >  ?

On désigne par   (i   l’ondulation crête à crête de  i(t) :   (i  =  IM - Im .

On admettra sans démonstration que : 
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2-6) Calculer  (i . Déterminer la valeur de l’inductance globale  L . Comment peut-on diminuer l’ondulation du courant   i(t) ?

3 - ÉTUDE DE L’ASSOCIATION MOTEUR-HACHEUR :

On donne :

V  =  220 volts

< i(t) > = 12 A

R  =  1,5 (
E  =  k ’ n       avec      E   en [V] ;   n en [tr/min]

k ’ = 0,135 V.min/tr.

3-1) Établir la relation liant u(t), i(t),  E  ,  L  et  R .

On rappelle que la valeur moyenne de la tension périodique aux bornes d’une bobine idéale est nulle.

En déduire   < u(t) >   en fonction de   n   et   < i(t) > .

3-2) Montrer que : n = 1629 ( - 133

n    étant exprimé en tr/min.

3-3) Déterminer la valeur du rapport cyclique permettant d’obtenir une fréquence de rotation de 1000 tr/min.

Problème 2 : 

THERMODYNAMIQUE




(6 points)
L’étude porte sur un moteur thermique (type Diesel). La conversion d’énergie est assurée par de l’air qui décrit le cycle représenté en figure 2 sur l’annexe, en coordonnées de Clapeyron P(V). Chaque transformation est considérée comme réversible. Les trajets 1-2 et 3-4, sont adiabatiques.

État 1 : 
P1 = 1 Bar = 105 Pa



T1 = 300 K

État 2 : 
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État 3 : 
T3 = 1340 K

État 4 : 
T4 = 556 K

Les calculs porteront sur une mole d’air.

Il est rappelé que R = 8,31 J.mol-1.K-1, et que, pour l’air, ( = Cp/Cv = 1,4 .

On donne en outre : Cv = 20,8 J.mol-1.K-1 .

1) Montrer que T2 = 862 K. On rappelle que pour une transformation adiabatique :

P V( = Cte

T V(-1 = Cte.

2) Pourquoi T3 est-elle la température la plus élevée sur le cycle ?

3) Déterminer la quantité de chaleur échangée par une mole d’air au cours de chaque transformation :

a) sur le trajet 1-2.

b) sur le trajet 2-3.

c) sur le trajet 3-4.

d) sur le trajet 4-1.

4) Quelle est la variation de l’énergie interne de l’air qui décrit un cycle ?

Énoncer le premier principe de la thermodynamique pour un cycle et en déduire la valeur algébrique W du travail reçu par une mole d’air au cours d’un cycle.

5) Déterminer le rendement théorique du moteur.

6) Le rendement réel n’est que de 0,45.

Le fuel utilisé dégage 45 ( 103 kJ par litre lors de la combustion.

Sachant que ce moteur consomme 1 litre de fuel par heure, calculer le travail mécanique qu’il fournit en une heure et sa puissance mécanique.

ANNEXE

Figure 1
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Figure 2
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