Session 1999

BREVET DE TECHNICIEN SUPÉRIEUR
MAINTENANCE INDUSTRIELLE

Épreuve : Sciences Physiques

Durée : 2 heures

Coefficient : 2

L'usage des calculatrices est autorisé.

IMPORTANT : Ce sujet comporte 7 pages numérotées de 1 à 7  +  la page de présentation,
(dont 1 annexe et 2 documents-réponses)

Assurez-vous qu'il est complet. S'il est incomplet, veuillez le signaler au surveillant de la salle qui vous en remettra un autre exemplaire.
Note aux candidats.

Les correcteurs tiendront compte de la qualité de la rédaction et de la présentation.

Toutes les questions devront être précédées de leurs numéros.

Un formulaire est mis à la disposition du candidat en annexe.

Problème I : (12 points)
On considère le montage suivant : 


Remarque : Afin de simplifier l'écriture les lettres minuscules désignent des grandeurs instantanées.

Les parties 1, 2 et 3 de ce problème peuvent être traitées indépendamment les unes des autres.

1) Etude du transformateur.

Ce transformateur est alimenté par la tension sinusoïdale

du réseau 230 V ; 50 Hz.

La section de son circuit magnétique est de 30

.

Le champ magnétique maximal est Bmax = 1,10 T.

Le nombre de spires au secondaire est de 110.

1.1) En utilisant la formule de Boucherot donnée en annexe, calculer la valeur efficace de la tension aux bornes du secondaire à vide.

1.2) Calculer le rapport de transformation.

1.3) Calculer le nombre de spires au primaire.

1.4) La valeur efficace de l’intensité du courant débité par le secondaire est de 7,00 A. Calculer la valeur efficace de l'intensité du courant au primaire si l'on peut considérer le transformateur comme parfait pour les courants quand il est en charge.

2) Etude du pont redresseur.

Les diodes sont considérées comme parfaites. 

En charge, la tension aux bornes du secondaire du transformateur est de 77,8 V.

L'inductance de l'inducteur est suffisamment grande pour que l'on puisse admettre que l’intensité du courant 

 est constante et égale à 7,00 A.

L'allure de la tension secondaire est donnée sur

la figure 1 du document-réponse.

2.1) Calculer la valeur maximale de la tension 

(t).

 
On reportera cette valeur sur la figure 1 du document-réponse n° 1.

2.2) Tracer sur la figure 2 du document-réponse n° 1, l'allure de uex en fonction du temps.

2.3) Calculer la valeur moyenne de la tension uex notée  ( uex  (.

2.4) On désire mesurer la valeur moyenne de la tension uex. Parmi les appareils proposés figure 4 du document-réponse n° 2, quels sont les appareils que l'on peut utiliser ?


Pour répondre à cette question, cocher les bonnes réponses dans ce tableau.

2.5) Tracer sur la figure 3 du document-réponse n° 1, l'allure du courant iD1 en fonction du temps.

2.6) Donner la valeur moyenne de l'intensité du courant iD1 notée ( iD1 (. 

2.7) Donner la valeur efficace de l'intensité du courant iD1 notée ID1.
3) Etude du moteur.

Il s'agit d'un moteur à courant continu à excitation indépendante.

La résistance de l'induit est de 2,0 (.

L'induit de ce moteur est alimenté par une tension continue UM = 400 V.

Pour le régime de fonctionnement étudié, l’induit est parcouru par un courant d’intensité 20 A ; la fréquence de rotation est de 1500 tr.min-1.

3.1) Calculer la force électromotrice E ;

3.2) Calculer la puissance électromagnétique développée par ce moteur ;

3.3) Calculer le couple électromagnétique développé par ce moteur ;

3.4) Calculer le couple utile de ce moteur, si son couple de pertes (pertes dans le fer + pertes mécaniques), est de 2,10 N.m ;

3.5) Calculer le rendement de l'induit.

Problème II : (8 points)
On considère un moteur à essence fonctionnant selon le cycle réversible représenté à la figure 5 du document-réponse n° 2 :


- Compression adiabatique : passage de l’état 1 à l’état 2, noté 1( 2;


- Combustion à volume constant : passage de l’état 2 à l’état 3, ( P3  ( P2 ) noté 2( 3 ;


- Détente adiabatique : passage de l’état 3 à l’état 4, noté 3( 4 ;


- Transformation à volume constant : passage de l’état 4, à l’état 1 noté 4( 1.

Le mélange des gaz décrivant le cycle est considéré comme un gaz parfait.

On donne :
R= 8,32 J.

.
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Capacité thermique molaire à volume constant : 
[image: image2.wmf]7

,

20

C

V

=

 J.

.



On admettra que 
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 est indépendante de la température.

Les conditions à l'admission sont :
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1) Sur la figure 5 du document-réponse n°2, reporter les états 1, 2, 3, 4 et flécher le cycle.

2) Calculer le nombre de moles de gaz décrivant le cycle.

3) On donne
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, ce qui correspond à un rapport volumétrique 

,0.

3.1) Calculer la température 

 en fin de compression adiabatique.

3.2) Calculer la température 

 en fin de combustion sachant que 
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3.3) Calculer la température 

 en fin de détente adiabatique.

On prendra pour la suite de la question 3 : 
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3.4) Quelle est la quantité de chaleur reçue par le gaz au cours de chacune
des 4 transformations du cycle ?


On notera : 



 la quantité de chaleur reçue par le gaz lors de la transformation 1 ( 2.





 la quantité de chaleur reçue par le gaz lors de la transformation 2 ( 3.





 la quantité de chaleur reçue par le gaz lors de la transformation 3 ( 4.





 la quantité de chaleur reçue par le gaz lors de la transformation 4  ( 1.

3.5) Calculer la quantité de chaleur 
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 reçue par le gaz au cours du cycle complet.

3.6) En déduire le travail 

 reçu par le gaz au cours du cycle complet.

3.7) Calculer le rendement du cycle ( = 

.

4) Avec un faible rapport volumétrique, on pourrait se contenter d'un carburant à base
d’heptane

.

Ecrire et équilibrer l'équation de la combustion de l'heptane dans le di oxygène O2 sachant qu'il y a production de dioxyde de carbone 

 et d’eau

.

5) Pour augmenter le rendement du cycle, on augmente le rapport volumétrique : il faut alors modifier la composition du carburant (on dit qu'on augmente l'indice d'octane). Pour cela et pour éviter l'utilisation du plomb (polluant), on peut introduire de l'éthanol de formule brute

.

Ecrire et équilibrer l'équation de la combustion de l'éthanol dans le di oxygène sachant qu'il y a production de dioxyde de carbone et d'eau.

ANNEXE

Formulaire :
Définition mathématique d'une valeur moyenne d'une grandeur périodique : ( u ( 
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Définition mathématique d'une valeur efficace d'une grandeur périodique :
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Rappel :
Pour un redressement une alternance :    ( u (






Pour un redressement deux alternances : ( u (





Formule de Boucherot : U = 4,44.
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Lors d'une transformation adiabatique réversible on a les relations suivantes : 
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DOCUMENT-REPONSE n°1

A rendre avec la copie

FIGURE 1


FIGURE 2

FIGURE 3

DOCUMENT-REPONSE n°2

A rendre avec la copie

FIGURE 4

	Cocher ici les bonnes réponses

	Les appareils utilisés pour mesurer ( 

 (
	

	      Voltmètre magnétoélectrique en position DC
	

	      Voltmètre magnétoélectrique en position AC
	

	      Voltmètre numérique en position DC
	

	      Voltmètre numérique en position AC
	


FIGURE 5
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