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'EMPLOYARILITE (DGESE)
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Cette épreuve comporte 4 parties indépendantes. Le ¢

andidat devra les traiter sur
des copies différentes.
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PARTIE 1 . Electrotechnique (60 points)

Les 2 CXercices de cette partic sont indépendants.

A) Etude dy fonctionnement €quilibré de ’installation

pne_ l.nsl'allation Clectrique triphasée équilibrée est alimentée par un réseau tripbasé
Cquilibreé de 220/380V. SOH~. L'installation comporte : '

Toun ensemble de lampes a incandescence : 220V ; TKW,
® 2 résistances chauffantes monophasées : 220V ; S00W I*unjté.
A+ 1 four a résistances monophas¢: 220V : [KwW .
Y. '3 moteurs asynchrones monophasés ch
P =0.55Kk W m=

acun de caracléristiques nominales : 220V ;
>+ |51

0.8 ; cosp = 0.7AR. * .
ampes fluorescentes : 220V - 100W ; cosp = 0,707AR_['unité.

racteristiques : 380V ;'S = 3 SKVA - cosp = 0,5

caractéristiques nominales : P, = | SK'W m=0,8;
CoOsY = 0,65AR., )
7+ une charge triphaséc équilibrée A 14 puissance absorbce par cette charge est de
1425W. Le cotira}

I) Etablir un schéma de I"installation pour que son fonctionnement soit équilibré
2) Déterminer Je couplage de la charge triphasée A,

3) Calculer les puissances active et reactive consommées par I’installation

4) En déduire le courant de ligne ainsi que le facteur de puissance de ’installation
5) Pour relever Ie facteur de puissance de I'installation. on place a 'entrée de

I"installation une batterie de 9 condensateurs associés par 3 en paralléle puis montés
en ctoile. Capacité unitaire : C = 15uF.

5.1) Calculer le facteur de puissance de 'installation
5.2) Calculer le nouveau courant de ligne.

B) Etude du fonctionnement déséquilibré de Pinstallation

Une installation triphasée annexe 4 Ja précédente est al

imentée par un réseay triphasé
équilibré 127/220V. Cette installation comperte

les charges suivantes

* CH1 : un moteur asynchrone triphas¢ de caractéristi
n= 0,8;cosp=0,8AR
* CH2 : un moteur asynchrone monophasé de caractéristiques : U = 220V ;
S=1,25KVA ;cosp= 0,82AR .
* CH3 : un four & induction monophasé de caractéristiques : U =220V ; p = 19y .
. cosp = 0,5AR p——
pesstemenOn donne le schéma dc montage de instalfalion,:

\
4 (; (\\) }’ Page 2 sur 6
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1) Calculer les courantsI .1, I, (module et argument),
2) Calculer les composantes directe, inverse et homopolairc du systéme de courantsl .1,
lh' )
3) En déduire les puissances active et réactive consommees par I"installation
NB : La tension V, sera prise comme tension de référence
Page 3 sur 6
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PARTIE 2 : Electronique de puissance (20 points)

REDRESSEMENT COMMANDE

a courant continu,
tde 120V,

Un pont redresscur a quatre thyristors, alimentant un moteur
délivre une tension redressée u(@)dont la valeur moyenne notée Umoyen €8
lorsque I’angle de retard & la conduction a vaut 30°.

|- Cé pont redresseur est alimenté par une tension sinusoidale de la forme
V(1) = Vy sin 8 et le moteur est constitué-d “unc force contre — électromotrice E et

d’une résistance d’induit R.

1.1) Calculer ’'amplitude de la tension v (t). (3 pts)

1.2) En déduire I rapport dc transformation (n) du transformateur alimentant le
pont si le primaire cst relié au réseau CIE 230V-50HZ. (3 pts)

1.3) Construire u (0). (4 pts)

2- Le courant dans le moteur est supposé constant. La chute de tension résistive

d’induit vaut 10% de Upoyen ct la résistance d’induit est égale a 0.5Q.

2.1) Construire le graphe du courant i’ débité par le secondaire du transformateur.

- (3 pts) =

2.2) Calculer la valeur efficace du courant i” débité par le secondaire du
transformateur. (3 pts)

2.3) Calculer : . (4 pts)

- La puissance apparente au secondaire du transformalteur.
- Le facteur dé puissance du redresseur.

o, 3 |
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PARTIE 2 : Electronique de puissance (20 points)

délivre une tension redressée u(8)dont la valeur moyenne notée U

REDRESSEMENT COMMANDE

eur a courant continu,

Un pont redresseur a quatre thyristors. alimentant un mot
moven €ST de 120V,

lorsque 1’angle de retard 2 la conduction « vaut 30°.

P

Ce pont redresseur est aliment¢ par une tension sinusoidale de la forme
v(t) = Vyy sin 0 et le moteur est constitue d'une force contre électromotrice E et

d’une résistance d’induit R.

1.1) Caleculer I’amplitude de la tension v (t). (3 pts)

1.2) En déduire le rapport de transformation (m) du transformateur alimentant le

pont si le primaire est relié¢ au réseau CIE 230V-50HZ. (3 pts)

1.3) Construire u (0). (4 pts)

Le courant dans le moteur est supposé constant. La chute de tension résistive
d’induit vaut 10% de Useyen €t la résistance d’induit est égale a 0,54

2.1) Construire le graphe du courant i’ d€bitc par le secondaire du transformateur.
(3 pts)
2.2) Calculer la valeur efficace du courant débité par le secondaire du

transformateur. (3 pts)

2.3) Calculer: . (4 pts) |
[

- La puissance apparente au secondaire du transformateur.
- Le facteur de puissance du redresseur.

/ \
1 3 "N\ Page 4 sur 6
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PARTIE 3 : Electronique Analogique (20 points)

Le montage étudié est constitué d’un filtre, d’un détecteur d’enveloppe et d’un détcermm="
de seuil. Toutes les fonctions ne seront pas étudiées.

1) Etude du filtre -

1.1)

Uy

U,

b)En déduire I'expression de T (amplification maximale), Guax (gain
maximal) et le type du filtre. (3 points)

a) Exprimer la fonction de transfert T (w)==% (2 points)

152)

l
L =1
b) Calculer f;, Trax €t Gmax i R1= 10 kQ ; R, = 110 kQ et C; =220 n F.

(3 points)

a) Montrer que la fréquence de coupure a -3dB est fi = (2 points)

2) Etude du détecteur a seuil

Al
a) Quel est le montage réalisé par I'AOP3 ? (4 points)
b) En déduire son régime de fonctionnement. (3 points)

2.2 A quelle condition sur Us la led s’allume -t-elle ? (3 points)

0 f Page 5 sur 6
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4) On choisit C(p) = K (avec K réel > 0). er déduire F(p). Déterminer la valeur de K
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-A(p)=1/(2p + 1)?est la fonction de transfert du processus 4 réguler.

- C(p) est Ja fonction de transfert du correcteur. : B ‘

1) Déterminer la fonction de t‘Iansfert en boucle ouverte T(p). (3 points) 1.—:',
2) Déterminer la fonction de transfert cn boucle fermée F(p). (3 points) |
3) Déterminer I’expression de I’erreur &(p) en fonction de T(p) et E(p). (3 points)

pour que le systéme soit du second ordre oscillant d’amortissement z = 0,7.
(3 points) ‘

5) En déduire la valeur de la pulsation propre du systéme W. (2 points)

6) On choisit K = 1, déterminer I"erreur de position & a la réponse indicielle a partir de
I"expression de g(p). (2 points)

7) On choisit maintenant C(p) = (2p + 1) / p. Déterminer T(p), &(p) ct en déduire la
nouvelle valeur de Ierreur & de position a la réponse indiciclle. (2 points)

8) Donner |'expression de u(t) en fonction de £(t) et en déduire le type de commande.

(2 points)

sk ok kok sk ok ok ok ok ok

M

//_

! Vs ~.-
\ ? Q . Page 6 sur 6
A
"""\..._, - .

Scanned by CamScanner




Docs 2 portée de main

MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE REPUBLIQUE DE COTE DTVOIRE
Union - Discipline - Travesd

DIRECTION GENERALE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE L'EMPLOYARILITE (DGESE)

BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR / SESSION 2016 .
FILIERE INDUSTRIELLE : MAINTENANCE DES SYSTEMES DE PRODUCTION

EPREUVE : GENIE ELECTRIQUE

Durée de I'épreuve : 4 Heures Coefficient de I'épreuve : 4

Cette épreuve comporte quatre parties indépendantes que le candidat devra |
résoudre sur des feuilles de copies indépendantes.

1¢re PARTIE : ELECTROTECHNIQUE

On a réalisé un transformateur monophasé dont les caractéristiques nominales sont ainsi .
spécifiées : Uin = 1,5KV ; f = 50Hz

Les essais effectués sur le transformateur ont donné les résultats suivants : !
- Essai a vide : U1o = 1,5KV ; [0 = 2A ; P10 = 300W
- Essai en court-circuit : Utee = 22,5V ; T1ec = 22,2A ; Picc = 225W
1) Dans le fonctionnement a vide, calculer :
1.1) Le facteur de puissance cos@1o.
1.2) La composante active Ia et réactive Ir du courant.
1.3) La résistance Rn et la reactance Xm du modeéle du circuit équivalent.
1.4) Le nombre de spires au primaire N1.
1.5) La tension secondaire a vide Uzo, si le nombre de spires secondaire vaut 78.
2) Déterminer les éléments ramenés au secondaire du transformateur Rs et Xs.

3) On charge le transformateur par une charge inductive qui absorbe une puissance 35,2KW
sous une tension de 220V avec un facteur de puissance 0,8. On demande de calculer :

3.1) L'impédance de la charge Z2.

3.2) Les éléments de la charge Rz et La.

3.3) Le courant de ligne absorbe par la charge Iz
3.4) La chute de tension AUz

3.5) la tension qu'il faut appliquer au primaire du transformateur Ut J
3.6) le rendement du transformateur a ce régime 1.

4) La tension d'alimentation du transformateur étant égale Uin. La charge étant purement
résistive. On demande de calculer :

4.1) Le courant secondaire qui permel d'avoir le rendement maximal T2max.

4.2) Ce rendement maximal ny,ay-
Page 1 sur 4
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1.1. Tracer les chronogr sions aux borne ol

1.2, Calculer les valeurs moyenne et efficace de la tension aw

=

‘ M -~
A Ahmﬁud’mmidaudgleromﬁmqndnwleﬁyﬂwﬂg'uw

comme un interrupteur ouvert sur toute la période T.

; ,
2.l.Tracerieschronogmmm&delatensionmxbomﬁdehchngeetduco\mnl@“hm

2.2. Caleuler pour @ = = la valeur efficace de la tension aux bornes de la charge et la puissance 3

moyenne consommée par celle-ci. Th,

Dt
—K=

Th,

1!

i

o
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1- Quel est le regime de fonctionnement des amplificateurs opérationnels ?
2- Etude de I'AOP1

2.1- Déterminer la relation entre ug: et ug.

2.2- Donner le nom du montage réalisé par 1’AOP1.
3- Etude de I'AOP2

3.1- Déterminer la relation entre us et ug-

=

oL

3.2- - Donner le nom du montage réalisé par [’AOP2 : 1

4- Vérifier que

Vref
u. =R, —;—E— lie
1 3

5- Application
On désire convertir la plage de tension [-1 'V, + 1 V] en [0, +1 V] (par exemple : - 0,5 V en entrée donne

PSS * Vo

+ 0,25 V en sortie). Calculer les résistances Ry et Rs.

On donne : R1 =100k ; Ve —-5 V.

e

Page 3 sur 4
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N(p) et 6(p) sont respectivement les transformées de LAPLACE de n()) t0®).

On insére le systéme dans une boucle a retour unitaire el

o

1. Déterminer la fonction de transfert en bom;le fermée du systeme F(p).

2. Etudier :
2.1  lastabilité du systéme en boucle fermée ;

2.2 laprécision du systéme quand le signal a l'entrée est un échelon ;
2.3 le temps de réponse (trs %) du systéme en boucle fermée.

3. On corrige de systéme en insérant dans la boucle une commande PID de fonction de transfert

33,33
C(p) =5 +0,3p e

3.1 Représenter le diagramme fonctionnel du systéme ainsi obtenu.
3 2 .Déterminer :

a) lafonction de transfert en boucle ouverte du systeme ; -

b) la fonction de transfert en boucle fermée du systéme.

3.3 Etudier la stabilité du systéme corrigé.

kkkdkeddekhdok ok ko dkokk

B ‘ y -
-1 '*‘_‘ '!; Q\ ‘ Page 4 sur 4
. \\; -/

m“.
AT
-

=t

Scanned by CamScanner




s Fomesoutra con

faA SPalra .
Docs 2 portée de main

MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

DIRECTION GENERALE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE L'EMPLOYABILITE (DGESE)

BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR / SESSION 2015

FILIERE INDUSTRIELLE : ELECTROTECHNIQUE
EPREUVE : IPHYSIQUE APPLIQUEE|

Durée de I'épreuve : 5 Heures

COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN

Cette épreuve comporte quatre exercices indépendants i ne pas traiter sur la

méme copie de composition.

Coefficient de ’épreuve : 4

| Samd 58 Y i) ST
PN At

‘REPUBLIQUE DE COTE D'IVOIRE
Union - Discipline - Travail
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B/ On considére désormais que les caractéristiques nominales du moteur sont :

que pour le point nominal, les pertes mécaniques sont égales aux pertes fer statoriques.

| §3,3333% i B T e _‘
Fo AR COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN
i Cos@=0,81 '
e
= 1=86%
= '; ' On négligera la résistance statorique de la machine ainsi que les pertes fer rotoriques. On admettra

6- Quel est le couplage du moteur ? (4 points)

e
Ly
S WO S e

7- Calculer pour le point de fonctionnement nominal :

7-1- Le courant de ligne absorbé (6 points)

- e

7-2- Les pertes fer statoriques (6 points)

- 7-3- Le couple électromagnétique développé (6 points)

7-4- Les pertes Joule rotoriques (6 points)

7-5- La puissance mécanique développée (6 points)
7-6- Le couple de pertes mécaniques. (6points)

| § sty ol -

I S [PAGE = /{ |
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" COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN

i ! . Nous sommes en régime de conduction continue et le courant dans la charge vaut 10A. I
L- 1-Pour un angle de retard a 'amorgage des thyristors a quelconque, indiquez les intervalles de
k conductions des thyristors et des diodes sur une période de la tension d'alimentation du pont. (2 points) 1
‘ 7 2-Dans ce régime de conduction continue, on constate que les diodes conduisent pendant 15ms.
Calculez 'angle de retard & 'amorgage des thyristors.(3 points) %
3- 'angle de retard a la conduction de thyristors vaut 90°.
3-1-Tracez la forme d’cnde de la tension aux bornes du moteur sur deux périodes de la tension
. d’alimentation. (2 points) -
F 3-2-Calculez la vitesse du moteur en charge et a vide. (4 points)
4-On monte une diode de roue libre aux bornes du moteur et I'angle de retard & 'amorcage
des thyristors est de 45°
4-1-Indiquez les intervalles de conduction des thyristors, des diodes et de |a diode de roue libre puis '
tracez la forme d’onde du courant dans la dicde de roue libre et calculez sa valeur efficace. (5 points} l
4-2-Calculez la puissance fournie au moteur, la puissance réactive fournie par le réseau.
(3 points). : , J
4-3-Calculez le facteur de puissance vu du réseau (1 point). E

/ —

 — - [pacE  J/¢ i

RG-S ERSEL S —i R
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EXERCICE 3 : ELE
premiére partie :

de 02 470 kQ.

CTRONIQUE ANALOGIQUE (20 points)

Dans le montage ci-dessous,

+sFomesoutra com
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ocs 2 portée de main

on donne : Ry=4,7 k2 €t R, = 33kQ; Ry estune résistance ajustable

(<

! 1) Quel estle ré
Justifiez votre

2) Exprimez lat
3) Donnez I

4) Calculez les

5) Calculez !

+Vpe=+15V
respective

Ve

.\\-

1) Donnez |

.!1

expression de AV en fonction de Ry,

avaleur de Rz qul permet d'avoir

peuxieme partie :

Dans le montage suivant,

ment +15 Vet -15V. Ondonn

2) Donnez |'express

L
7 3 s

COLLECTION
REALISEE
g 0w x PAR : YEO PEMIEN

gime de fonctionnement de I'amplificateur opérationnel ?

réponse.

ension de sortie Uz en fonction de la tension d’entrée Uy

telle que Uz = Av.Uj.

RZ et R3.

valeurs extrémes de Av notées AymiN et Aymax:

avaleur de Av = 10.

I’ AQP est considéré idéal et est alimenté par
leurs maximale et minimale de |a tension de sortie sont

-15V. Lesva
eR1=33kQet R2=2,2kQ

et -Vec =

Vs

L ;

enom du montage et son régime de fonctionnement.

jondela tension différent\elle V.
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7) Ense référant a la ﬂS_U':! surle dQCUme qéponsegl,-.paié
prenant le soin de mentionner les tensjons seuifs, RS

et e =
1 : - ‘ L _ | | |
COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN
i ﬂ’v“ """"" S, e i :t
+13V e
\ Ve
T #20 ms !
0 : I

By / ey

TS Y e - e 4 =

EXERCICE 4 : AUTOMATIQUE (20 points)

1. Soit le schéma fonctionnel 1 ci-dessous ¢’un systéme asservi. Donner |'expression de
Hu(p)=S(p)/E(p)

E(p) s
2w [ Ao e | R
SCHEMA 1 L
2. On considere a présent le schéma fonctionnel 2 ci-dessous d’un systeme asservi. l
2.1. Déterminer I'expression de H,(p)=S(p)/E(p}

E(p) + S(p)

— Glp) o
SCHEMA 2 F(p)
- A ‘
R

/ R [PAGE /4 ]
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é‘l.

e PEEZY B

p'+2,5p+1,5

» G(p) et F(p) sont du premierordre ;. -— - —— -~

* F(p)a pourpdlep=-2; T
e D,(p)xD,(p)=p*+25p+1.  COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN

3.2. H(p) a pour expression : H(p)=

l 3.2.1.Déterminer alors les expressions de Nq(p), Dc(p), Ne(p), De(p). |
. 3.2.2.En déduire celles de G(p) et de F(p) B ;
LRING 3.2.3.Déterminer le gain statique de F(p} e
A 3.2.4. Donner I'expression w(t), la réponse du systéme de fonction de transfert G(p) & une b - L
J.a b entrée rampe unitaire. s : B |
: it

o

[PAGE__ 6/4 1
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EXERCICE 1 : ELECTROTECHNIQUE (40 points)
-

»

Systéme triphasé
Dans tout I'exercice, les expressions complexes seront fournies sous Ia forme module — argument.

Une ligne triphasée 3 fils, connectée a un réseau triphasé (Vy, Vs, Vi) équilibré direct, 400V, 50 Hz,
alimente 3 récepteurs triphasés équilibrés de caractéristiques :

P=6000W ; Q=0 VAR ; cohplage tri'angle

e RE1:
* RE2: Z=50-j86,603 Q par branche ; couplage étoile
* RE3: Moteurasynchrone triphasé dont la plaque signalétique est donnée Ci-dessous:
5. X
E ROY: Mot.37u LS 1328 T C a =
SOMER N> 034729GL002 5
IPS5 1KOB cl.F 40°C S.S1 kgas 2
S
\ Hz | min-t| kW cosp | A &
O Y 380! 50 | 1420 [550| 0.85 12.000 o
A230| - 1430 - 0.82 |20.70 é-'
Y 400 - 1430 - 0.82 |[11.90
Y415 - 11435 | - | 0.80 |11.70 )
Y 440( 60 | 1710 |660| 0.86 |12.30 %)
Y 460 | - 1730 - 0.84 [11.90 5
5
\ J &
7
o
1. Quelle est la nature (résistive, inductive, capacitive) (l:
a. deRE1? f:;
b. deRE2? 3
@)

2. Calculer la valeur du courant de ligne du récepteur RE1
3. En prenant la tension U,;;=V;-V, comme référence, déterminer les expressions numériques

complexes des courants de branche de RE1. Fournir un schéma électrique qui précisera

clairement les grandeurs électriques.
4. Déterminer la puissance active absorbée par RE2
5. Déterminer la puissance réactive absorbée par RE2
6. Quel est le couplage de RE3 ?
7. Indiquer quelle est la valeur de la puissance mécanique utile de RE3
8. Calculer la puissance absorbée par RE3 en fonctionnement nominal

9. Endéduire [a valeur du rendement de RE3
10. Calculer les puissances active et réactive consommées par les 3 récepteurs lorsque ceux-ci

fonctionnent normalement.
11. En déduire le facteur de puissance de I'ensemble des récepteurs = :
12. Déterminer les indications Pys et Py des wattmeétres par la méthode des deux wattmetres qui

permet de mesurer la puissance fournie par le réseau aux récepteurs.

[BEGE
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ELECTRONIQUE DE PUISSANCE (20 points) g
i 4 par un hacheur

Un moteur 4 courant continu (E R L) travaillant a couple constant est alimente p

comme lindique le schéma du montage de la figure ci-dessous.

Z \

1D : D
oo ] =i

Y

Le hacheur fonctionne 3 une fréquence f = 600Hz.
Linterrupteur K est fermé lorsque 0 < t < aT et est ouvert entre aT et T. La diode est supposée
parfaite.

Linductance de la bobine de lissage L est de valeur suffisante pour que le courant dans le moteur soit
considéré comme constant: i =I= cte. La résistance de Iinduit du moteur est R = 0,8Q.

1-Apres avoir fait I'analyse, représenter les allures des tensions u, Up et des courants i et ip sur une
période de hachage. (5 points). \

Z-Exprimer Un, la valeur moyenne de la tension u en fonction de Uy et a (2 points)..

3-Exprimer lymgy, lomoy respectivement les valeurs moyennes des courants i, et ip en fonction de | et «
(4 points).

4-Déterminer I'expression de I'intensité | du courant dans le moteur en fonction de Uy, E, R et a (2 paints).
5-Application numérique:

Calculer Unoy, 1 €t lpmey pour Up= 220V, E = 150V et a = 0,8 (5 points).

6-Etablir [z relation liant la vitesse N du moteur (en tr / min) a a sachant que E = 0,16N.

Ondonne: R=0,5Q, Uy = 230V et | = 10A. (2 points).

EXERCICE 3 : ELECTRONIQUE DE COMMANDE (20 points)

Premiére partie
Dans le montage suivant, la diode Zéner est supposée idéale (Vz = 5,6 V). Le transistor a les
caractéristiques suivantes : =100, Vg =0.6 V, Re=50Q, Rz =680, Rz =100 Q, Vee =12 V.

COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN

¥
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1) Calculez la tension Vgg et le courant I .

2) Calculez les courants I et 1.

3) Caleulez le courant I et la puissance Py dissipée par la diode Zéner. ‘

4) Caleulez la tension Vg et Py la puissance dissipée par le transistor.

Deuxiéme partie

Dans le montage suivant, I’ AOP est considéré idéal et est alimenté par
Wee =+Vsat=+15 Vet -Vee= -Vsat=-15 V. On donne R1 = 3.3 kQ etR2=22kQ.

‘;’t{}— ‘ e e L e

——
\' Vs
S R2

b . 3 . o e E el o IR L g ‘-
‘[ﬂm
i R '

7

1) Donnez le nom du montage et son régime de fonctionnement.

2) Donnez I'expression de la tension différenticlle V,.

3) Exprimez la tension V*. _.:;
4) Déduire les deux seuils de basculement : VB, et VH, (VB,<VH,). ' : lL“”
5) Tracez la caractéristique de transfert Vs = f{Ve) en plagant VB, et VH,. ' :

6) Calculez la largeur et le centre du cycle d’hystérésis.

7) En se référant 4 la figure sur le document réponse 1, page 4/5, représentez la courbe de sortie en
prenant soins de mentionner les tensions seuils.

- [PAGE_ 377 ]
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t’ - COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN

. EXERCICE 4 : AUTOMATIQUE (20 points)

) On étudie la régulation de température d’un appareil de chauffage.

. ier ord
Des mesures ont permis d’estimer que I'appareil se comporte comme un systc.éme du pr:m:er '
ayant a son entrée U(p) et sa sortie Vs(p), dont les paramétres sont : gain statique G=0,8 e
I constante de temps T = 4s. ¢

re,

U(P) est la tension qui alimente I'appareil et Vs(P) est la tension delivree par un capteur qui mesure (a
température a 'intérieur de I'appareil.

V.
1) Ecrire la fonction de transfert de I'appareil F(p) = __Us((g

“On insére |'appareil dans la boucle de régulation ci-dessous ou C(p) est un correcteur.

On fait les choix de performance suivant : I'erreur indicielle €¢< 0.2, t,5%<2s.

- !-'.-rfl-g

Ve(;)) U(p) v
Clp) A =

A

2) Dans un premier temps il n'ya pas de correcteur (C(p) = 1). calculer :
2-1  Lafonction de transfert en boucle ouverte du systeme T(p).
2-2  Lafonction de transfert en boucle fermée du systeme G(p).
2-3 ~ Le temps de réponse tesy.
2.4 Lerreur statique g de la réponse indicielle.

|
|
|
}
!

TR S |

3
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- ﬂ?ﬁe ézrenye comporte quatre parties iQ‘dépeqdanta que le candidat deyra

- résoudre sur des feuilles de copies indépendantes.

COLLECTION REALISEE PAR > VEQ pEIEN
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2ARTIE 1 CLECTACTECHNIQUE (80 points)
Circuits monophasé et triphasé, transformateur triphasé 2

1. Premiére partie : Etude d'un circuit monophasé
Soit le circuit monophasé ci-dessous en régime sinusoidal de pulsation ®. On donne R=1/00/'
Lwtort

S/

o— NN

I~
(@]
e

8
(G

* 1 On choisit la capacité C telle que Co=1/5Q

+ -1 Lisaqminer Pexpression numérique de I'impédance équivalente Z sous la forme
module, argument.

-~ 2 Quelle est !a nature (résistif, inductif, capacitif) du circuit équivalent?

2. Deuxiem:2 partie : Etude d’une charge triphasée

COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN

Dans la suite, on suppose que |'on dispose de 2 autres circuits monophasés identiques 2
celul éhudié dang |2 premiere partie. La capacité C est choisie de telle sorte que I'impédance
éguavalente Z d’un circuit monophasé est égale 3 Z = 12,8+x9,6 (Q2). On forme a partir des 3
circuits, une charge triphasée que 'on couple en triangle selon le schéma ci-dessous.

I Z 5
> ® l »
A !1 gu g“
b | z 5

®
[P
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Timenile sous un systéme de tensions triphasées équilibrées (Vy, Vs, Vi), la charge

triphzso 2 thsorbe une puissance active de 6000 W. R e i

2.1 Det=riner la valeur J du courant dans une branche de la charge

.2 wuelle est la valeur de la tension simple V d'alimentation de la charge ?

2.3 Quelle est Ia puissance réactive consommée par la charge ?

2.4 Déterminer le déphasage 0 du courant de ligne |, par rapport a la tension U;; si le
systeme d’alimentation est direct.

3. Troisiéme partie : Etude du transformateur triphasé

La charge triphasée précédente d'impédance Z = 12,8+jx9,6 (Q) par branche toujours
¢ uolde en triangle, est alimentée par un transformateur triphasé Dy dont les pertes joule a
.. sont supposées négligeables. Le rendement du transformateur est égal a 92%.

Le rapport de transformation colonne du transformateur est m. = 0.305 et son rapport
colonne X./Ry., (réactance sur résistance totales ramenées au secondaire), est égal a 1,5. Le
transformateur débite dans la charge un courant secondaire de ligne de 21,65 A pour une
chute de tension simple totale ramenée au secondaire égale a 6,53V.

3.1 Déterminer la tension composée aux bornes d’une branche de la charge

3.2 Calculer la puissance utile par colonne du transformateur

3.3 Déterminer les valeurs de Rq, Xsc et Zy du triangle de Kapp du transformateur

3.4 Calculer les pertes Joule dissipées au niveau d’une colonne

3.5 Calculer les pertes fer par colonne du transformateur

3.6 Pour I'essai en court-circuit du transformateur, réalisé 3 Iy = 21,65 A, déterminer les
valeurs des grandeurs suivantes :

3.6.1 Latension entre phases Uy

3.6.2 Le courant de ligne primaire Iy,

3.6.3 La puissance totale P, consommée par le transfermateur

3.7 Pour I'essai a vide réalisé a la méme tension d’alimentation que le fonctionnement en
charge, déterminer les valeurs des grandeurs suivantes si le facteur de puissance a vide
estégalao,l:

3.7.1 Latension simple Vo

3.7.2 La puissance totale Pjo consommeée par le transformateur.

3.7.3 Le courant de ligne primaire 1o

COLLECTION REALISEE PAR ; YEO PEMIEN
PARTIE 2 : ELECTRONIQUE DE PUISSANCE (20 points)

Le pont de graétz de la figure ci-dessous est alimenté en monophasé par une tension
sinusoidale v{t) = Vpsinwt de valeur efficace V=230V et de fréquence f= 50Hz. La charge est
un moteur a courant continu dont la f.c.é.m E est liee a la fréquence de rotation (E = kN avec

/8
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3

Pren to/-0i27. Wil 2 = —= v, pour une vitesse de 1600 tr/min. Le courant est lissé par une

bokine B que I'on suppose 3. 7aite. Le moteur présente une résistance interner=1,5Q.

" COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN

i)

R g

b o

YN

Vou Vo2

E i

) iDl A Ip3 ’
41

. tance n'est pas suffisamment grande pour que la conduction soit continue dans le
iioteur. Dans ce cas I'angle de conduction d’une diode vaut 120°,

i 1-Calculez I'angle d’ouverture du pont. (2points)
1-2-Aprés avoir détermine les intervalles de conduction des redresseurs sur une
période, représentez les courbes de uc(t), et ic(t) (6points).

2-Ui suppose que I'inductance est suffisamment grande pour que l'intensité i. du courant
dans le moteur puisse étre considérée comme constante et égale 3 sa valeur moyenne. La
chute de tension résistive vaut 10% de la valeur moyenne de la tension uc(t).

Calculez:
2-1-12 valzur de I'intensité du courant traversant le moteur. (2points)
2-2-L'intensité efficace du courant I; au secondaire du transformateur. (2points)
2-3-Uintensité moyenne Ipimoy €t efficace Ip; du courant de la diode D,.(4points)

2-#La fréquence de rotation N du moteur en tr/min. (2points)
{

-y

[/ N 3/
| \s ‘.\
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DARTIE T - TUTATRONIQUE ANALOGIQUE (20 points)

—

Etude des circuits 1 et 2

1 Circuit 1: Les amplificateurs sont supposés idéaux et alimentés en o 15V : leurs tensions de
saturation valent donc Vg =15V ou -Vsat=-15V

1) Précisez la fonction du premier montage (A;) et déterminez le potentiel de

I’entrée positive Vgt+

2) Déterminez les seuils de basculement et tracez le graphe de la relation entre
voet vy. (v; en abscisses).

3)
3-1) Précisez la fonction du montags A; ;

A t =0, on suppose v, =- Vg, v1 = 0. Exprimez v; en fonction de Vg, R’,
Cett.
3-2) Pour quelles valeurs de Vg+ et vy, la sortie du montage A| passe & + Vgy 7

3-3) Quelle est alors la date t; ?

4)
4-1) Pour t = t; exprimez de nouveau vi(t)
4-2) Pour guelle valeur de v la tension v, change-t-elle de valeur ? En déduire
la nouvelie date t,. .
5) Représentez I'allure des signaux v; et v, en fonction du temps sur une période

dans le méme repeére.

COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN
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PARTIE 4 : AUTOMATIQUE (20 points)

On donne le schéma fonctionnel d’un systéme ci-dessous.

k

0 =@

v

1. Donnez les expressions de la fonction de transfert -
a. en boucle ouverte T(p) du systéme :
b. en boucle fermé F(p) du systéme.

2. Déterminez les paramétres du systéme en boucle fermée en fonction de k et de T.

‘ On détermine la réponse du systéme en boucle fermée 3 un échelon unité et on obtient
i‘ la courbe de la figure 1 du document réponse.

Mesurez le temps de pic, le temps de réponse 3 5% et le dépassement

Calculez les parameétres du systéme en boucle fermée.

Calculez les paramétres du systéme en boucle ouverte.

On envisage de modifier le temps de réponse et le dépassement du systeme en

boucle fermée en modifiant la valeur de k en boucle ouverte. cela est-il possible?
Justifier votre réponse.

o v s w

Proposez une autre solution pour améliorer la rapidité du systéme en boucle fermée.

COILECT ION REALISEE PAR : YEO PEMIEN
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PARTIE 1 : ELECTROTECHNIQUE (60 points)

Moteur a courant continu 3 excitation série

La caractéristique a vide 1200 tr/mn d’une machine 3 courant continu peut étre modélisée

par les équations suivantes (€, : force électromotrice 3 vide en volt, i: courant d’excitation
en ampere) : :

{Eo=27i si 0<i<4
Eo=11i+64 si 4<i<15

1. Quelles sont a 1500 tr/mn les expressions des équations de la caractéristique 3 vide.

Les résistances de I'induit et de I'inducteur de la machine valent respectivement 0,3Q2 et

[ : 0,5Q2.La réaction magnétique d’induit est négligeable. Dans la suite de I'exercice, seule ne
] sera considérée que la deuxieme équation de la caractéristique a vide (correspondant 3
4<i<15). La machine fonctionne en moteur a excitation série.
t 1 2. Le moteur est alimenté sous 230V. Il absorbe alors un courant d'induit de 12A.
Calculer :
a. laforce électromotrice de la machine
[ 1 b. lavitesse de rotation en tr/mn du moteur
c. lecouple électromagnétique développé par le moteur
[ 3 3. Le courant d'induit de 12A est maintenu constant.

a. Quelle est la tension d’alimentation qui permet au moteur de tourner 3 1500
tr/mn ?

i b. Calculer alors le rendement du moteur si le couple de pertes mécaniques est
de 1,5 Nm. :
4. le moteur est a présent alimenté sous 225V et développe un couple
[ ] électromagnétique égal 3 17,5 Nm. On monte aux bornes de son inducteur une
résistance de 0,152 traversée par un courant de 20A.
[ . a. Déterminer la valeur du courant d’excitation
J

b. Déterminer la valeur du courant qgui traverse I'induit du moteur
c. Calculer la force électromotrice induite
d. Quelle est la vitesse de rotation du moteur ?

COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN
1 PARTIE 2 : ELECTRONIQUE DE PUISSANCE (20 points)

Alimentation de secours d’un établissement.

L'onduleur monophasé en pont de la figure ci-dessous est un générateur de secours d’un
établissement équivalent a un dipdle D. Il est alimenté par une batterie d'accumulateurs G
JK de force électromotrice E = 230V, Le courant absorbé par I'établissement (i) est sinusoidal de
valeur efficace | = 24A et le facteur de puissance de Iinstallation est de 0,90: Le rendement n
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de I'onduleur est de 0,80. La commande de I'onduleur est symétrique. Ainside 0 3 % on

commande K1 et K3 et de ; aTon commande K2 et K4. (Les interrupteurs K1, K2, K3 et K4

sont parfaits),
in
ey
A 4
Ky K
P A R 2R,
% el L N
4_‘1'&*

l; R i

| ‘ 1-.Sachant que le dipéle D estinductif dessinez les allures du courant i et de la tension u sur
( deux périodes et sur le méme graphe puis indiquez-y les interrupteurs qui sont passants.
j (6points)

( 2-Calculez la valeur efficace U de u, (4points)

3-Quelle est la valeur de la puissance moyenne fournie par la batterie? (3points)

4-Calculez Ia valeur moyenne iemoy du courant ig débité par la batterie. (4points)

, 5-Li

nstallation de secours fonctionne pendant cing heures. Quelle doit &tre la capacité de |a
batterie d’accumulateurs pour que l'installation de secours fonctionne sans interruption ? (3points)

‘ PARTIE 3 : ELECTRONIQUE ANALOGIQUE (20 points)

Capteur de température
La tension v, est obtenue par un diviseur de tension conformément au montage

de la figure ci-dessous, ol E est une tension stabilisée et o R4

est la fraction de Ry donnant
V2, o étant un réel positif inférieur a 1.

COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN
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1- Exprimez v, en fonction de E, Rs, Rs et a. Soit v la tension aux bornes d'une diode au-"
silicium polarisée en direct conformément au montage de la figure ci-dessous ; on admet

que la sensibilité thermique S=dv/dT de la diode est constante sur Ia plage de température T
E [Tml M]

2-Sachant quev=V,aT=To telle que Tn< To< Ty, montrez quev=aT+b, ouaetb sont
des constantes. Exprimez les constantes a et b.

3- Etude du montage entier.

3-1- De I'étude précédente, établissez I'expression de vg en fonction de v, E, a etdes
diverses résistances.

3-2- En déduisez I'expression de vq en fonction de |a température T
3-3- Déterminez a pour que vo soit nulle 3 T = 0°C.

3-4- En déduisez la condition que doivent satisfaire Vv,

S et To pour répondre a |'exigence de
la question 3-3.

4- Sachant que S=-2,5mV/°Cet V,= 0,65V 2 To = 25°C, d’une part, et en se placant sous
I'nypothése de variation linéaire en fonction de la température (question 3-3), d’autre
part,

4-1- Vérifiez la satisfaction de la condition 3-4

4-2- Déterminez le rapport Ry/ Ry pour que 1°C corresponde 3 10mV.

4-3- En deduisez alors la condition que doivent vérifier Ry et R, pour la réalisation de ce
montage.

E
R, l——l ==
Ry R}
v 5 4
R,
aRy I ¥
V2
=
COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN
A A~
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'PARTIE 4 : AUTOMATIQUE (20 points)

On réalise le bouclage  retour unitaire d’un systéme dont la fonction de transfert en boucle
ouverte est

HPwonop

k

BoE p(0,3p+1)

Représenter le diagramme fonctionnel du systéme en boucle fermée obtenu.
Déterminer sa fonction de transfert et ses parameétres en fonction de k.
Déterminez la condition sur k pour que le systéme en boucle fermée soit oscillant.
Peut-on modifier le temps de réponse du systéme en boucle fermée en modifiant la
valeur de £ ?
Pour rendre le systéme en boucle fermée plus rapide, on lui associe un correcteur
dont la fonction de transfert est ci-dessous :
10p +1

‘@) =501
Identifier le type de correcteur
Tracez le diagramme de BODE du correcteur pour k=1 sur le feuille en annexe.
On estime que la réponse du systéme en boucle fermée est convenable si la marge
de phase est égale & 40° quelle doit &tre la valeur de k ?

COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN
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PARTIE 1 : Electrotechnique (60 points)

MOTEUR ASYNCHRONE TRIPHASE

On néglige le courant magnétisant. les pertes fer, les pertes joulcs statoriques et les
pertes mécaniques. '
Soit un moteur asynchrone triphasé 231/400 V, SOHz alimenté par un réseau triphasé 4
fils 231/400 V, 50Hz.
On désigne par :

* li»: la réactance totale de fuite ramenée au stator,

e R’;:larésistance rotorique ramenée au stator, 4

* g: le glissement du moteur,

1. Détermination des paramétres du point de fonctionnement nominal (20 pts)

Sous les hypothéses précédentes, lorsque le moteur fournit sa puissance nominale sous |
sa tension d’alimentation, on reléve : Courant de ligne: 66,32A; Facteur de puissance :
0,994; Vitesse de rotation : 2955 tr/mm.

I-1  Quel est le couplage des enroulements statoriques du moteur ? (2 pts) l --

I-2 Déterminer le nombre de poles du moteur (3 pts)

[-3  Calculer la valeur du glissement nominal (3 pts) l

1-4  Déterminer les pertes joules rotoriques (3 pts)

-5 Calculer le couple développé par le moteur a son point de fonctionnement ‘
nominal (3 pts)

1-6  Déterminer le rendement nominal du moteur (3 pts)

1-7  Quelle est parmi les valeurs normalisées suivantes la puissance nominale .8
du moteur : 15kW ; 22 kW ;37 kW : 45 kW ;95 kW et 75 kW 2 (3 pts)

2. Etude analytique de la machine (20 pts)

Le schéma é€lectrique monophasé équivalent ci-dessous, est celui du moteur ramené au
stator sous les hypothéses d'étude :

(¢
I Jhw o(f(
e e &<
—_—e VWYY
R
: %
\ ¢ i) P
g %,
R
- Ly
)
En fonction des éléments du schéma, 74:_
o >
/ -~ &
- R —— "/ ﬂ\“ o‘o&
(S’ 3 %, |
. % [PABE 777 )
; / :
- o, .‘/ |
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Donner I’expression complexe du courant I absorbé par le moteur.
(4 pts)
En déduire I'expression de I2, le carré du module de 1. (4 pts)

Donner I’expression de la puissance €lectromagnétique totale ch
transmise au rotor du moteur triphasé. (4 pts)

Quelle est I'expression des pertes Joules rotoriques du moteur ? (4 pts)
Donner I’expression du couple C développé par le moteur. (4 pts)

3.  Détermination des parametres de quelques points particuliers de

fonctionnement (20 pts)

COLLECTION ReALIsEE pag : YEO PEMIEN

On donne : R’,=51,935 mQ et [,o=380 mQ.

3-1

A quels points (phase de
glissements g=0+ et g=1 ? (2 pts)

fonctionnement) correspondent les

A quel couple correspond le glissement g=g’=R%/l;0 ? Calculer la
valeur de g’. (2 pts) .

Pour les différentes valeurs du glissement du tableau ci-dessous,
déterminer les valeurs des autres paramétres. (Les valeurs des cases
portant le signe « x » ne seront pas déterminées). (4 pts)

Glissement 2(%) _—_0"' | 3 g 100 __V_EO *__
Résistance R’/g () ‘
| ramenée au stator
Courant de ligne | 1 (A)
Puissance Pem (W) X X
électromagnétique
Couple C (Nm) X X
Pertes joules | pyr (W) X =
rotoriques {
3-4 Calculer les rapports :
3-4.1 Courant démarrage/courant nominal (2 pts)
3-4.2 Couple démarrage/couple nominal (2 pts)
3-4.3 Couple maximal/couple nominal (2 pts)
3-5 Dans la perspective d’un tracé du diagramme du cercle, indiquer :

3-5.1 La position du point de fonctionnement a vide (2 pts)
3-5.2 La position du centre du cercle (2 pts)
3-5.3 En ampére, le module du rayon du cercle (2 pts)

L4
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3. Détermination des paramétres de quelques points particuliers de

Donner I’expression complexe du courant | absorbé par le moteur.

(4 pts)

En déduire I'expression de 12, le carré du module de 1. (4 pts)
Donner I’expression e la puissance électromagnétique totale ch

+Fomesoutra

ea Svalbr

Docs 2 portée de main

transmise au rotor du moteur triphasé. (4 pts)

Quelle est I'expression des pertes joulcs rotoriques du moteur ? (4 pts)
Donner I’expression du couple C développé par le moteur. (4 pts)

fonctionnement (20 pts)

COLLECTION ReAUISEE ppg : YEO PEMIEN.

On donne : R*;=51,935 mQ et |,0=380 mQ.

3-1

A quels points (phase de fonctionnement) correspondent les

glissements g=0+ et g=1 ? (2 pts)

A quel couple correspond le glissement g=g’=R’,/l,m ? Calculer la

valeur de g'. (2 pts)

Pour les différentes valeurs du glissement du tableau ci-dessous,
déterminer les valeurs des autres paramétres. (Les valeurs des cases
portant le signe « x » ne seront pas déterminées). (4 pts)

Glissement

2(%)

0+

3-5.1 La position du'point de fonctionnement & vide (2 pts)

Vst pi 100 9% )
Résistance R’,/g (Q2) ‘
| ramenée au stator 3 -
Couranl de ligne 1(A)
Puissance Pem (W) X X
¢lectromagnétique i
Couple C (Nm) X X
Pertes joules | PIR (W) X X
rotoriques f
3-4 Calculer les rapports :
3-4.1 Courant démarrage/courant nominal (2 pts)
3-4.2 Couple démarrage/couple nominal (2 pts)
3-4.3 Couple maximal/couple nominal (2 pts)
3-5 Dans la perspective d’un tracé du diagramme du cercle, indiquer :

3-5.2 La position du centre du cercle (2 pts)

3-5.3 En ampeére, le module du rayon du cercle (2 pts)

14
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PARTIE 2 : Electronique dc¢ puissance (20 points)

Un pont PD3 entiérement commande,(figure ci
220V/380V-50Hz par I'intermédiaire d’un tran
transformetion global égal a 1'unité. e courant
égal & savaleur moyenne.
L’angle de retard & ’amor

-dessous) est relié au réseau triphasé
sformateur Dy de rapport d2
dans la charge est parfaiteinent lissé et

Gage par rapport a la commutation naturelle est noté a. et vaut
60°.
1 ‘ ! . i(0)
an T v“lz.‘é V'Jl Iy 8)4 L=10mH
Vs, T n 1 u( r
. A 1

E= 100V

T SN

I A 4
| s I
| >

1-Déterminez le rapport de transformation colonne du transformateur triphasé puis
calculez la valeur efficace des tensions simples au secondaire du transformateur
- triphasé. (4 pts)

,\ 2-On suppose que les tensions simples au secondaire du transformateur triphasé
forment un systéme triphasé équilibré direct tel que

] v, = 220V Zsin(wt)

|' vy = 220y 2sin(wt — 27/3)
i v,y = 220V 2sin(wt - 47/3]
:

|
[
|

Dessinez la forme d’onde de la tension redressée u(0), aprés avoir rempli le tableau
de conduction du document annexe page 4/7.(6 pts)

3-Calculez;

3-1-La valeur moyenne de la tension redressée et sa fréquence. (2 pts)
s 3-2-La valeur moyenne (I,,) du courant 1(0) dans la charge. (2 pts)
| 3-3-Les valeurs moyenne et efficace du courant traversant chaque thyristor.(2 pts)
3-4-La puissance regue par la charge. (1 pts)
3-5-La puissance apparente au secondaire du transformateur puis en déduire le
o facteur de puissance. (3 pts) i e o
& .-~ COLLECTION REALISEE PAR :
ll i L AR : YEO PEMIEN
|
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curseur

P représente la résistance totale du potentiometre résistif circulaire.
Rn correspond a la résistance comprise entre la position du curseur et le point 1 donc
0 <Rn<P.

La position 2 correspond au niveau moyen, on a alors Rn = R0 = P / 2. ‘
Dans la zone A, le flotteur se trouve au dessus du niveau moyen. ;
Alors : Rn=R0 -aR0 o1 0 < o< |

Dans la zone B, le flotteur se trouve au dessous du niveau moyen.

Alors : Rn = R0 + aR0 ot1 0 < o< 1 '
Dans ce probléme les amplificateurs opérationnels sont considérés comme parfaits. Ils
sont alimentés par une source symétrique + 15 V, - 15 V ; leurs tensions de saturation
sont : +Vsat=+14V, -Vsat=-14V.

Toutes les diodes utilisées sont considérées comme parfaites : tension nulle lorsque la
diode est passante et courant nul lorsque la diode est bloquée.

Notre étude portera sur le montage différentiel ci-dessous faisant partie du systéme.

1

R R R B G R 1

'COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN
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Potentiometre LJ
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|
N V.
L : Ra Vi
B

figure 1
On donne Vce=15 Vet P=2R0.
I Etude de I'amplificateurAl.(5pts)

l. 1 Quelle relation existe-t-il entre V+ et V- ? Pourquoi ?
1.2 Exprimer alors V; en fonction de Rn, P et Vcc.

2 Etude de I'amplificateur A2. (Spts)

2.1 Exprimer le potentiel de I’entrée inverseuse V- en fonction de V, et de V,
2.2 En déduire V, en fonction de V. et V,,.

3 Montage total. (10pts)

3.1 Exprimer V, en fonction de Rn, P et Vcc.
3.2 Donner l'expression de V, en fonction de Vcc et de o, lorsque le niveau du liquide
monte au dessus du niveau moyen. Quel est alors le signe de V, ?
3.3 Donner l'expression de V) en fonction de Vec et de a, lorsque le niveau du liquide
baisse par rapport au niveau moyen. Quel est alors le signe de V,; ?
3.4 Sachant que RO = 20 k€, calculer a pour que V| =10V. En déduire Rn dans ce cas.
Quelle est la valeur de Rn pour V, =-10V ?
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PARTIE 4 : Automatique (20 points)

Soit un systéme de fonction de transfert : G(p)=

1. En utilisant le critére de Routh,
Pour améliorer les performances du
représenté (avec o> 0) :

E(p) e(p)

4
8p3+¢1p2 +2p+2

¢tudier la stabilité du systéme. ;‘
systeme étudi¢, on I’asservit comme ci-dessous

C(p)

: S() f
G(p)

Y

2. Donner I’expression de H(p)=S(p)/E(p) en fonction de o, C(p) et G(p)
3. Donner I’expression de V(p)=e(p)/E(p) en fonction de o, C(p) et G(p)
4. On donne : C(p)=K(1+4p) avec K > (.

a. Quel est le type de correction réalisé par C(p) ?
b. En utilisant le critére de Routh, déterminer les valeurs de K pour lesquelles

le systéme asservi est stable

c. Quelle relation doit exister entre o et K pour que l'erreur statique de
position du systéme asservi soit nulle

5k sk S o 3K oK 3K 3k ok ok ok

 COLLECTION R
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PARTIE 1 : Electrotechnique (40 points) 3162642 %

ALTERNATEUR TRIPHASE ——

Nota Bene : Le tracé de la caractéristique a vide n’est pas nécessaire pour la
résolution de P’exercice.

Pour son alimentation électrique, une unité de production non desservie par le
réseau électrique national, dispose d’un générateur synchrone (alternateur)

triphasé, couplé en étoile, dont les caractéristiques relevées A vitesse nominale ont
donné:

e Essai a vide : (Eo : Force électromotrice par phase ; J, : courant d’excitation)

Bo(V) | 6 T67,5] 101 | 145 [ 159 [ 182 | 205 | 240 | 255

A 0] 9 |14 | 22|26 |3 | 4670 85

¢ Essai encourt-circuit: I, =5 A ;Iec= 145 A

i admet gue P"unitd de production absorbe une puissance active de 80 kW et une
puissance réactive de 60 kVAR. L’alternateur est entrainé a sa vitesse nominale et délivre
constamment une tension de 400V entre phases, 50Hz. La résistance d’induit ainsi que
Les chutes de tension dans.les cables reliant |’alternateur & I'unité de production 'sont
négligeables.

On admet les hypothéses de Behn-Eschenburg.

1. Déterminer la réactance synchrone de I’alternateur (6 pts)

2. Quel est le courant débité par I’alternateur ? (6 pts) |

3. Quelle est la force électromotrice induite aux bornes d’un enroulement de
i’alternateur 7 (6 pts) ‘ |

4. Quel est le courant d’excitation de I’alternateur ? (6 pts)

5. Afin d’améliorer le facteur de puissance et réduire par conséquent le courant
consommé par 'unité de production, I’électricien installe & ses bornes d’entrée, 3
condensateurs montés en étoile de 820 pF chacun. Calculer les nouvelles valeurs :

a. Du courant débité par I’alternateur (6 pts)
b. De la force électromotrice induite (5 pts)
¢. Du courant d’excitation. (5 pts)

COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN
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*'PARTIE 2 : Electronique de puissance (20 points) (% Ts e 2)/ H 5’7

On utilise le transformateur triphasé du montage de la figure ci-dessous pour isoler un
montage redresseur et sa charge du réseau triphasé d’alimentation. On suppose égaux les
nombres n, et n, de spires des enroulements primaires et secondaires. Le transformateur et
les redresseurs sont considérés comme parfaits. Le transformateur est alimenté par un
réseau triphasé équilibré 220V/380V — 50Hz

Le récepteur alimenté par la tension redressée u(0) est supposé suffisamment inductif pour
qu’on puisse confondre la valeur instantanée de i(8) de I'intensité du courant qui la

traverse avec sa valeur moyenne I. oy
Vs, D, )
o I Dy
pl P Es A .
Vs, lg‘ u(®) 18
i i Lo '";_ | § L Vs =Vn, sin (wi)
I Vi =Vpsin (wi -2n/3)
Vs’, ok D; ot Vs3 =Vp, sin(wt-4n/3)
i% : e R R=10Q
1
s el

1-Apres aveir indiqué les intervalles de conduction des diodes et les expressions de u(6)
,- (a tension aux bornes de la charge) et de Vp; (la tension aux bornes de la diode D3),
" tracez sur la feuille du document annexe leurs formes d’ondes. (6 pts)

2-Calculez :

2-1-Les valeurs moyenne et efficace de la tension aux bornes de la charge u(8) (4 pts)
2-2-La valeur efficace du courant au secondaire du transformateur. (3 pts)

2-3-La puissance regue par la charge et la puissance apparente au secondaire du
transformateur. (4 pts)

2-4-Le facteur de puissance au secondaire du transformateur. (3 pts)

NB: Le document annexe est a rendre avec la copie.

~ COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIZN
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FARTIE 3 : Electronique anaiogique (20 points)
COMPARATEUR A DEUX SEUILS

Dans ce probléme I’amplificateur opérationnel est considéré comme parfalL Il est
alimenté par une source symétrique + 15 V, - 15 V ; ses tensions de saturation sont :

+Vsat=+14V, -Vsat=-14V.

Vi est une tension variable en fonction du temps. E est une tension continue de valeur

PHSIA
Ra '
Rl
Jotesen] +* Do
v
| a | a0 R1=10kQ
Vi v+ R2=50kQ
I -
E’ol
17777 TTITZ 77777

1. Ce comparateur est-il inverseur ou non inverseur? Justifier la réponse. (3pts)

2. Pourquoi la tension de sortie V, ne peut prendre que les deux valeurs —14 Vet +14V ?2
(2pts) »

(]

. Quelle est la valeur de la tension Vg qui produit le basculement de la tension V,? (2pts

53

. Exprimer la tension v+ en fonction des tensions Vy, V; et des résistances Ry, R,. (Zpts)

un

. En déduire |'expression de la tension V4 en fonction des tensions V;, V2, Eo et des
2 | résistances Ry, Ry: (2pts)

6. Au moment du basculement de la tension V,,.exprimer la tension V;en fonction des
W tensions Eo, V; et des résistances Ry, R,. (2pts). .

7. Compte tenu des deux valeurs possibles de la tension V5, calculer les deux tensions de |
seuil du montage, notées Vip et Viy avec Vg < V. Donner leur valeur numérique.

(4pts)

8. On fixe : Vip =0V et Vi =6 V. Tracer la caractéristique de transfert V, = f(Vy) du
comparateur sur le document réponse lorsque la tension V; est comprise entre
-10 Vet+10V. Indlqucr le sens du basculement de V; lorsque V; passe par chacun des
seuils Vip ou V. (3pts) - = oL SRR
COLLECTION REALISEE PAR YEO PEM"’N i
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PARTIE 4 : AUTOMATIQUE (20 points)
L’entrée e(t) et la sortie s(t) d’un systéme sont régies par |'équation différentielle :

d’slt)  _d’slt) . dst) .
e +7 o +15 S +9s(t) = 3eft)

Déterminer la fonction de transfert G(p) du systéme (les conditions initiales étant
supposées nulles). (2pts) '

Montrer que -1 est un des péles du systéme et déterminer le ou les autres poles.
(3pts)

. Ce systéme de fonction de transfert G(p) est-il stable ? (3pts)

Déterminer ’erreur statique de position lorsque le systéme étudié est asservi avec
un retour unitaire. (2pts)

5. Pour améliorer cette erreur, on fait intervenir un correcteur tomme indiqué sur le
schéma ci-dessous (K>0).
Ep) 4 e(p) S(p)
N K -

G(p) i

a. Quel type de correction a-t-on réalisé ? (2pts)

Déterminer K pour que 'erreur statique de position du systéme asservi soit
égale a 5%. (2pts) .

Déterminer les valeurs de K pour lesquelles le systéme asservi reste stable.
(2pts) '

Quel est I'effet de la correction sur la précision et la stabilité du systéme ?
(3pts)

sk s ok ok ok ok ok ok ook ke ok
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FARTIE | : ELECTROTECHNIQUE (60 poiais)

Nota bene: Dans tout le probléme, les expressions complexes des gra
électriques lorsqu’elles sont demandées, seront données sous la forme module,
argument. La tension simple V,de la phase 1 de Palternateur sera prise-comme

référence dans tout le probléme. Le tracé de la caractéristique n’est pas nécessaire.

Le relevé des caractéristiques & vitesse neminale d’un alternateur triphasé a donné les
résultats cuivants : e

: » Plague slgaalénque ‘
§ =160 KVA, U= 1800 V, f= 50 Hz, N= 1500 tr/mn, couplage étolle ;
* Essai 2 vide dont la caractéristique est rectiligne entre 0 et 580\’

Eo(V) 0 | S80 ) 892 | 1004 | 1115|1254 | 1483 Fem,phase—neutr,e_'évide.
J(A) 10110 | 15,5 ] 19,5 [ 25 | 34,5 | 52,5 | Courantd’excitation

o Bsgal on court-cirguit: W

[T (A) | 16 | 48
Jo(A) 3 9_,"

| La rdsistance @' lnduxt est mghgée On adopte le madéle de Bshn Euehanburg.

A Etude de¢ l’altemaﬁeur (13 pamts)
. Quel est le nombre de pdles de I'alternateur 7 (2 peints)
2 : Quel est son courant nominal ? (2 pomts)
3 . Lapartie linéaire de la caractéristique it vide est de la forme By = Is.xJ Calculer
la valeur du coefficient K. (3 points) .
4 , Calculer la réactance synchrone Xde nehn chhenbmg (6 pomts)

N3IAN3d O3A : ¥Vd 33S1TV3Y NOILDITI0D

B. Fonctionnement en charac de I'alternateur (21 points)

L'alternateur entraing & 1500 tr/mn, délivre un systrie triphasé dquilibré direct de
tensions simples (Vy, V», V3) dont la valeur cfficace est la tension simple nominale. 1
débite un courant triphasé dans une charge triphasée équilibrée couplée en etolle

d’impédance Z =20 + 15 Q.

- $< Quelestle f&eteurde puissance de lo chavge 7 (2 peints)-— e :
“6 . Donner |'expression complexe des courants que 1’ aJtemateur débite dans la
charge. (7 points)
7 . Calculerla valeur de la force électromotrice de 1'alternateur (8 points)
- 8 . Quel est le réglage de son courant d’excitation ? (4 points)

oh

R

* Scanned by CaMSéanﬁer



s Fomesoutra con

faA SPalra . A
Docs 2 portée de main

e y
B N
' MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE REPUBLIQUE DE COTE D'IVOIRE
Unien - Disciplise - Travail
DIRECTION GENERALE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR (DGES)
DIRECTION DE L'ORIENTATION ET DES EXAMENS (DOREX) L B
BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR / SESSION 2012

FILIERES INDUSTRIELLES : - MAINTENANCE DES SYSTEMES DE PRODUCTION
- MAINTENANCE DES SYSTEMES DE PRODUCTION (filiére réformeée)

EPREUVE : GENIE ELECTRIQUE

Durée de I'épreuve: 4 Heures Coefficient de 'épreuve : 4

Cette épreuve porte sur quatre parties indépendantes.

Le candidat devra résoudre les parties sur des copies différentes.

[PAGE O/C

Scanned by CamScanner



!' i +Fomesoutra

Docs 2 portée de main

BTS 2642 —> hispe
Partie 1 : ELECTROTECHNIQUE (40 points)

Moteur Asynchrone Triphasé

Un moteur asynchrone triphasé dont le stator est couplé en triangle, est alimenté
parun reseau triphasé équilibré de fréquence 50 Hz et de tension composée 400V. Sous
la tension nomi

inale, "expression de la partie linaire du couple utile est :

N
Crmot = 5820 x (l —ﬁ) (Cnoven Nm et N, en tr/mn)

Ce moteur entraine une charge. A I’équilibre, le couple moteur est égal au couple

résistant de la charge dont la caractéristique couple — vitesse a pour expression : P

Cch=100,316 X(IJSV_O"OJ (CchenNm et N en tr/mn)

La résistance statorique est négligée.

A.  Marche sous tension nominale (20 points)

1. Calculer la vitesse de I’ensemble moteur-charge en régime établi.

(4 points)
2 En déduire le couple utile développé par le moteur (4 points)
3. calculer la valeur du glissement. (4 points)
4

—————————————————

COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN

Les pertes mécaniques représentent 2,75% de la puissance mécanique.
Calculer la puissance mécanique. (4 points)

5. Déterminer les pertes joule rotoriques (4 points).

B.  Variation de la vitesse par action sur la tension (20 points)
On admet que le couple utile du moteur est proportionnel au carré de la tension
d’alimentation.
- 6. Donner I’expression du couple utile du moteur correspondant a une tension

d’alimentation de 360 V entre phases sous la forme :

C =Ax 1- N ) avec A : nombre réel
e 1500

La valeur de A sera précisée. (4 points)
7. Calculer la nouvelle vitesse du moteur lorsqu’il entraine la méme charge.
(4 points)
Déterminer alors la puissance utile qu’il développe. (4 points)
9. Pour ce fonctionnement, le rendement du moteur est estimé a 92,7%.
| Calculer la puissance absorbée par le moteur. (4 points)

10. Déterminer le courant qui traverse un enroulement du moteur si le facteur
de puissance est 0,82. (4 points).

(o0}
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¥Partie2: ELECTRONIQUE DE PUISSANCE (20 points)

Un redresseur « tout thyristors » alimente une charge résistive et INAUCtIVE ol
résistance de la charge a une valeur R = 5Q et la bobine a une inductance

I L4 L =500 mH.

1.3 -
1.4 -

1.6

1.7

1.8

1/

La tension aux bornes d’un demi-enroulement a pour expression :

v, (8)=240\2sin(8)etv, (8)=-v, (6)
Le transformateur et les thyristors seront supposés parfaits pour un angle

& —d
amorgage @ =—

Faire le schéma annoté du montage.

Tracer le chronogramme de la tension redressée, puis celui du courant dans un
thyristor sur une période de fonctionnement (4 points)

Calculer la valeur moyenne de la tension redressée (2 points)

Calculer la puissance active puis le facteur de puissance au secondaire (4 points)
Tracer le chronogramme du courant au primaire du transformateur, la tension au
primaire du transformateur €étant sinusoidale et de la forme (2 points).
v,(0)=120V2sin(8)

Calculer les valeurs moyenne et efficace du courant dans I’ enrou]ement primaire
du transformateur (2 points)

Calculer la puissance réactive puis le facteur de puissance au primaire du
transformateur. (2 points)

Tracer la caractéristique valeur moyenne de la tension redressée en fonction de
I’angle d’amorgage o.

: . ; r o
Donner I’expression de la tension redressée lorsque % <o <7 (2 points)

Partie3: ELECTRONIQUE ANALOGIQUE (20 points)

Etude d’un montage & amplificateurs opérationnels

Le schéma du montage est donné figure 1.

Les amplificateurs operatlonnels A et B sont parfaits ; ils sont alimentés entre
15V et OV. ' iy .

La tension de consigne Vi réglable est élaborée a I’aide d’un montage
potentiométrique.

La forme de la tension v(#)est donnée sur le document-réponse n° 1.

Déterminer la fréquence du signalv(r). (2 points)

COLLECTION REALISEE PAR YEO PEMI"N
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2/ Quel est le régime de fonctionnement des amplificateurs opérationnels A et B ?
Justifier votre réponse (4 points).

3/ Ondonne Vi =4V
3.1- v(f) <4V : quelle est la valeur de vy ? de vg? (2 points).

3.2- v(t) >4V : Quelle est la valeur de vga ? de vsg? (2 points).

3.3 - Représenter les oscillogrammes de vga(t) et de veg (t) sur le document-
réponse n° 1. (2 points)

3.4 - Déterminer graphiquement le rapport cyclique de v¢a(t). (2 points)

4/ Le curseur du potentiométre P étant au point N, exprimer V¢ en fonction de R et
de Ry (résistance totale du potentiométre P) (2 points).

5/ On désire que le rapport cyclique soit réglable de 0 a 1 :
5.1 - Quelle plage de variation doit présenter la tension v,¢r ? (2 points)

5.2 - Calculer la valeur de la résistance R, sachant que Ry = 10 k. (2 points)

1SV N
A ———
+
: !
N S——
VSA
P
1 Do
B ———
\%
Vrcf E
vSB
B
FIGURE N -1

COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN
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Partied: AUTOMATIQUE (20 points)

Soit un pendule simple de longueur L, de masse M et d’inertie J soumis & une

force x(t) et faisant un angle y(t) avec la verticale (voir figure). On note respectivemenr
X(p) et ['(p) les transformées de Laplace de x(t) et 1(t).

COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN

x(t)

Les relations fondamentales de la mécanique permettent d’obtenir pour de faibles
variations de I’angle y(t), I'équation différentielle ci-dessous qui régit ce systéme :

J%z +MgLy(t)=Lx(z)

1 - Déterminer la fonction de transfert G(p) = I'(p)/X(p). (3 points)

2-  Quel est I’ordre du systéme ? (2 points)
Dans la suite, on donne : ] = lez, L=1m,Mg=9N.

3-  Déterminer les pdles du systéme. (2 points)
4 -  Ce systéme est-il stable ? Justifier votre réponse (2 points).
5-

On envisage corriger le systéme par un correcteur C(p) monté tel que représenté
sur la figure ci-dessous.

C(p) J Gp) | S®)

L’expression de C(p) est : C(p)=K(1+—9-J(1+0,2p) avec K >0.
p

[PAGE _ 5.7
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Quel est le type du correcteur C(p). (2 points)
Donner la fonction de transfert du systéme en boucle fermée. (3 points)
Pour quelles valeurs de K le systéme en boucle fermée est-il stable ?

(3 points)

Déterminer I’erreur statique de position (3 points).

o o ke ok ok ok ok ok ok ok ok

 m—
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR / SESSION 1911
FILIERE INDUSTRIELLE : ELECTROTECHNIQUE

EPREUVE : PHYSIQUE APPLIQUEE
Durée de I'épreuve : 5 Heures

Coefficient de I'épreave

Cette épreuve porte sur quatre matiéres dont un probléme par matiére,

La résolution doit étre faite séparément.

07 7/
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PROBLEME 1 : ELECT ROTECHNIQUE

Dans ce probléme, on se propose d’étudier les différents appareils du systéme triphasé
€quilibré ci-dessous :

Lignes triphasées 3 ou 4 fils
ik
[/

Transformateur —— b

triphasé

T
Charges triphasées équilibrées

1. Etude des charges triphasées A, B et C

La tension entre phases aux bornes des charges triphasées équilibrées A, B et C est de
400 V, 50 Hz. Les caractéristiques de ces derniéres sont :

* A: P=6000W; Q= 0VAR; couplage triangle
* B:Z=50+j86, 63Q ; couplage étoile
* C:Tension : 400 V ; (méthode des deux wattmetres) P3 = 1039W ; P,; = 2078 W

1.1 Calculer le courant dans une phase :
1.1.1 de la charge A
[.1.2 de lacharge B
1.2 Quelle est la puissance active absorbée par la charge B ?
1.3 Quelle est la puissance réactive absorbée par la charge B ?
1.4 Quel est le couplage de la charge C ?
1.5 Quelle est la puissance active absorbée par la charge C ?
1.6 Quelle est la puissance réactive absorbée par la charge C ?
1.7 Quelle est la nature (résistive, inductive ou capacitive) de la charge C ?
1.8 Quelle est la puissance active totale consommeée par ’ensemble des trois
charges ?
1.9 Quelle est la puissance réactive totale consommée par I’ensemble des trois
charges ?
1.10 En déduire :
1.10.1 Le courant débité par le transformateur
1.10.2 Le facteur de puissance équivalent des trois charges
I.11 Que devient le facteur de puissance équivalent si I’on débranche la charge B 7

COLLECFION REALISEE PAR : YEO PEMIEN
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2. Etude du transformateur triphasé

Dans la suite, on considére que : e

* Les pertes dans les lignes triphasées sont négligeables

* Le transformateur débite un courant de ligne de 14A.

* Latension mesurée entre deux de ses bornes secondaire est de 400V,

* Le facteur de puissance de I'ensemble lignes-charges triphasées est égal a 1.

Le couplage du transformateur est Dy. Il comporte par colonne, un enroulement
primaire de N1 = 1500 spires et un enroulement secondaire de N2 = 714 spires. On
néglige le courant 4 vide du transformateur. La résistance et la réactance d’une colonne
ramenées au secondaire du transformateur sont respectivement égales a : Ry, = 0,505Q
et X = 1,682 :

2.1 Déterminer le rapport de transformation m, colonne du transformateur

2.2 Déterminer la tension secondaire 4 vide entre phase du transformateur

2.3 En déduire la tension & vide entre phases au primaire du transformateur

2.4 Calculer le courant de ligne au primaire du transformateur

2.5 Calculer le rendement du transformateur si les pertes fer sont estimées égales
aux pertes joule.

2.6 Calculer la réactance de fuite équivalente X, vue entre deux bornes primaires
du transformateur.

PROBLEME 2 : ELECTRONIQUE DE PUISSANCE

On se propose d’étudier un montage redresseur P3 commandé sur différents circuits
récepteurs. Les thyristors utilisés sont parfaits. Les montages sont alimentés par un
systéme de tensions sinusoidales triphasées équilibrées de valeur efficace entre phase et

neutre V = 230v et de fréquence 50Hz.

A/ Le récepteur étant une résistance pure R = 200£2, on amorce les thyristors avec un
retard o = 60°. On demande : - T

1- Le graphe de la tension u; aux bornes de la résistance R en régime établi.

2- La valeur moyenne U, de la tension ug(t) puis la valeur moyenne P, de la
puissance consommeée dans R. :

3- La valeur efficace commune de i},iz ou i3 puis le facteur de inssance fy = Pe/3VI
du montage.

[PAGE 3 /4 ]
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B/" On remplace la résistance R du montage précédent par un élément trés inductif, Le

courant i peut alors étre considéré comme constant de valeur I = 2A. La

conduction est alors ininterrompue, un thyristor se bloquant quand ['autre
s’amorce. Le retard a I’amorgage étant 0 <a < 27/3.

1- Représenter pour a = 7/3 la différence de potentiel u; aux bornes du récepteur et le
courant dans la phase 1 en fonction du temps.

2- Calculer la valeur moyenne U; de ug(t).
3- Calculer la ?aleur efficace commune I de iy, iy ou i3.

4- Calculer la puissance moyenne P, mise en jeu dans la charge et conclure sur le
fonctionnement générateur ou récepteur de I’élément inductif.

5- Calculer le facteur de puissance f, = PC' /3VI" et donner sa valeur maximale.

#PROBLEME 3 : ELECTRONIQUE ANALOGIQUE

L’amplificateur opérationnel de la figure 1, génére une tension Up a partir de la tension
Upr fournie par une dynamo tachymétrique et d’une tension de référence Vrer ; La
tension Upr produite par la dynamo tachymétrique obéit a la relation Upr = K.n avec

K =75 . 10° V/(tr/min). L’amplificateur opérationnel utilisé est considéré comme
parfait et ses tensions de saturation sont égales aux tensions d’alimentation, 0 Vet 15 V.,

1) Précisez le régime de fonctionnement de I'amplificateur opérationnel.
2) Etablissez la relation liant V" a R,, R;, Uy, Upr

3) Etablissez larelation liant V" & Vigr, Ry et Ry

R-‘l
: R R R.
4) Montrez que U, = (1 +R—2) S Ve R—‘ ALE S
R [ R [

5) A quelle condition a-t-on la relation Uy = A (VRet -
condition réalisée par la suite. L Sk Lo e
COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN

Upr) ? On suppose cette
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6) On prend R, = 5’R|' et on choisit Vg = 9,0 V ; calculez la valeur de Up lorsque la
dynamo tachymétrique tourne a la fréquence de rotation n = 1000 tr/min.

—~1'
R,
L —
R +15V
1 1
Spnai=mL - D=
+
= el | =t
R
U= i 7777 :
\/ R UO '
REF 4 |V

PROBLEME 4 : AUTOMATIQUE  COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN !

Commande de téte de robot.

Une téte de robot est assimilable 4 une masse d’inertie J qui tourne autour d’un axe OZ.

Figure 1.
g i
x .
y o !

1- On applique a la téte un couple C(t). Etablir la relation dynamique entre la position
angulaire de la téte 6(t) et le couple ¢(t). On note f le coefficient de frottement
visqueux du guidage en rotation de la téte autour de son axe et J son moment

d’inertie.

Partie A

2- Le moteur est assimilé a en circuit RL qui produit un couple c(t) proportionnel au
courant qui le parcourt. On note u(t) la tension du moteur i(t) son courant. Etablir la
relation entre u(t) et c(t). R est la résistance du circuit et L son inductance.

3- En déduire la relation quj lie u(t) et c(t).

[PAGE S /4 ]
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ii’artie B

6(t) -

Pour la suite en prend  T(p) = Ulp)  pl0.01+1)2p+1)

On décide de négliger la petite constante de temps

o) _

4- Compléter la nouvelle expression de la fonction de transfert T(p) = T

5- Le procédé est inséré dans une chaine de régulation qui comporte un correcteur de
fonction de transfert A(p) et un capteur de fonction de transfert B(p). Faire le
diagramme fonctionnel du systéme ainsi obtenu. ‘

6- On donne A(p) =2 et B(p) =3 . calculer :

a. La fonction de transfert en bouche ouverte du systéme F(p)
b. La fonction de transfert cn bouche fermée du systéme a retour unitaire H(p).

7- Calculer I'erreur statique du systéme &.

8- Calculer le temps de réponse a 5% et le dépassement.

3k ok ok ok ok K K

~NPAGE LK )

75)
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MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

DIRECTION DES EXAMENS ET CONCOURS
DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR (DECOES)

BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR/ SESSION 2011

- MAINTENANCE DES SYSTEMES DE PRODUCTION

FILIERES INDUSTRIELLES :
MAINTENANCE DES SYSTEMES DE PRODUCTION (filiére téforlnée)

GENIE ELECTRIQUE

EPREUVE COMMUNE:

Coefiicient de ’épreuve @ 4

Durée de I'¢preuve : 4 Heures

|
|
|
|
|

matiéres dont un probleme par matiére. La

. Cette épreuve porte sur quatre
ur des copies indépendantes.

résolution doit étre faite par matiére s
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PROBLEME 1 : ELECTROTECHNIQUE

Le tableau ci-dessous donne quelques caractéristiques nominales de deux

moteurs asynchrones triphasés a cage M1 et M2 alimenté S
triphasé 230/400 V. SOHz : cag imentés normalement par un réseau

e | __MOTEUR MI MOTEUR M2
Puissance nominale 11 kw 11 kw
Couplage Triangle | Etoile
Tension nominale 400V 230V | 400V
Courant nominal 233 A 39 A 22A
Vitesse 2900 tr/mn 1440 tr/mn
Facteur de puissance 0,83 0,87

Les pertes mécaniques des deux imoteurs seront négligées. Pour chacun de ces

‘ moteurs fonctionnant au point nominal, déterminer :

y 1k Etude du moteur M1 COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN
} Déterminer :
{ 1.1 le couplage des enroulements statoriques
1.2 le nombre de paire de poles
: 1.3 la puissance absorbée
! 1.4 le couple développé par le moteur

(3%

Etude du moteur M2

a Déterminer :

2.1 le couplage des enroulements statoriques
I 2.2 lecourant de ligne
' 2.3 le glissement (en %)
i 2.4 le rendement du moteur
2.5 les pertes joule rotoriques
2.6 les pertes joule statoriques représentant 1,2 fois les pertes fer
2.7 larésistance mesurée entre deux bornes du stator.
PROBLEME2:  ELECTRONIQUE DE PUISSANCE (713 25 44 fbrsp

Etude d’un Pont Mixte monophasé sur Moteur a Courant continu & excitation
indépendante et constante.

Le pont délivre une tension Uc de valeur moyenne Ugnoy = 169 v, I'angle o de
retard 4 ’amorgage des thyristors étant réglé a 45°. Le courant dans le moteur est

parfaitement lissé par une bobine que I’on suppose parfaite ; son intensité I est égale a
25 A. On néglige la réaction d’induit du moteur.

.2

/S TERE /7 \
3F)
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Le pont étant alimenté par une tension sinusoidale v de fr

équence SOHz,
Calculer |a valeur efficace V dev.
——
2-  Les thyristors sont & cathode commune. Préciser les intervalles de conduction de
chaque thyristor et de chaque diode sur une période de Ia tension
d’alimentation.
3 - Larésistance interne du moteurestr=1.2 Q.
Quelle est la puissance électromagnétique Py, du moteur ?
4-  La charge du moteur variant, le moment Tey, de son couple €électromagnétique
double.
- Que devient la f.é.m. du moteur ?
- Que peut-on dire de sa fréquence de rotation ?
PROBLEME 3 :

ELECTRONIQUE ANALOGIQUE

CONTROLE DE DEBITD'AIR ~ COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN

Pour contrdler le débit d’air dans un appareillage médical, on utilise un capteur
dont la caractéristique est représentée sur la figure 1,

variations de la tension de sortie V; du capteur en fonction

cm’/min. Le fonctionnement normal de I’installation nécessite un débit d’air compris
entre 250 et 550 cm’/min. Pour détecter une insuffisance ou un excés d’air, on utilise le
montage de la figure 2. Les amplificateurs opérationnels utilisés sont supposés parfaits
et les tensions de saturation sont égales  +1'5 V et -15 V. On donne V = 15 volts ; R, et

R; représentent deux résistances réglables; D;, Dy, D’ et D’, sont des diodes
électroluminescentes.

18

cette courbe représente les
du débit d’air F exprimé en

Précisez le régime de fonctionnement des amplificateurs opérationnels du
schéma ci-dessous.

Quelle est la valeur de la tension de Sortie Vi du capteur quand le débit d’air est
F = 550 cm’/min ? ‘

3 - Etablissez la relation liant V1" a R, Ryet V.

On regie R, a 10 kQ ; la sortie de AO, change d’état quand le débit d’air
devient supérieur & 550 cm*/min. Calculez la valeur de R, :

5- Etablissez la relation liant V2" 4R, Ry et V.

La sortie de AO, change d’état si F devient inférieur a 250 ecm’/min. Pour Ia
valeur de R, trouvée dans la question 4. Calculez la valeur'de R;.

Complétez le tableau ci-dessous (sur la copie & rendre) en plagant un 0 dans la
case d’une diode bloquée et un 1 dans celle d’une diode conductrice. On
Justifiera seulement le raisonnement utilisé pour déterminer I'état de Ia diode Ds.

(PAGE_ 3 77 ]
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31 Figure 1
!
|
| Valeur de F Etat de D, Etatde D', Etat de D, Etatde D,
| F <250
‘ 250 <F < 550
F> 550
COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN -
, ? Y =+15v +1|5
: 4 i R1 + ® Rp
| 1 l - AO1 — )
. % i V=+|5V = » o B —
- 7@;1 ke V= A=
S T T | Al Rl
S : l e, k .
4 Ri?: Ao .
| V2+ "

—tr— 7] e =2
| i | | V= A=
‘ ' dl D2 D2

e
ST
Figure 2
" e . BAGE 4 /4 |
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PROBLEME 4 : - AUTOMATIQUE

Régulation de la vitesse d’un tapis roulant.

@ Tachymétre
Tapis
Moteur @

On désire réguler la vitesse de translation d’un tapis roulant entrainé par un
moteur a courant continu. Un tachymétre délivre une tension »(#) proportionnelle a la
vitesse du moteur. La fonction de transfert du procédé est :

Figure 1

jV(P) sk
T U(p) Tp 1

k= 45.107m/s/v. T = 2.

U(p) est la tension aux bornes du moteur a courant continu et V(p) est la mesure
de la vitesse linéaire du tapis roulant donnée par un tachymetre.

Le procédé est inséré dans une bducle de régulation comme le montre la figure 2.
C(p) est la fonction de transfert de la commande qui inclut aussi un amplificateur.

Elp) A ; V(p)
c(p’ - T(P) -~
A
Figure 2.
1 -  On fait le choix d’un correcteur 3 agtnon mtcgral Justifier ce chmx par rapport
gl asan COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEVIEN
[PAGE 3 /4 ]
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MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR REPUBLIQUE DE COTE D'IVOIRE
nbzuncnumsurxnnouz Usion - Discipline - Travaid

DIRECTION DES EXAMENS ET CONCOURS
DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR (DECOES)

BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR / SESSION 2010
FILIERE INDUSTRIELLE : ELECTROTECHNIQUE

EPREUVE : : PHYSIQUE APPLIQUEH

Durée de I'épreuve: 5 Heures “~Coefficient de I'épreuve  : 4

Cette épreuve comporte quatre matiéres dont un probléme par matiére. Le
candidat devra les résoudre séparément sur des feuilles indépendantes.

" R o -
[PAGE 7/ § bl
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~ PROBLEME | : ELECTROTECHNIQUE

: Ce, probl'éme porte sur I'étude d'un transformateur triphasé alimentant une charge
triphasée équilibrée. On étude la charge dans la premiére partie, puis le transformateur
dans la seconde, avant de s’intéresser dans la troisiéme partie, au fonctionnement de

I’ensemble. Bien que ces trois parties ne soient pas totalement indépendantes, plusieurs
de leurs questions le sont,

I.  Etude d’une charge triphasée équilibrée

Une charge triphasée équilibrée est constituée de trois ¢léments couplés en
triangle. Chaque élément est constitué d’une résistance R en série avec une inductance
L. Lorsqu’on alimente la charge sous une tension de 220V entre phases, 50Hz, elle
absorbe une puissance active de 960W et une puissance réactive de 1280 Varr.

[.1- Quel est le facteur de puissance de |a charge.
[2- Déterminer le courant de ligne appelé par la charge.
[.3-

Quelles seraient les puissances relevées sur chacun des wattmétres de la
méthode des deux wattmétres ?

14 - Déterminer les valeurs de la résistance R et de la réactance Lo d’un élément
de la charge.

II. Etude du transformateur triphasé

Les enroulements d’un transformateur triphasé de 1,6 KVA — 50 Hz, sont couplés
en Yd. Un enroulement primaire et un secondaire comporte respectivement N1 = 3000
spires et N2 = 780 spires. Des essais réalisés sur ce transformateur ont permis d’obtenir
les résultats suivants :

- Essaiavide:U;,=U,,=1500V; [10=10,06 A ; cosp;p=0,2

- Essai en court-circuit U, = 80 V s Liee =15

- Essaie en courant continu (Mesure entre deux bornes) : Rag =20 Q; Ry =1,5 Q.

On néglige les pertes joule a vide. COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN

Déterminer :

I1.1- Le rapport de transformation colonne du transformateur.

I1.2 - Les pertes fer totales du transformateur.

II.3 - Pour I’essai en court-circuit ci-dessus, le courant de court-circuit dans un
enroulement du secondaire du transformateur.

1.4 - La valeur de la résistance d’un enroulement primaire.

11.5 - La valeur de la résistance d’un enroulement secondaire.

I1.6-  Les valeurs ramenées au secondaire de I'impédance Z, de la résistance R et

la réactance X, relatives a une colonne.

ITII. Etude de I’ensemble transformateur charge

Alimenté sous 1500 V, le transformateur débite dans la charge triphasée étudice
sssspeéccdemment. On admet dans la suite, que celle-ci est constituée par branche, d’une

2IA ’ " i
résistance R = 54 € en série avec une réactafice indiftive Lo = 72 Q.

y T @@E Z/ L
L)

k.

A —
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IL1-  Déterminer par la méthode de la chute de tension de Kapp, le courant de ligne
absorbé par la charge. - o
g% - En déduire la tension entre phases aux bomnes de la charge.

Calculer la chute de tension relative du transformateur.
IIL4-  Calculer le rendement du transformateur.

PROBLEME2: ELECTRONIQUE DE PUISSANCE = -

-

Pont Redresseur Mixte Monophasé.

-

V(t) = Vp.sin (ot), V =230v - 50Hz.

On note y I'angle de retard a ’amorgage des
Thyristors.

La commande des thyristors n’est pas
représentée.

h.../,; h-di

o
La charge est constituée de la f.e.m. E = 100v, de la résistance R = 1 Q et d’une inductance L en
série.

- e .

On place aux bornes de la charge, une diode de roue libre.

1 - a/ Quelestlerole de I’inductance et quel est le role de la diode de roue libre ?
¢ b/ Montrer que la tension moyenne aux bornes de I’inductance est nulle sur une
J période.
2 - Etude en conduction ininterrompue (i.(t) ne s’annule jamais).
- a/  Représenter le chronogramme de la tension u(t) pour y = (7/3) rad.
b/ Déterminer I’expression de la valeur moyenne de la tension u,(t) en fonction de
*J y et v. En déduire ’expression de la valeur moyenne I, de I’intensité du
/ courant dans la charge en fonction de V, y, E et R.
¢/ Calculer I'angle d’amorgage y permettant d’obtenir un courant d’intensité
: A0 ey e T i
moveneteg e COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN
' N.B.: Prévoir une feuille de papier millimétrée,

0 [FAGE 377 | |
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PROBLEME 3 : ELECTRONIQUE ANALOGIQUE

ETUDE DU CONTROLE DU COURANT DANS UN HACHEUR.

Le dispositif électronique du contrdle du courant délivre une tension ut comprise
entre 0 et 11 V. Cette tension est I'image de I’intensité moyenne du courant que I'on
souhaite avoir dans le moteur, avec la correspondance : 1 V <10 A.

| ~ Le schéma de principe de la commande du hacheur est donné sur la figure 2. Le
trigger est un comparateur a deux seuils.

| L’évolution de I’intensité du courant en Ampéres dans le moteur est la suivante :
| Dans Pintervalle [0 0.5T) : i =20, +75

Dans I’intervalle [0.5T ; T] : i = -20. + 85

La 'consigne du courant moyen étant de 80A, calculez dans ce cas la tension u,
délivrée par le dispositif électronique.

(t -0 ST)
1
1/

[ 2/ u, est I'image de Dintensité réelle dans le moteur. Précisez entre quelles valeurs

A évolue la tension u, sur les intervalles [0 ; 0.5T] et [0.5T ; T]. La correspondance est
| toujours 1 V <10 A.

3/ Le montage électronique réalisant cette fonction est représenté sur la figure 3,
I8 dans lequel ’amplificateur opérationnel est supposé parfait et alimenté entre -15V et
I

+15V.

) 3.1- Etablissez la relation doanant i, en fonction de x.; R, et &.
3.2 - Etablissez la relation donnant i, en fonction de v, R; et €.
3.3- Ecrivez la relation liant i, et i,. En déduire I’expression de € en fonction

: de x, R; et R,.
34- Sachant que lorsque ¢ passe par 0 pour X = 0,5 V la sortie passe a -15V,
calculez la valeur a donner a R, sachant que R, = 1,0 kQ.

3.5- La sortie étant a -15 V. Calculez la valeur de x,, pour laquelle la sortie

passe a + 15 V lorsque ¢ passe par 0. En déduire la caractéristique de
transfert Vs = f(Xe,).

V.
e e

schéma de principe de la comimande du hacheur
; CTIO’\I REALISEE PAR: YEO PEMIEN
_f re !\1

\ Q%}PAGF 4/4 B
L : ey ==y
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montage ‘rigger

Figure 3

PROBLEME 4: AUTOMATIQUE

REGULATEUR DE TENSION

Le schéma ci-dessous est un filtre passe bas.

1 - Etablir la relation entre la tension a I’ent:ée ul(t) et la tension 4 la sortie u2(t).

Ul(p)
U2(p)

Le filtre est utilisé dans une alimentation stabilisée dont le schéma est ci-dessous.
Le gain de I'amplificateur est A. On négiige la tension Ugg du transistor.

5 . En déduire la fonction de transfert du filire F(p) =

Uref $

rl

(DT ¢}

l
<

T

Ve

U2t

N3IN3d O3A :¥vd 33SMY3Y NOILIITIOD |

I:;;'l_ e X ¢ :ll: : uzt)
(.13 _[l -J:
Le gain de J’amplificateur est A =10 '
[PAGE /é )
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3 - Etablir le diagramme fonctionnel de I’alimentation.
4 - Calculer:
4.1 - La fonction de transfert en boucle ouverte du systéme : T(p).
4.2 - Calculer la fonction de transfert en boucle fermée du systéme : F(p)
43 - En déduire I’ordre et les parametres du systéme.
4.4 - Quel est ’erreur statique €, () du systéme en boucle fermée ?
Pour annuler ’erreur statique on ajoute un correcteur proportionnel intégral de
fonction de transfert.
C(p) = k,(ly*-o%2 Juste avant I’amplificateur.
5 - Faire le nouveau diagramme fonctionnel du systéme corrigé.
6 - Calculer:
6.1 - La fonction de transfert en boucle ouverte corrigg.
6.2 - La fonction de transfert en boucle fermée corrigée.
6.3 - Quel est la nouvelle valeur du gain statique ?
6.4 - La valeur de k; pour limiter le dépassement & 10%.
Ondonner, = 1 kQ; r, = 10kQ; C = 10 pF; AN= 10"
ok ok ok ok ok

.{_,.,.
a_ﬂ\} )

!i“\'la-.—n

/;S\PAGE LZE
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MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEU
ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE REPUBLIQUE DE COTE DIVOIRE

Union - Discipline - Travail

DIRECTION DES EXAMENS ET CONCOURS
DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR (DECOES) ———r

BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR / SESSION 2010
FILIERE INDUSTRIELLE : MAINTENANCE DES SYSTEMES DE PRODUCTION

EPREUVE : GENIE ELECTRIQUE

Durée de I'épreuve : 4 Heures Coefficient de I'épreuve  : 4

COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN

Cette épreuve porte sur quatre matiéres dont un probléme par matiére. Le

candidat devra les résoudre séparément sur des feuilles indépendantes.

Probléme 1 : ELECTROTECHNIQUE

Transformateur monophasé

Un transformateur monophasé T, porte sur sa plaque signalétique les indications
suivantes :
- Puissance apparente nominale : S, = 11,5KVA
- Tension primaire nominale ; Uy, = 5000V
- Fréquence f=50Hz
Son circuit magnétique a un noyau de section 125 cm’ en tole de qualité 1,6W/kg pour
une induction maximale B, = 1T.
La longueur moyenne du circuit magnétique est £ = 1,28 m.
La masse volumique des toles est p = 7500 Kg/m3
Les essais réalisés sur le transformateur T, ont donné :
- Essai a vide : Ujp =5000V ; Uy =230V ; [;,=0,2A
- Essai en court-circuit : Ujee = 100V ; Licc =2,3A ; Piee = 160W.

1) On veut que I’induction maximale dans le circuit magnétique de T, soit By, = 1,25T

dans tout le probleme.

Calculer pour T} :
1.1) Le nombre de spires primaire et secondaire

1.2) Les pertes ferromagnétiques
1.3) Les éléments ramenés au secondaire (Rs1s Zs1, Xs1)

2) Le transformateur T, alimenté sous sa tension primaire nominale, débite dans une
charge qui absorbe un courant de 45A avee un facteur de puissance cos¢ = 0,8AR.

Calculer pour T a ce régime :

[PAGE A/ i
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2.1) La tension secondaire

2.2) Le courant primaire ainsi que le facteur de puissance.

2.3) Le rendement.

3) On couple ce transformateur monophasé T, en paralléle avec un transformateur
monophasé T, de caractéristiques : S, = 23KVA, U;, = 5000V, f= 50Hz

Les différents essais ont permis de déterminer les éléments du transformateur T, ramenés {
au secondaire : R, = 128mQ ; Z, = 184mQ ; X, = 132,182 mQ. |
L’ensemble débite dans une charge qui absorbe un courant de 150A avec un facteur de

puissance cos@ = 0,8AR.
On demande de calculer :
3.1) Le courant débité par chaque transformateur.

Hacheur Série

Probléme 2 : ELECTRONIQUE DE PUISSANCE -

ag
i 8
E =—=c DZS g
L'DT
= 2

i L’interrupteur H est fermé de 0 2 aT et ouvert de aT 4 T ; la charge est un dipéle passif

L-R avec L/R >>T.

3- Démontrer que Usmoy = oE et I.moy = aE/R.

e e ey —— et T A e~
a

| COLLECTION REALISEE PAR : YEO PEMIEN _

1- Expliquer les réles du condensateur C et de la diode D.

2- En supposant atteint un régime permanent de conduction ininterrompue dans la
charge, établir en les justifiant les diagrammes de conduction de H et D et les
chronogrammes de i(t), ip(t), iy(t) et Uc(t) pour un rapport cyclique o = Y,

Scanned by CamScanner
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Probléme 3 : ELECTRONIQUE ANALOGIQUE
R

Pour détecter les surintensités 4 la sortie d’une alimentation continue, on utilise le
montage représenté ci-dessous dans lequel I’amplificateur opérationnel AO2 est considéré
comme parfait; ses tensions de saturation sont -15 V et 0 V ; une diode
€lectroluminescente placée 2 la sortie de I’amplificateur opérationnel s’allume lorsque le
courant [ délivré par I’alimentation dépasse une certaine valeur.

On donne: R = 10mQ ; R; = 2,2kQ et R, = 100k Le potentiel du point A par
rapport 4 la masse du montage est fixé : V4 =5V.

1) Quel est le nom du montage réalisé par I’amplificateur opérationnel ? En déduire le
régime de fonctionnement.

2) Calculez la valeur de la tension v °.

3) Calculez la valeur de la tension Upp quand.le courant débité par I’alimentation a
une intensité I = 5,0A. En déduire la valeur du potentiel v+

4) Quelle est dans ces conditions la valeur de vs et D’état de la diode
électroluminescente ?

5) En cas de surintensité dans la résistance R, la tension v, change d’état ; calculez la

valeur minimale de I’intensité du courant I qui provoque le changement d’état de la
diode.

6) On se place dans le cas ot v, =-15 V ; calculez la valeur a donner a la résistance R,
pour que I'intensité du courant qui traverse la diode soit i; = -6,0mA sachant que la
chute de tension a ses bornes est vy, = 1,6V.

i
%7
R, o)
<
i <,
z = 2
' Vel i %

e i s t—
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Probléme 4 : AUTOMATIQUE
ASSERVISSEMENT D’UN FOUR

On étudie la régulation de la température d’un four électrique. L’équation
différentielle modélisant assez bien le comportement de ce four est la suivante :

T % +0(t)=K.i(t) avec T =900s et K = 10°

6(t) est la température & I’intérieur du four i(t) est le courant qui alimente le four.
I - Calculer littéralement, puis numériquement, la fonction de transfert de ce four.
Reconnaitre le type de systéme et préciser ses paramétres caractéristiques.

2 — On réalise maintenant un asservissement de température a 1’aide du schéma
fonctionnel ci-dessous :

6c(t) 20 i(t) ofi)
——— Ampli de gain » Four électrique >
- Ka=10
Bf(t)
Capteur de
température

Un préactionneur, & gain pur Ka est placé en amont du four.
On suppose que le capteur de température est parfait et que sa fonction de transfert est 1.

Le systéme est donc a retour unitaire.
2-1- Etablir la fonction de transfert en boucle ouverte FTBO du systeme.
2-2- Calculer littéralement, puis numériquement, la fonction de transfert du systéme
en boucle fermée du systéme noté FTBF.
2-3- Reconnaitre le type de systéme obtenu et préciser ses parametres
caractéristiques avec leurs unités. Donner les valeurs numériques a trois chiffres
aprés la virgule.

3 — Calculer et tracer I’allure de la réponse a un échelon de position :
Bc(t) = A = 1000°C. Pour cela on utilisera les propriétés de la réponse.

4 — Calculer le temps de réponse a 5 % de la boucle ouverte et comparer a la valeur
obtenue en boucle fermée.

- Conclure quant a la rapidité des deux mont_agg;;.s.,_

\

ﬁ’\,‘ _3___ :
1 % [PAGE ‘72;17_["‘_"]
$J LoT

'
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6-1 — Calculer la nouvelle FTBF,
6-2 —Déterminer la valeur de B pour avoir un amortissement z = 0,7.

1 6-3 ~Calculer le nouvel écart statique obtenu en réponse a un échelon de 1000°C.
- Conclure quant  I'intérét d’avoir mis un intégrateur dans la boucle ouverte.
o e e e s o R K

o
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.m#: L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR _ i REPUBLIQUE DE COTE D'IVOIRE
ET DE'LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE Usiea - Discipline - Travail

R ST oo '
DE L'ENS
BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR / SESSION 2009
FILIERE INDUSTRIELLE : ELECTROTECHNIQUE
"EPREUVE : PHYSIQUE APPLIQUEF
Durée de I'épreuve : 5 Heures

Coefficient de Iépreuve : 4
Cevtte épreuve comporte 4 parties indépendantes. Le candidat devra les traiter
sur des copies différentes! ' gl e '

PARTIE 1 : ELECTROTECHNIQUE

A/ Un transformateur triphasé

, Ydq, Uy = 1732V, 50Hz a été soumis aux essais
suivants ; i :

' 2 |
~ Essaiavide : Ujg = 1732V ; Uy = 240V y Lio=0,4A ; P1o =240W
- Essai en coutt — circuit : Uy, = 6‘0,6V s hiee =3,36A ; P =R11,6W
- < t {

T RO . s .,

1)Réaliser le bobinage des enroulements primaire et secondaire,
\
2)Donner le schéma équivalent du transformateur — colonne et déterminer les
éléments : R, Z,, X..
3)Le transformatcur débite sous 220V entre phases dans une charge triphasée
d’impédance Z=4,112 +] 3,084, couplée en étoile.
3.1) Quelle est la tension primaire d’alimentation du transformateur ?
3.2) Calculer le rendement du transformateur a ce régime.

4) Le transformateur alimenté sous sa tension primaire nominale, débite dans une -
charge triphasée qui absorbe un courant de 25A, avec un facteur de puissance
cosg = 0,6AV. On demande de calculer : "

4.1) La tension aux bonnes de la charge, {

4.2) Le courant primaire en ligne, ainsi que le facteur de puissance,
4.3) Le rendement du transformateur a ce régime.

5)Le transformateur alimenté sous sa tension primaire nominale débite maintenant
dans une charge purement résistive. On demande :

54) Quel est le courant secondoire qui vend L2 yendement maxime] 2
5.2) Quel est ce rendement i

G-,/ i
77
AGA

J
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B/On veut prédéterminer les caractéristiques d’un moteur as

scierie.
On décide de ce fait, d'exploiter le diagramme circulaire.
Les différents essais ont donné les résultats suivants ©

- Essaiavide: U, =220V ;1,,=25A;P=1337W -

- Essai en court — circuit : U = 36,5V. La puissance
la méthode des deux wattmétres a donné : Py = 1200W; P3,=-120W.

Le moteur asynchrone utilisé est un moteur triphasé : 220

couplé en étoile. On néglige les pertes mécaniques.

La résistance mesurée entre deux bomes du stator est de 0,12Q.

1) Construire le'diagraxﬁme du cercle de ce moteur. Echelle : lem — 12,5A
2) Le moteur consommeé une puissance réactive de 19,053Kvar.

2.1)Placer sur le cercle 12 point M correspondant a ce fonctionnement.
2.2)Déterminer pour ce point de fonctionnement :

a Le courant absorbé

biLe glissement

ciLe couple utile :
d)Le rendement

¥ PARTIE 2 : ELECTRONIQUE DE PUISSANCE

ynchrone triphasé d’une .

-

de court-circuit mesurée par

V,.50Hz, 8 pdles; stator-- -

Une source de tension continte E = 120V alimente par 1'intermédiaire d’un hacheur

série I’induit du moteur 2 excit: tion indépendante.

Les pertes du moteur sont négli:;ées et le courant d’excitation est maintenu constant.

La relation entre la f.c.é.m. E’ ('u moteur et sa vitesse de rotation est : E’= Tl\i avec E’

en volt et N en tours/min.

L’inductance totale du circuit de ’induit est L. =5 m H.
La fréquence de hachage F = % =500 Hz.

1) Le moteur fournit un couple di: 100 N.m, indépendant de la vitesse.

- Calculer la vitesse correspor dant a un rapport cyclique o = 0,75.
- Calculer le facteur d’ondula ion du courant dans le moteur.

2) a. gardant la valeur 0,75, le couple devient égal a 5 N.m.

[PAGE 2 3 /Zf‘ i
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PARTIE 4 : AUTOMATIQUE

EXERCICE N° 1 : Stahilité

Etudier la stabilité du systtme dont la fonction de transfert est F(p) par la méthode
ROUTH :

5(10p2+7p+1) :
A4pTHISpT+8pT+10p+l

F(p)=

EXERCICE N° 2 : Fonction de transfert

Un systeme asservi a le schema fonctlonnel suivant

E(p)  + S()
“’\I—-—-* ce) —— G -
G(P)= L__ estla fonction de transfert du processus a réguler

x.p“‘])
C(p) la fonction de aansfert du correcteur.

Déterminer la fonction de transfert en boucle ouverte T(p) du systéme.
Déterminer la fonction de transfert en boucle fermée H(p) du sysitme.
Déterminer I'expressicn de ’erreur g(p) en fonction de T(p) et de E(p)
On choisit C (p) = k. Calculer k pour que H(p) soit du second ordre avec
z = 0,7 ct donner w,.

5. Onchoisit k = 1 déteiminer la valeur finale de ’erreur & ()

43 W N -

o

Maintenantc(p)=[2+-]€). Déterminer H(p) et &(p) en déduire la nouvelle

valeur de I’erreur stati jue €)(w)de la réponse indicielle,

s o o ok ok ok ok

FAGE — Z 74 ]
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- Calculer la vitesse du moteur
- Déterminer le mode de conduction.

3)Le couple conservant la valeur 5 N.m, calculer la vitesse correspondant & a = 0 5
apres avoir déterminé le mode de conduction.

PARTIE 3 : ELECTRONIQUE ANALOGIQUE : Etude d’une interface

L’interface ci-dessous, tout en assurant I’isolement galvanique de I’électronique de_
commande et le secteur alimente la gachette des thyristors d’un convertisseur statique,
Le transistor est commandé périodiquement (T,) pendant un temps t.. On supposera
que le transformateur d’impulsions fonctionne & vide (gachette non reliée). Les diodes
sont parfaites et la tension de zener de Dz est Vz=36 V.

On négligera la résistance de I’enroulement du transformateur. On donne Lp = 6,5 myy

et iy = 62m A. L’étude se fera sur[o,:rz&:\ .To=28us, t.= Iz"-

PR

1°) Donner le schéma équivalent de la maille ACEM.

——miy ,“‘

|
2°) Résolugreal’équation différentielle quigatisfait i. (on s'[,lpposera 1 (0)=0)

3°) Caleuler i, (T?)

)

- . . - l
4°) Que se passe —t-il si 'impulsion est trop longue ?

5°) Exprimer en fonction du temps le flux @ (1).

6°) Donner ’allure de v, (1), o (t) et i, (1).

B B L]
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Ik MINISTERE DE L’ENSEY
' _ﬂblumw M"W
BI;!:I:CTIM DES EXAMENS ET CONCOURS 1
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* “ e

BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR / SESSION 2007
FILIERE INDUSTRIELLE : ELECTROTECHNIQUE

EPREUVE : PHYSIQUE APPLIQUEQ

Durée de I'épreave : S5 Heures CoefGicient de Pépreave  : 4

Cette épreuve comporte 3 problémes indépendants.
Le candidat devra les traiter sur des copies différentes.

PROBLEME N°1: ELECTROTECHNIQUE

Un alternateur triphasé porte sur sa plaque signalétique les indications suivantes :

« Altemnateur triphasé ;: 220/380V; 50Hz; 1500 tr/ min ; couplage étoile.
e On entraine ’alternateur 2 la vitesse nomimalz et I’on reléve la caractéristique a vide relative & |
une phase.

Ie(A) | 0 {0,251 0,50 | 0,75 1 125 1,50} 1,75 2 225 |w250° | 2725

Eo(V){ 0 | 75 | 150 | 190 | 211,67 227,50 | 240 | 248,83 | 255,83 | 262,50 | 266,67 271,67

- L’essai en court-circuit a donné : Ie = 0,50 A ; lec=23A
- 1.’essai sur charge purement inductive a donné : 1d = 40 A ; le = 2A;
- La résistance mesurée 3 chaud enwe deux boraes du stator : R = 1,3 Q.

U = 363,731 V.

1/  Ondemande de déterminer :
1.1 - Les &léments %o ct a de I'alternateur dans I"hypothese de poticr.
1.2 - La réactance synchrone Lo pour Ie = 1¥, dans I"hypothése de Bechn — Eschenbourg.

MNIBN: Dans Ia suite du probléme on adoptera pour les €léments les azleurs suivantes :
ro = 0,58; a = 0,02 :

2/ On envisage d’utiliser cet alternateur pour alimenier sous sa tension nominale une charge qu

absorbe un courant de 3¢ A avec un facteur de puissance 0S¢ = 0,8 AR
T +\-I,

2 1 - On demande de déterminer dans |’hypothése de potier le courant d’excitation le. 1 == 422

2.2 - Sachant que la tension d'excitation cst lie = 25 V et que les pertes constanies valent 360 w,

on demande de déterminer le rendement de Palternateur 2 ce régime.

[PAGE A/3 ]
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PROBLEME o3 | ELECTRONIQUE DE PUISSANCE : HACHEUR A TRANSISTOR
. hpéﬁodcdchadngedzsu'ansiswxs est fixée 2 T=2 ms.
T2:: T3 restent bloqués.
Ti et T4 sont -

- Passants entre g of T
- bloquésentre T (T,

Un suppose Je régime &tablj o1 I conduction continue.

}- Etudedela tension U,

1.1 - Dans Pintervalle [0, aT), que vam 1 et quels sont les éléments passants ?

En déduire pour & =§ , le graphe de U, (1)

‘1.2 - Déterminer I"expression générale de Ia tension moyenne Ucmoy en fonction de et E.
Dans quel cas est-elle positive ?

Application numérique a = %

2-  L’intensité ic varie entre I (valeur maximale) et Iy, (valeur minimale)
2.1 - Etude dans Pintervalle [0 ; aT)
2/ Ecrire I’équation différenticlle 4 laquelle satisfait i (1)
b/ Déterminer Pexpression de 1¢ (1)
b/ En déduire I'expression de ondulation
Al = Iy- Iy en fonction deo,E. T etT

Abpplication numérigque o = /3

2.2 - Etude sur [aT ; T]
a/  Ecrire I’équation différentielle vérifide paric (1).

b/ Déterminer I’expression i (th

T1 D2
alsid > )
“T-§ E=300V
\
T3 D4

4
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1 FROBLEMEN°3: - AUTOMATIQUE
)

.positives,
v - @7, Déterminer la fonction de transfert G(p), de la partie encadrée (en tirets) du systéme, en fonction ‘#
J i Dot : u‘: A(P) Ct B(P)-

+Fomesoutra
cR SVLlr R
Docs 2 portée de main

-l

‘Le schéma fonctionne! d’un sysgime asservi est celui de la figure 2 ci-dw.
transfert est H (p) = ﬂ_pl sy ¥ ﬁ : 5 r%e
: ®) Ep)’ On donne™’B (p) = pc Les variables « et B sont réglables, réelles

~ 2~ Endéduire I'expression de H{p).

L hnds. = 4 o {
3- 0.{.1 suppose qu¥A@R) .= 1."Détertniner les valeurs de « et de B pour que le systéme soit du premie |
ordre avec un temps de réponse a 5 % égal a 1,55 et un gain statique égal 4.0,5. ‘

F ,
J 4+ A(p) esta présent égal a : A(p) = e régle a a3 et B 4 22, Donner :
P

4.1 - L'expression de la fonction de transfert H(p).
] 4.2~ La valeur du facteur d’amortissement m.

4.3 - La valeur du premier dépassement D,

4.4 - Lz valeur du temps de répunse & 5 % {(tr 544)

4 4.5 - Pour un essai en fréquence,
] 4.5.1 - . La valeur de la pulsation de résonance.
4532 - La valeur du facteur d- surtension.
1 m 1039 | 040 | 041 | 042 | 043 [044
] Wox trsy(rad) | 7,68 7,60 | 7,50 | 736 7,04 |523
7wt .
1 @ : pulsation propre non amortie du systéme.
| .
____________________________________________________ . it -
| B@ | 4
4 % >
| o
] G(p)]
! figure 2
' FRAANN KR
1
' [FAGE 3/3 |
1 . ‘,VA
= i
1
' i
I 8
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- Caefficient A
PHYSIQ UE APPLIC UEE -

Ce sujer temporte yp Probléme e¢ deuyx €xercices

totalemen't_ indépendants.
Aque partie dojy étre trajtée séparément.
PROBLEMFE : Elec!rotccbnique. .
~——<DLEME
Le diagramme g, cercle sera Teprésenté sy; Un papier millimétr¢
Les essajs effectués sur uy Moteur asynchrone triphasé d*ype unité de sucrerje ont donné Jeg Tésultats
sulvans -
* Essaja vide : iy ; F
- lension entre bomes du stao, $220y° i : - Nl
* Couranf ep ligne : 255 A v
Puissance absorbée - 1687 W g
* Essaj en court-circyjt -
: Ww\m stator : 29
" Puissance de court-circuit m

Le moteyr asynchr ilisé esy
Ctoilc,

4
On néglige les pertes mécaniqueg -
1/

la Pulssance getjy
2.2 Ia Puissance
23 e facteur do
24 e Courant en

¢ Plcc
J‘éaCfiVC Qlcc
Puissance ¢og Pice

3 Caleuler le courany ¢, ligne de Court-cireyjy Licen qui orrespond 4 |4 tension Nominale gy,
holeur, . :
4/ I)JCrmincr les pertes Joule statorigue SOus (ension nomingale
5/ Construjre le diagramme du cerclg Ecnelle - 10A-5 [ ¢y
3.1 Placer e point A (pour g = 0)
5.2, Placer Je point C (pour g=1)
3;3. Placer

le point D (pour 8 =)
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5/ 3 126,2 N.m. On demande de :

Pour un fonctionnement cocrespondant a un couple mlgal

6.1. Placer sur le cercle le point M correspondant endement.
D Y e gl:ssemcnt, la puissance utile, la puissance absorbéeetler

s fi
7 Pourun fonctionnement tel gue les pertes joules statoriques soient égales aux pertes fer
statoriques, on demande de :

7.1. Placer sur le cercle le f:ath‘ correspondant
7.2. Déterminer le couple électromagnétique 3
7.3. Délerminer les pertes joule rotoriques. A

EXERCICE 1 : Electroniguede puissance.

Un transformateur monophasé ‘alimente une charge R - L - E par 'intermédiaire d’un pont Pp2
mixte. Le transformateur et les composants sont considérés comune parfaits. La commande des
thyristors T; et T; est retardé d*in angle @. On admet que le courant Ic foumni par le pont est
' parfaxtement lissé grace a l mductancc L.

TR
. ,,..!J.’.'.j!!ﬂl ;ﬂ!ﬂ'm'u .
WWM l;llllll
s

Ondonne : Up =180V
? Us=220V

R =50

E =60V

-a:

:; mﬁ!ﬁfmm

] '
i i.
'k"h‘l i lillghpl ’gﬁ
i M !’ l ,y
(L R (AT ;
bl
i! HE
J J:i E
irlh”jll;i’! H li ’ uilil-

il ‘
Ll iﬁﬁ?f | i maam i

i
T
I/ Pour¢ = E représenter sur la courbe CI—Jomic

j i i
Hnl Hg“gf

i lilﬂ il M!Ifilfu'eh |

a) latension Uc a la sortie du pont en indiqu
b) le courant fourni i( t ) au secondaire du (r

2/ Calculer:

anl les composants passants
ansformateur.

a) les valeurs moyenne et-efficace du courant dangs Je thyristor T,
b) la tension inverse maximale Vg pour Ty et D,

3/. Calculer :
a) la puissance P absorbée par la charge

b) la valeur efficace I du courant i () débité par le transformateur i

72'-_
I=[¢c 2

w

pour @ quelconque

¢) la puissance apparente S mise en JevQagde ransformateyr

=,
N O T
T ”'3& [PAGE ._Q_{Lq__,_

A" 3
\l .
J1V\' )

Scanned by CamScanner

hu‘ £

—



+Fomesoutra

faA SPalra .
Docs 2 portée de main

- ——
———— e ——

PARTIE 4 : AUTOMATIQUE

EXERCICE N° I : Stabilité

Et(l;dler le:: stabilité du systéme dont la fonction de transfert est F(p) par la méthode

s(10p* +7p + 1)
4p‘ +15p° +A8p2 +lOp+!

z  masipps

EXERCICE N° 2 : Fonction de transfert.

Un systéme asservi a le schéma fonctionnel suivant

L - S(p)
o e OO pe e R 0 :

G(P)= est la fonction de transfert du processus a réguler

1
(';lp-é-])z
C(p) ta fenction de=ransfertdu coirecteur.

Déterminer la fonction de transfert en boucle ouverte T(p) du systéme.

1%

2. Déterminer la fonction de transfert en boucle fermée H(p) du sysieme.

3. Déterminer ’expressic.n de I’erreur e(p) en fonction de T(p) et de E(p)

4.  On choisit C (p) = k. Calculer k pour que H(p) soit du second ordre avec
z = 0,7 ct donner wy.

5. Onchoisit k = | déteiminer la valeur finale de I'erreur € (o)

6. MaintenamC(p)=(2+-) ] Déterminer H(p) et £(p) en déduire la nouvelle

valeur de |’erreur stati jue €, (o)de la réponse indicielle.

r

KEEXF IR

(PAGE. 7/ i)
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mla gichene des thynstors d’\m convertisseur static
anee périodiquement (T,) pendant un temps t.. On supposera
d’impulsions fonctionne a vide (gachette non reliée). Les diode: _};
faite ethwnslon de zener de Dz est Vz=36 v. :
la résistance de’l’enroulement du transformateur. On donne Lp = 6,5 mH

.'mmuewaesefmsur[oﬁ] T, =28 us, t.= I; ’

’) Donner le schéma équwalent c;c la maille ACEM.

2°) Resc\udre 1"équation dlﬁ'érentr.elle qmgatlsfan ic (on sl.lpposera i (0) 0)

) Cal.cqler e (T_;) '

S e b e W

~ 4°) Que se passe —t-il si 'impulsion est trop longue ?
5°) Exprimer en fonction du temps le flux @ (t).

- 6°) Donner Iallure de v, (1), ¢ (t) et i, (t).

Scann.ed by CamScanner‘
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r *** DIRECTION DES EXAMENS DE L*ENSEIGNEMENT SUPERIEUR FRIVE ***
[ 5 Minl'nlre de I'En:elintne-t Supéricur
SESSION 2005

DuréedeI'épreuve @ SH

B.T.S. ELZC’I‘ROTECHNIQUE Coefficient 3 ok

PHYSIQUE APPLIQUEH

Ce sujet comporte 4 parties totalement indépendantes. Chacune d’elles doit &t etnc traitée séparément.
Une courbe réponse est fournie pour la 3™ partie.

PREMIERE PARTIE : TRANSFORMATEURS
Les 3 exercices de cette partie sont indépcndahts.

Etude d’un transformateur monophasé

On considére un transformateur monophase sur lequel on a effectlé un essai en charge au point de
fonctionnement nominal. On a obtenu :

Via=3300V ;e= 4 762 % (chute de tension relative) ; Vz,, 220V ; ha= 272,727 A

\-1 Caléuler la tension 2 vide Vg, et la chute de tension absolue AV, de Kapp.
i 2.Calculer le rapport de transformation du transformateur
.1 3.Déterminer la puissance apparemc nominale du transfonnatcur

.‘:3:@ - 4.0n sait que Z,, = 0,06V7q, et qu:: le rapport —R— = \/— Déterminer Zg, R; et X.

A 5
4

5. Dctermmcr Ic facu-,ur! q,.pmssancc dé Pessai en charge

4 6.Calculer le rendcmen du transformateur si-les pertes fer sont estimées & 1250W.
1

Etude d’un transformateur triphasé

. A partic de 3 transformateurs monophasés identiques & celui &tudié ci-dessus, on réalise un

transformateur triphasé. Un essai & vide réalisé sur ce transformateur triphasé couplé Dyn a donné :
U;on =3300V et Usz0=400,1 V.

" .On admet que la'résxstance et la réactance d’une colonne ramenée au secondaire du- transformateur
triphasg valent respectivement : Rge =25,4 mQ et X = 44 mQ.
v

1 7.Déterminer le rapport de transformation colonne du transformateur.
. 8.Alimerté sous Ujg, = 3300 V, le transformateur débite un courant de ligne de 260 A dans une
charge triphasée équilibrée capacitive de.facteur de puissance 0,8.

4 8.1° Quelle est la valeur de la tension composée U aux bornes de la charge ?
4 82 Quelles sont les puissances actives, réactive et apparente de la charge 7.

[FacE 475
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Il On suppose désomais que le pont est 4 six thyristors. }
2 - a) Calculer I'angle de retard 4 IPamorgage @ pourque 3. =300V - - +
o -~ b) Tracer les courbes de U, (8) et de Vi (8). tenision aux bornes du thysistor TH; qui W
I
2.2.La puissance fournic 4 la charge (cdté continu) vaut 82 500 W lorsque le transformateur

1 - débite son courant nominal. Calculer la tension moyenne U aux bomes de la charge et en
déduire 'angle’de retard 3 I'amiorcage a. "
¢4 2.3.Quel est le facteur de puissance de’l"ensemble « pont redresseur + charge » dans ce cas.

Stmc P

ARTIE ; ELECTRONIQUE ANALOGIQUE ~ e :

L’amplificateur opérationne] (AOP) du montage ci-dcssous cst parfait.

T IT!

Le contact K commande le temporisateur lorsqu'il est dans sa position de travail (1). 11 est au repos.
_en position (2). . !

v..” 1/Dans quel état se trouve le transistor T lorsque la sortie Vsde’AOP est égal 224 V ?
2/On donne :
*0s V524V

*h= —ig- =100 ; Iz sat =2I5 et Vcg salt--%_l Ve
n

On néglige Vpe Ipsa assure la saturation du, transistor.

s
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4 Calcuter la valeur du condensateur C et celle de la résistance maximum P du potcmlomw:e si. R4J |‘
=15 Q. £ N
~* 5/ En position (2), quel est le réle de la diode D; ? . g ol - ’ ]l!
At 6/ [Etablic 'équation de décharge du condensateur. J‘
47 PARTIE : AUTOMATIQUE “ ]
On considére un systéme de fonction de transfert G(p) = s avec K>0. ,.
7. 1.Expliquer pourqubi ce systéme est-il instable. : ]
* 2.Tracer le diagramme asymptotique (module et phasc) de Bode de G(p). ‘
3.Pour améliorer les performances du systéme, on insére un correcteur C(p) tel que représenté ]
ci-dessous.
E(p) e, ' g ' ,1
L0 ) T e
+ - e e ' ¥z ‘ )

I —— 0 o Aniipadntum—-—— L, — o |

s Fomesoutra con Y
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-

3/ La puissance dissipée dans chacunc des résistances R, et R; cst —& (avee P, =025 W).On veut

> A}
¢ Quc le seuil de basculement de I'AOP corresponde a v, = 12 V. Caleuler les résistances R et Ry %

s
A

"4/ L’¢quation dc charge du condensateur est de la forme - V =E(l — wc) avec R =R+ P.
On veut rcglcr la temporisation entre 5 s et 20 s.

el

C(p) a pour cxprcssion,C(p) = —f_— (z et a, réels positifs).” -
pta

-+ 3,1 Déterminer H(p) la fonction de transfert en boucle fermée du systéme. : i

Dans ce qui suit, o, et wp des1gnent respectivement la pulsation propre non amortxc du systéme ct*:a
pseudo—pulsatxon, tandis que t.3v, est la notation du temps de réponsc a5 % du systeme

On donne wqtesy, = 5,2'rad et L = 1,249.
(o)
. [ . ;
On souhaite que le temps de réponse trsy, du systéme soit égal 4 2,6 s.

o, € (b
,6', ‘3.2 Déterminer les valeurs de o, et du facteur d’amortisssmant du systéme eh bousle fermée. -
- 3.3 En déduire la valeur du premier dépassemcnt D (exprimée en poumentage) ct celle du
paramétre a du correcteur.”

" 3.4 Ensachant quc le gain statique du cozrcctcur C(p) est égal a 1/3 détermmar les valct.zs dek
etz « - il

[PAGE L;\!S" :l"
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*** DIRECTION DES EXAMENS DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR PRIVE ***

Ministére de I'Enscignement Supéricur

SESSION 2005 Darés de Mépreave : 4H ~ S’
B.T.S. - MAINTENANCE DES SYSTEMES DE PRODUCTION Coefficient : 4

| GENIEELECTRIQUE

Ce sujet comporte 3 parties indépendantes 2 traiter séparément.
Une courbe réponse est fournie pour la résolution de la 2°™ partie. —

1" PARTIE : ELECTROTECHNIQUE

Un moteur asynchrone triphasé tétrapolaire 380 V, 50Hz posséde un rotor bobiné et un stator couplés
en étoile.

On néglige les résistances et réactances de fuites statoriques, les pertes fer et les pertes mécaniques.
Des essais réalisés sur le moteur ont donné les résultats suivants :

- Essai & vide sous tension nominale :

Courant en ligne ¢ 1SA
Puissante absorbée : P=0W

- Essai en court-circuit :

Tension entre bornes du stator : 76 V
Courant en ligne : 30A
Puissance absorbée 1022 W

1/ Calculer le facteur de puissance a vide.

2/ Déterminer pour |’essai en court-circuit.

2.1/ Le courant en ligne de court-circuit I}, qui correspond a la tension nominale du moteur.
2.2/ Le facteur de puissance cos Qlcc.

3/ Construire le diagramme du cercle. Echelle : 15 A — 2 cm

3.1/ Placer le point A (pour g =0)
3,2/ Placer le point C (pour g = 1)
3.3/ Placer le point D (pour g = ).

4/ Pour un fonctionnement correspondant a une puissance absorbée Pa = 24,682 kW, on demande de :
4.1/ Placer sur le cercle le point M correspondant
4.2/ Déterminer le courant absorbé.
4.3/ Déterminer les pertes joule rotorique.
4.4/ Déterminer le glissement g et en déduire la vitesse de rotation du moteur.
4.5/ Déterminer le rendement.
N.B.: Le diagramme du cercle sera représenté sur du papier millimétré.

[PAGE A4 |
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2™ PARTIE : ELECTRONIQUE DE PUiSSANCE

5000 V au pnmalre 250V au

7KV {ensions nominales :
Un transformateur triphasé Dy, 8 A, a pour ten mente un réscau continu par

secondaire. Son primaire est soumis 4 5000 V. Son secondaire ali
I"intermédiaire d’un pont mixte.

On suppose que le courant redressé ic dans la charge, est parfaitement lissé

B [iEEE

b=

1 - Donner en fonction de I’angle de retard & I'amorgage o , I’expression de la valeur moyenne de la
tension redressée U,

2 - Calculer I’angle « en degrés si U.=300 V.

- T
Pour la suite, on pose & = —

" ~ 3 - Construire le graphe de la tension redressée Uc pour un angle de retard a I’amorgage

T . ] o
= E Préciser en radians, la période de Uc.

4 - Représenter le graphe de i,, courant absorbé par la premiére phase du pont.
5 - Sachant que la puissance apparente du pont est de 10 KVA, calculer :
5.1 La valeur efficace I des courants au secondaire du transformateur.,

5.2 La valeur du courant continu I

. . 5.3 Lapuissance fournie a la charge.
o

b | ? v QE é)l_AGE 2/
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3" PARTIE - AUTOMATIQUE

La fonction de transfert en boucle ouverte d'un systéme & retour unitaire de controle de température, a
pour expression (K>0) : ——

G(p) =

2+—'l .‘_
p ZP”

1°/ Déterminer les péles de G(p)

2°/ Donner I’expression de la réponse de G(p) & une impulsion unitaire.

—

3°/ On désire régler K pour que le systéme en boucle fermée ait un facteur d’amortissement ¢gal 2 0,442,
Déterminer alors :

3.1. Lavaleurde K =K,
3.2. La pseudo période
3.3. L’erreur statique de position

4°/ Pour K = 7 et un essai en fréquence en boucle fermée :

4.1. Déterminer la pulsation de résonance
4.2. Calculer le facteur de résonance en décibels (dB)

4.3. Pour quelle fréquence le module de la fonction de transfert en boucle fermée est-il égal 4 -6 dB ?

[PAGE RSV
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**= SERVICE AUTONOME
DES EXAMENS v*°*» <

Minpistére de |'Enscigoement Sapérieur

| SESSION 2004 Durée de I'épreuve : SH
| B.T.S. ELECTROTECHNIQUE Coefficient : 4
| PHYSIQUE APPLIQUEE

: ‘._L
i Ce sujet comporte 4 parties totalement indépendantes. Chacune d’elles devra
i étre traitée séparément.

1*™ PARTIE : ELECTROTECHNIQUE

Une usine est reliée électriquement 2 une source de tensions triphasées 420 V entre phases 50
Hz, par une ligne triphasée. .
A/ Pour déterminer les caractéristiques de la ligne, le technicien la connecte 2 un récepteur triphasé
L équilibré d’impédances.
z=20 ! 30% _ couplés en triangle. Il reléve alors aux bornes du récepteur une tension
| entre phases de 380 V, et a I'origine de la ligne un facteur de puissance de 0.8.

1/ Calculer le courant de ligne absorbé par le récepteur.
j 2/ Calculer les puissances active et réactive :

2.1. absorbées par le récepteur
; ] | 2.2. fournies par la source d’alimentation triphasée.

3/ En déduire les caractéristiques r et Yo d’une phase de la ligne triphasée.

],‘ B/ Dans la suite, le récepteur précédent est débranché et on prendra pour caractéristiques de la
ligne : r = 0,12Q ; Yw = 1,1 Q (par phase).
L’usine possede 4 récepteurs principaux (RP,, RP,, RP;, RP,)
_~ A Pentrée de I’usine nous avons une tension de 380 V.
On donne les caractéristiques des différentes unités :

3 l - RP; : un moteur asynchrome triphasé tétrapolaire, développant un couple utile de
9,284 N.m., avec un rendement 0,8, un facteur de puissance cos @ = 0,8 et un
| 4 glissement g =4 %.
_[! - RP; : constitué de trois récepteurs monophasés (R;L,C; série) couplés en étoile
. (R=75Q; L;=05H ;: C;=19341u F)

: - RP; : un récepteur triphasé consommant une puissance de 1800 w avec un facteur de
= puissance cos @ = 0,8 AV.
PEY - RP;: Pll3 = 1800 w ; Pz'3 = - 800 w (méthode des deux wattmeétres)
! 1/
P . 1.1. Calculer la puissance active absorbé par le moteur de RP;
f 1.2. Calculer le courant de ligne absorbé par I’unité RP,.
¢ 1.3. RPy est constitué de trois récepteurs monophasés (Rs Ly parallele) couplés en triangle.
” Déterminer R4 et Lq.
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2 Déterminer les puissances active et réactive absorbées par ['usine-

3/ Déterminer Iintensité du courant en ligne et le facteur de Pmno:msx oo ko 8

4/ Déterminer les puissances active et réactive fournies par a source :
puissance.

5/ Quelle est la nouvelle tension du réseau (vue de I2 source) ?

6/ On place aux bormes de I'usine une batterie de 12 condensateurs. Ch
condensateurs en paralléle. Les branches sont montées en triangle.

aque branche comporte 4

La capacité unitaire d’un condensateur est : C = 6,27 uF.

6.1. Quel est le nouveau facteur de puissance de I'usine ?

6.2. Quelle est la nouvelle intensité du courant en ligne ? - i [

6.3. Quelles sont les nouvelles puissances ainsi que le nouveau facteur de puissance juste a la
sortie de la source d’alimentation ?

2'™ et 3*™ PARTIES : ELECTRONIQUE DE PUISSANCE ET DE COMMANDE

On se propose d’étudier sur une rame de train 2 grande vitesse une partie de I’équipement de
traction :

- le hacheur
- la commande de hacheur.

I/’ ETUDE DE LA COMMANDE DU HACHEUR

Les impulsions de commande des thyristors d’un hacheur sont fabriquées a partir d’un
multivibrateur. Pour faire varier le rapport cyclique, on utilise le montage suivant :

4R Vs

7
o

7
-

/
a Vv

¢ == et _

— 4 To
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T ————
+ 2 T
VE R/\ V5 e
, . S MWEL)
=

R=47KQ; Rl = 68KQ ; R2 = S6KQ ; R3 =10KQ
Vsat=12V Vs = Vsat ou Vs = - Vsat

« . Les diodes D1 et D2 sont parfaites :
*U quand la diode conduit ; Id =0 quand la diode est bloquée.
> (5 o @GE 2/
/ . \\‘x = J
W, > ,j <
e
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Exprimer Vg+ en fonction de Vs. Calculer Ve+ pour les deux valeurs de Vs
. Pour Vs = + Vsat puis pour Vs = - Vsat, préciser I’état de chaque diode.

24k, E::?:e I"équation différentielle du circuit pour ’état haut de Vs et en déduire la durée T; de
cet etat.

3.2. Ecrire I'équation différentielle du circuit pour I’état bas de Vs et en déduire 1a durée T
correspondaate.

4/ Onpose T1 =RC &n (1 + RI/R2 -
T2=RC {n (1 +2R1/R2)

En déduire les expressions de la période T et du rapport cyclique d de Vs en fonction de
C, R3, a etR. Calculer T.

On veut une fréquence f = 27 KHz, calculer la valeur de C pour avoir cette fréquence.
Comment pourrait — on régler la fréquence sans modifier le circuit (C, R3 ) ?

II- ETUDE DU HACHEUR ¢

5/
6/

La rame comporte six boggies motrices. Le moteur d’entrainement d’une motrice est alimenté a
partir d’une source continue E par I’intermédiaire d’un hacheur série.

Ae "iﬁ

™l

T est un thyristor entiérement commandé par le montage précédent. L’inductance globale de la
charge est suffisante pour que is soit considéré comme constant et €gal a Is.
Le hacheur est commandé a rapport cyclique vanable o et a fréquence fixe f, .

1/ Représenter ’allure des courants i, ip , ic en fonction du temps.

2/  Pour a =0,5 exprimer en fonction de Is, le terme constant et I’amplitude du fondamental de la
décomposition en séries de Fourrier du courant ie.

3/ Les motrices ont une puissance de traction de 6 MW pour E = 1500 V. Le hacheur fonctionne 2
300 Hz. Pour ¢ = 0,5, calculer ’amplitude du fondamental.

-

S_— é [PAGE 37T, |

-’

i

SRR CNER

Scanned by CamScanner



+ Fomesoutra

Docs & portée de main

e
T

& SACES Ll o

r

t.
|




+Fomesoutra

cR SVLlr R
Docs 2 portée de main

o “** SERVICE AUTONOME DES EXAMENS ***
o Miolstire de I'Enscignement Supérieur et de Ia Recherche Sclentifique

SESSION 2003 °  Duréedel'épreuve : S5H
B.T.S. ELECI'ROTECHNIQUE CoefTicient : 4

PHYSIQUE APPLIQUEE|

Cette épfcuve de physique appliquée comporte 4 parties totalement indépendantes.
Le- candidat pourra donc les traiter dans 1’ordre de son choix a condition de bien préciser a chaque
fois, 1a partie qu’il aborde.

1 PARTIE : ETUDE D’UN CIRCUIT ELECTRIQUE

On considére I’association d’impédance ci-dessous :
z =
2 =
g M o, M

i |
[
(2
n
I
b
P

T
t

B o—

1.1 Déterminer les impédances équivalentes :
1.1.1.ZAB (Vue des points A et B)
1.1.2.ZMN (Vue des points M et N)

1.2 On alimente le circuit entre les points A et B sous la tension UAB alternative sinusoidale.

A yi- s r———R—u N'\I;"V\

t .:.I.:A;.»
— Ciam
Upe, ¢ =— -

La fréquence de la tension d’alimentation est variable.

Elle est notée ; f= -2~
21T

Déterminer 1'impédance équivalente Zap sous la forme :
Zyp =R+jX

[PAGE AjL.
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{ : phases) ;
. —‘hf?ﬂﬁ&'(mm&e]i@e);eoepm=0,2AR.
mm&mm@mmwmmmm
A Wi1=1873W; W,=243 W. -

~ Essa *mw‘mwnﬁm:Mmr‘embom)nmﬂ,lsm;x.ﬁo,mn

B r o pectes for e cotonse,

: "'j 22 Calculer pour une colonne, la valeur de I'inductance magnétisante Xpn.

2.3 Calculer les puissances active
- T’essai en court-circuit.

Pyec et réactive Q. consommées par le transformateur lors de

B oy Calculer pour une colonne, les éléments du diagramme de Kapp (Rsc, Xs¢, Zsc).

2.5 Alimenté sous Uln = 1000 V, Je transformateur débite dans un four A résistances triphasé. Ce
four absorbe une puissance P = 9600 W. Calculer :

2.5.1 La tension entre deux bornes du four, _ | N

2.5.2 Le courant dans un fil de ligne secondaire du transformateur.

2.5.3 Le rendement du transformateur.

— i
\ - L i T 3 ¥
WL e *g_m:éq..: -2 e
J \ h Rrbe -
. s Ll ; -
-

2.5.4 Le courant de ligne primaire du transformateur.
| 2.5.5 Le facteur de pmssance primaire du transformateur, 9
(ST 3% PARTIE : ETUDE DU MONTAGE REDRESSEUR .

ot Les trois phases secondaires du transformateur alimente & présent un montage redresseur PD sous
| une tension efficace entre phases Up

p- Ce montage redresseur présente les caractéristiques
suivantes :

- une tension moyenne redressée Ve qui varic entre 85 et 170 V

i b- . unangle d’amorgage v des thyristors variant de 0 4 vl
- uncourant redressé parfaitement ¢ ; :

” g - ol -
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3.1 Quels sont les différents montages PD susceptibles de fournir une tension moyenne redressée

variable ? ! '~.-

3.2 Des deux valeurs extrémes de Vc, indiquer celle qui couwpbnd 4 I’angle d’amorgage y=0°.
3.3 Déterminer la valeur de la tension Upp.
3.4 Pour chaque montage PD proposé, déterminer la valeur de 1.

3.5 Pour y = yl, préciser pour quel(s) montage(s) le courant i»(t) d’une ligne du secondaire du
transformateur est symétrique par rapport 4 I’origine. Calculer alors sa valeur efficace.

4" PARTIE : COMMANDE D’UN MOTEUR A COURANT CONTINU PAR L’INDUIT ET
A FLUX CONSTANT

La tension moyenne redressée variable Ve sert de référence & un systéme de commande d’un moteur
a courant continu par I’induit et A flux constant. Sous certaines hypothéses sxmphﬁcatnces le schéma

bloc fonctionnel du moteur fonctionnant 2 vide est donné a la Figure 3.

R+Lp 2115 7 ’
Ke ¢
Figure 3

4.1 Déterminer la fonction de transfert en boucle ouverte G(p) du systéme.

4.2 Déterminer Perreur statique de position et de vitesse.

4.3 Donner I’expression de la fonction de transfert H(p) en boucle fermée du systéme.
Dans la suite, on prendra : K= 0,8 Vs/rad ; L=1H ;R =5Q ; J = 0,04 kg/m’.

4.4 Calculer le gain statique K, la pulsation propre non amortie @ et le facteur d’amortissement m
du systéme.

4.5 En déduire la nature du régime du systéme en réponse 4 une entrée échelon unitaire.

4,6 Pour etudler le comportement du systéme en boucle fermé, on se propose de le
modéliser par le circuit électronique de la figure 4.

4.6.1 Calculer la fonction de transfert H(p) = Q(p)/Vc(p) du circuit de la figure 4.
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*** SERVICE AUTONOME DES EXAMENS ##¢

Ministére de I'Enscignement Supérieur et de la Recherche Scientifigue

i

SESSiON 2003 Durée de I'éprenve : 4 H .
B.T.S. - MAINTENANCE DES SYSTEMES DE PRODUCTION Coefficient )

GENIE ELECTRIQUE |

PROBLEME 1:  Transformateurs monophasés en paralléle.

Un transformateur monophasé Ty présente les caractéristiques suivantes !

Sn = 4 KVA; Un = 33KV, f = 50Hz

Les essais effectués sur le transformateur ont donné :

*Essai avide : Ujp = 33Kv; Uy = 231V Py =43 W.

* Essai en court-cireuit : Uy, = 216V ; Le = I Piee = 125W
i

Déterminer les éléments Rs;, Xs), Zs; du diagramme de Kapp du transformateur T,

2 - Alimenté sous sa tension nominale Uy, , le transformateur T, débite un courant de 16 A
dans une charge inductive de facteur de puissance 0,9.

2.1- Quelle est la tension aux bornes de !a charge ?

22 - Quel est le rendement du transformateur ?

On couple  présent en paralléle sur Ty, un second transformateur T> de méme rapport de
transformation et de caractéristiques : Rsy = 1,37Q; Xs; = 0,720 ; Ry = 272,25 KO

(résistance fictive traduisant les pertes fer) ; &, = 2,5 KVA.

Les deux transformateurs débitent ensemble u:: courant de 28 A dans une charge inductive
de facteur de puissance 0,8.

3 - Calculer les courants débités par chaque trans{ormateur,

4 - En utilisant la relation de Kapp, déterminer la chute de tension équivalente des deux
transformateurs.

5~ En déduire la tension aux bornes de la charge,

& - Calculer le rendement global de 1’ensemble des deux transformateuis.

[PAGE A/ 3
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PROBLEME 2
‘ . . Hl i ‘
1
i 1: »- >
| STy
I ‘ :
| E T . v u Charge
I I D2
| Ios >}_
\ oy
I l I
|

On considére le circuit de la figure ci-dessus ou E désigne un générateur et la charge est

modélisée par une résistance R en série avec une fc.é.m. E et une inductange L. Hjet H? désignent
deux (2) interrupteurs commandés 4 1’ouverture et & la fermeture avec une période T. Les diodes D, et
D, sont supposées parfaites. o, et 0, désignent les rapports cycliques de H; et Ha.

=

On suppose o, variable et a; = 1 (H; fermé en permanence). Le courant dans la charge
ne s’annule pas. En régime permanent, i(t) évolue entre deux valeurs I; et I, (I <1y).
Ainsi entre [0 ; a; T], HI est fermé et entre [oyT ; T] H; est ouvert.

LI~ Tracer le chronogramme de u(?) la tension aux bornes de la charge.

1.2 - En supposant la chute de tension dans la résistance R négligeable devant E’,

déterminer les expressions de i(t) sur une phase de fonctionnement et tracer le
chronogramme de i(t)

13- OnposeE =200V ;R =20 L = S0mH; E’ = 140v, o = 0.75.
Calculer I et I sachant que le courant moyen dans la charge est égal a SA pour
une fréquence f = 100 hz.

On considére toujours que Ri est négl:geable devant E*.

On fait fonctionner simultanément Hi et H2. Le courant 1

ait fo | : (t) dans la charge est supposé
continu (i > 0). On fonctionne en régime permanent. o; = X = o0; i(0) = Ijet
i(oT) = I

2.1 - Déterminer les expressions de i(t)

au cours des deux phases de fonctionnement.

2.2 - Tracer sur deux (2) périodes I’allure de la tension u
celle des courants i(t) ; iv(t) ; ipi(t)

V4 ‘
""‘ Ty %’1
{ P “ EAG z_ l] 2 }
l % }j
. - " ”0v

. i

(1) aux bornes de la charge

N

i

i
e |
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PROBLEME3 *-
Lesdléunbbcderassuvissanmdcposiﬁondcl’mtmned’mndnmilbépomaﬁm2
mobile est représenté ci-dessous : :

o¢(r)

6.(r)

_—

U@
@) ® —

On donne Ia fonction de transfert F(p) du moteur :

_ %) _
F®) = (p) = TAT30)

avec T, = 0,04s
K = 1,2V/had
T2 = 20s
1- Déterminer la réponse indicielle & 5 () du moteur,
2-  Montrer que la fonction de transfert du systéme en boucle fermée pevt se metire sous la
forme : '
H
Hp) = g v(é)) - =
& 1+2mE + £ .
W0 o
3- En déduire les valears de Ho, wo et m en fonction de A.
4 - On note A, la valeur de A permettant d’obtenirm = :]E . Calculer Ay
5.  Donner I'expression de la fonction de transfert en boucle ouverte pour A = 418 V/rad.
6-  En déduire la marge de phase du systéme. Conclure.

] OO‘ ]
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A -

£ TUDE DU FONCTIONNEMENT DE |4t TERNATEUR

55 caractéristiques nominales de Falternateyr étudié sont :
= ilesse de rotation : 1500 tr/mn Fréquence : 50 Hz
‘Courant d'excitation nominal ; 10 A Stator couple en étoile

" Résistance de la roue polaire : 1,3 Q
Résistance d'un enroulement du stator 020

vide de l'alternateur rglevée 4 Ia vitesse nominale donne : (Exo : force
emateur, Jg : courant d'excitation de I'alternateur)

- La caractéristique &

électromotrice a vide d'une phase de l'alt
Eao (V)]0 180 347 1470|577 1634 677 [707 | 733
Jo  (A)fDO 2 - 5 8 10 112 14 16
- Lessal en court-circuit a donné -
lcc =45A :Je = B5A
actance synchrone de Behn - Eschenburg.

11) Déterminer la ré '
1.2) L'alternateur débite dans une été relevée paria _
méthode des deux wattmétres : '

P113=58400w ; P23 =59400w ,
Déterminer les puissances active et réactive consommées par la charge. :
ent étudié, le courant d'excitation a été réglé 4 10 A. - ° .

charge qui absorbe une puissance qui a

g
12.1) =
1.2.2)  Pour le fonctionnem ' s
a)  Déterminer les courants possibles débités par lalternateur 2
b) En déduire les tensions camposées aux bornes de la charge. : >~
€) Les paramatres du modale de potier d'une phase de l'alternateur sont : &
a=0,04etan=2,4Q. ) . I
L'alternateur alimente une charge capacitive couplée en étoile de facteur de f,:
puissance 0,707. e ; , P A
Déterminer le courant d'excitation Jg qui permet d'obtenir une tension simple 2
v =660 v et un courant de ligne 1 = 60 A 5:5
[

L. &
]
= 3

~~
2

Y 7N
) !'. \ Mmu\ v
i A\ .\ R :
L ‘\ - } [PAGE: ¥ & |
;
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‘ : / b >
DI D2 D3 | ) &
_JS ZE ' Tw &
2 il ; AQ,o

GSI

TH1 TH2 TH3

Dans cette étude on suppose que :
- les thyristors et les diodes sont parfaits,

~ lle cgurant d’excitation J. absorbé par la bobine de la roue polaire est parfaitement
issé,
- les tensions de sortie du générateur synchrone inversé (G.S.1.) sont sinusoidales ; elles
~ sont de fréquence f=50Hz , d’amplitude V) et déphasées entre elles de 120°.
- Les thyristors sont commandés successivement par des impulsions séparées de 120°.
On désigne par y I'angle de retard & 'amorgage, 1

1L 1.1 - Indiquer I’intervalle de conduction des d.ifférents redresseurs (TH1, TH2, TH3,
D1, D2 et D3) en fonction de I'angle d’amorcage . On s’aidera de la
courbe de systéme de tensions triphasées équilibrées ci-jointes.

II. 1.2 - Montrer alors que pour y > 60°, une diode et un thyristor en série (TH3 et D3
par exemple) conduisent simultanément par moment.

1L 1.3 — Donner 'expression de la tension redressée moyenne Uc en fonction dey et
de Ug (o0 Ug est la tension efficace entre deux phases de sorties du G.S.L).

I, 2 La;;bqbir_ilé;,;a’éx'citat;ion de 1a ;r_q'ue[ polaire & une ré,_sifst‘ancgi Ro=s Qetun courant”
makitial Jemax %16 A : Moo

H. 2.1 — On désire que 2 bobine soit traversée par le courant maximal lorsque Pangle
d’amorgage des thyristors est nul. Calculer la tension efficace entre phases Ug
du GS.I

I 2.2 — On fixe Je & sa valeur nominale qui est de 10 A. Calculer i’angle d'amorgage
 correspondant (en degré).

25 ~ Pouf y = 60° traccr*la forme d’onde du courant is; de la phase 3} d“ GSL
en fonction de. g. sty

S
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O

on qmsertde tension ‘de synchronisation au circuit de
commanglerdu &ynstor TH& . : ' '

\

Dans la swxe pour: mm;ihﬁer [*étude. du clrcutt de commande on prendra Vi, =

AT smmt, ’
Sapénodeseranotér»T i ek ' o d
TIL 2 - Donnbx l’expressxond,a la tcnsxon Vgﬁ la somc du circuit déphaseur. :
e 'f. IHS - Pour me-O traccr T’ailurcdos tensmns Ysyne; Vg, Vo et Vs sit=T/6. .
‘; 5 & : : : '.
‘i_“ b:" "
-r! RE

5w MM b Aol SRR S, v

) b
! r
’ g p

.‘7,

i

i T e
.! 1

¥ A '-;-;. oy
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Iv. AUTOMATIQUE - e - —‘&.jﬁ

La fonction qe transfert G(p) d’un processus physique est :

Glp) = 20
P +10p+16

) V.1 - Déterminer le gain statig

. £ ue Go, la pulsation narurelle ©Wn €t e coefficien:
Y amortissement &, -

- B IV.2-0n applique & I"entrée x(t) dy processus un signal en forme d ’échelon unitaire.

IV.2.1 - Déterminer Jes poles de la sortie Y(p) du processus,
IV.2.2 — En déduire Ia reponse| y(t) du processus.

IV.2.3 - Calculer Jes constantes de temps duies aux termes exponentiels.

[V2.4-Ep négligeant le termelde la plus petite constant

- 2 e de temps, donner
PPexpression approchéd de la réponse y(t).

— S e .
e - ——. —
= e - =

IV.2.5 - En dédui;e le temps dg réponse Tg 4 5% (le temps que met la sortic y(1) pour
" atteindre 95% de sa valeur finale).

IV.B On insére le processus de fonction de transfert G(p) dans une boucle d’asservissement
selon la figure ci-dessous : - :

E(p) A —{ G) —» S(p) &
S - A ! 0
‘ A

|
l
l
l
1
l
| ! - E(p) est la fonction de transfert dé Pentrée de consigne
l
I
{
|
i
ﬂ

. . &
= A estun amplificateur de gain K| . . \}6,
; ‘ Q
IV.3.1 - Déterminer la fonction de transfert en boucle fermee Qg’

¥(p)
F(p)==£1
(p) Eo) , %é

V.4 Onfixe K=35.

IV.4.1 - Calculer le gain statique  Fo, la pulsation naturel]e @n et le coefficient
d’amortissement &,

IV.4.2 - Calculer le temps de réponse: T & 5% lorsqu’on applique & ’entrée du
systéme un échelon unitdire de consigne ; on donne Tr=3/w,.

[V.4.3 — Comparer les valeurs de Tk en boucle ouverte et en boucle fermée.

PAGE: & / & |
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> ::* DIRECTION DES EXAMENS ET CONCOURS,DE L'ORIENTATION ET DES BOURSES ***
» Ministdre de la Jeunesse, de I'Emplol et de la Formation Professlonnelle
B.T.S. ELECTROMECANIQUE Coef. : 4
A - R
] [ GENIE ELECTRIQUE |
1
XER 1 e
' Un réseau triphasé équilibré 220 / 350 v, 50 Kz alimente des équipements représentés
par le schéma de la figure 1. .
d ['équipement 1
l L'équipement 1 est constitué de trois récepteurs d'inpédance . -
Z. , 22,23 couplés en étoile : )
- r~
| e« Z1 : Py = 1056w ; cos®1 = 0,8 inductif m
* Zo P2 = 1584w ; cos®2 - 0,9 inductif Q
] e« 23 . Pg = 1782w ; cos¢3 = 0,9 capacitif 8
1°) Déterminer, les valeurs des intensités des courant s [1, [2, I3, IN. E
2°) Pour montrer la puissance active totale, on utilise la méthode des deux wattmetres 5
l Donner le schéma et préciser les lectures des deux wattmetres m
P13 et P223. o
E ransformateur : :'70>
Les essais effectués sur le transformateur ont donné les résultats suivants : o
« Essaiavide:Uig=220V ;Upp=4396Vv;li0=2a;Pio=110w. 6:
N
s
m
=

» Essai en count-circuit : Ugec = 7,5V ; [1cc =40 A ; Pigc =180 w.

« Résistance au primaire : [; = 0,05 Q.
1°) Déterminer, I'inductance du fffite au primaire L1.

2°) Peut-on assimiler ¢4¢ = 5 ?
3°) Déterminer la puissance réactive Q1. En déduire la valeur de l'inductance propre Lm, la

résistance équivalente aux pertes par RF.
4°) Déterminer la réactance r» et l'inductance £2 de fuite du secondaire.
Le transformateur alimente une charge inductive qui consomme un courant de 20 A avec

55)
un facteur de puissance de 0,8.
Déterminer le rendement de ce transformateur.

A - w’
=2
3 “
I~ <
‘_E,f I'lv E L;N |
| 4
J440 [ Leooes
!———-—-—i'—'————l
[PAGE: /4 12 |
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. P gt ...-! E.H £T DES BOURSES ***
o —e:' OIRECTION DES EXAWENS E7 CONGOURS.DE L'ORIENTATION fesslonnelle

3 Ministére de la Jeunesse, de I"Emplol et de la Formation P[;:réce ¢« 4 H
SESSION 2001 Coef. : 4
B.T.S. ELECTROMECANIQUE

[ GENIE ELECTRIQUE |
1

EXERCICE N°1 :
Un réseau triphasé équilibré 220 /350 v ,

par le schéma de la figure 1.
‘équipem

L'équipement 1 est constitué de trois récepteurs d'inpédance . -
Z, , 22,23 couplés en étoile : ,."?
o Z4 P1 = 1056w ; cos®1 = 0,8 inductif 5
e 25 P> = 1584w ; cos®2 - 0,9 inductif 0
* 23 : P3g = 1782w ; cos¢3 = 0,9 capacitif 5
1°) Déterminer, les valeurs des intensités des courants |1, I2, 13, IN. ‘ &
2°) Pour montrer la puissance active totale, on utilise la méthode des deux wattmetres 5‘:
Donner le schéma et préciser les lectures des deux wattmetres m

P113 et P23, ®

E an for r ‘m
Les essais effectués sur le transformateur ont donné les résultats suivants : ~<

» Essaiavide:U1g=220Vv;Up0=439,6Vv ;119 =24a;Pig=110w. 87

« Essai en count-circuit : Uyge = 7,5V ; l1cc =40 A ; Pige = 180 w . R

s

z

50 nz alimente des équipements représentés

» Résistance au primaire : {; = 0,05 Q.
1°) Déterminer, l'inductance du fffite au primaire L1.

2°) Peut-on assimiler ¢1¢ =1.2'I?

3°) Déterminer la puissance réactive Q
résistance équivalente aux pertes par RF.

4°) Déterminer la réactance r» et linductance £2 de fuite du secondaire.
ge inductive qui consomme un courant de 20 A avec

10. En deduire la valeur de I'inductance propre Lm, la

Le transformateur alimente une char

5°)
un facteur de puissance de 0,8.
Déterminer le rendement de ce transformateur.
i |
2 :
|
3 1
I~ l
Ly F2Y 4 P2y ‘
B
[PaGE: 7 14 ] j
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‘ Moteur asynchrone
La plaque signalétique d'un moteur asynchrone triphasé porte les indications suivantes :

‘ * 220/380 v, 50 Hz ; 1380 tr/min. . ;
A On néglige les résistances et réactances de fuites statoriques, les pertes fer, les
pertes mécaniques. Le moteur est alimenté par un réseau 220 / 380 v.

‘ ] Des essais réalisés sur le moteur ont donné :
‘ o Essaia‘xvide:N=15001r/min;lo=15A;Pabo=o
+ Essai a rotor calé sousUn/5:1=30A : Pabo = 1056 w.

Y ! 1:) Dgnner.le couplage utilisé, le glissement nominal. \ :
2°) Déterminer le courant que le moteur absorberait s'il était alimenté & 'arrét et avec un rotor
en court-circuit sous sa tension nominale.

5

|

1 3°) Tracer le diagramme du cercle du moteur & 'échelle : 1 cm — 7,5 A.
Placer les points de synchronisme et a glissement infini.

4°) Placer le point de fonctionnement correspondant au glissement nominal.

4.1) Déterminer les pertes joules rotoriques
4.c) Déterminer le rendement.

EXERCICE N° 3
Les impulsions de commande des thyristors d'un hacheur sont fabriquées a partir d'un
montage réalisé autour d'un amplificateur opérationnel-A.O. : e '
ficateur opérationnel est

i-dessous, le schéma de principe du montage. L'ampli

On donne, ¢
§ Supposé parfait. 1
R=Tox T i
- C=A g
— - o =
o—!:j—E + a
,I R1e. 1ok r\% 8
’ >
Wef =5V Ra_-. oo K g
| £ Y
' 1°) Donner le nom du montage et en déduire le régime de fonctionnement de I'A.O.

2°) Alinstantt = o, le systéme bascule et vs prend la valeur de 14 volts.

2.1.1) Quelle est alors la tension aux bornes de C ?
2.2.2) Comment évolue ensuite la tension vo ? Jusqu'a quelle limite ?

(2

8

w

w

2,

-1

]

@<

=

| o
] . WA g dva 5
2.3.3) Montrer que v2 est solution de I'équation RC ot tves 14 ; =

en deduire I'expression de vz en fonction du temps 5]

E O
2.4.4) Au bout de combien de temps le systéme va-t-il basculer & nouveau ?

; Quelle est la nouvelle expression de vo aprés le basculement.
Calculer en millisecondes, la période compléte du phénoméne.

4
3.1)

3.2)

3.3) Esquisser les graphes de v2 et vs correspondant & une période.

T A L

3°)

o OOO ————

lPagE: 2 1 2 |




s Fomesou

faA SPalra . A
Docs 2 portée de main

LA o Ei i

Sy E &

*** DIRECTION DES EXAMENS ET CONCOURS, DE L'CRIENTATION ET DES BOURSES ***

Ministare de |a Jeunesse, de I'Emplol ot de

la Formation Professionnelle
SESSION 2001 DT
B.TS.  ELECTROTECHNIQUE cosrel T4

[_PHYSlQUE APPLIQUEE |

| - REGULATION DE IEMEEBEI”BE e mﬂfg;;j T e

Le schéma de

principe d'un circuit élecmque de régulation de température dans un four est
le suivant : : = e ;
_';}‘ e Biohs
R tH: HH e
I3 H = L.-'E ..}. ‘..I:t 5 :?L - tid :—BJ[‘ 1
et I e e
i s it a g THER
3 g e G
: R e
o z : 1. HT:H i . ..... r—n‘_l
¢ H] S R R e R gl
On connait :

vee=12v; E=12v;, a=50Q: b= 100Q; R=470Q; R1=R;=22kQ:
T (thermistance a coefficient de temperature négative).

Dans tout le probléme on négligera la valeur du courant i

oL
[ P *1°)  Calculer les éléments de thévenin (Eth , Rth) du pont de wheastone du circuit b g
LR électrique vu des bornes C et D en fonchon de’ Py e

-t

' 2°)  Latension de référence VRo =6V
v o
i 2.1) Calculer la valeur limite de Rt pour laquelle le comparateur bascule. :;? LS

2.2) Laloi d'évolution de Ia thermlstance (CTN) est donnée par : Ry=20 (1 + o=ty 9 2
avec: s o =0,012°C -1 ' (coefficient de temperature) ( *‘\
* t = température en °C.
Calculer la valeur de la température qui permet d'obtenir le basculemant.

3°)  Lorsque le four est a l'arrét, la température a lintérieur de celui-ci est de 35°C. Sion
néeglige toujours le courant i :

3.1) CalculerUcp 3 !"f"l_{.s

smme2) Donner les limites des\¢ariations de Ucb et de la température dans le four. ©

A g‘\ [PAGE: 7 14 ]
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#- ETUDE DU MOTEUR A COURANT CONTINU

pc machine 4 courant continu sert au convoyage de la matiére de I’unité UP2 vers I’unité UP3. On
e 'zmore fe mode d’excitation de la machine. On sait cependant que lorsque la machine fonctionme S
\ ] moteur et qu'elle n'entraine aucune charge, sa vitesse tend vers Pinfini. D’autre part, en

ent en génératrice, une tension n’apparait aux bornes de I’induit que si la machine est
Comnectée 4 une charge.

-1 Quel est le mode d’excitation de Ia machine 9

La machine 4 courant continu fonctionne en moteur avec le mode d’excitation précédent. La
1 eaction magnétique d’induit est parfaitement compensée. Le moteur est alimenté par un_pont
_mdressenr (que 1’on n’étudiera pas) qui délivre une tension continue constante de 320V. Les valeurs
des résistances de I’induit (R,) et de I'inducteur (R;) valent respectivement
R.=025Q¢tR;=0,150,

La camactéristique 4 vide idéalisée relevée en excitation séparée a 1500 tr/mn, est donnée ci-
dessous - : ;

Oosnutida

2 Le courant d’excitation L, est ¢gal a 25A. Le couple dil aux pertes constantes est indépendant
de la vitesse et égal a 8,11 Nm. Déterminer :

21 La vitesse de rotation du moteur

-2.2 La valeur du couple électromagnétique développé
- 2.3 Le rendemernt du moteur* -

3 Pour quelle valeur du courant d’excitation I, le moteur tourne-t-il 4 la vitesse de 1800 tr/mn ?

H 4 Le moteur tourne prééerrt a 1200 tr/mn. La valeur de 1a force électromotrice aux bornes de
Pinduit est de 300V,
i 4.1 Quel est le courant d’excitation du moteur ?
4.2 Quelle est la valeur de la résistance R qu’il a fallu monter en série avec Iinducteur - _
pour obtenir ce point de fonctionnement ? =i
[ L= oo S N L i WNORRR S s (2 §l e
Ey(V) ' a
S 8
i =
e B el / Q:-.
- &t
! 3 Caractéristique 4 vide| ég’}'
! 27\“ de la machine =
a courant continu g
E s
)
~
| g
o(A) S
0 s { & > 8
E : 40 ;
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e T i i B 4 _J' Wi i R s gl
. e O - s ! e min b : I A s
ﬂ{;*ﬂ-;.x i i -ﬁl-“ L ‘ =
2 e B 130 1 St el 5313 E St TH '} mzves - i
E:.n'. 5 # k{, ,‘".‘» B e S S anien s :
Ea Ve B ted R B g HAH i .
e ey i T SHRE it Tithis o(E
b (P B R VTRTER i i iy eps
- H (.gjt! T 1 : 3TN
LR i o : T T
e x TR ; =
N P TV e A S A P
S ~1 i R B iz ot : ». H .th ST
A R T T H e o X iFSE e o=
217l .H =T b aistinss: eand AL BN 2e.5 Bkl
Y i, il R oy i i
T i - bl B ISR ; i
il il : AAIE T - / T
R =ItHh T 3 T
S H t 3 i
Rl s DI T
2 flainks e R iRl
B HEHHETE. i ERRIDVIRES 1l
i i y - ': ¢ 43
Bl TR (TP S R ]
T : T =5 il ] i
1 ETUDE DU CIRCUIT [1] 5>
J
1-1 Donner Iexpressnon de E::(a k3 est ouvert. v
1-2 Linterrupteur K3 est fermé et Ved = 0. Donnerlexpresswn de Vs1 = f (Ved, Ve4)‘ 2L p?{ €
1-3 Donner le nom du montage ]_] dans chacun das cas suivants :
1-31 k3 estouvert
1-32 k3 est fermé ?/1
2 DE DU CIRCUIT (2) on pose que Ve2=Vsl . 7~ 7
Vs2 : (l
o . : Vs2 (p) . St
2-1 Donner I'expression de Ve2 (p) si K1 est ouvert. 2§ -5
2-2  Vers quelles valeurs tendent le modfle et largumpnt
%- 4 A 7
V2 (p)
' de Ve2(p) quand p — 0 e",(,quaﬁdﬁ;;?-co

[PaGE: 2 /5]
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2-3  Quelle est la nature du filtre réalisé ? 4/ ’/f - o i P ——

2-4 On ferme I'idie;r-ﬁlpféur K1
¥s2ip) g [./)7’.(;

2-41  Donner la nouvelle expression de Ve2 (p) ~ I

2-42 Veril quelles valeurs tendent le module et I'argument < '{'"Z‘s
32 Fos ! i
de vﬁ%%quand p— O6t p—c0

- oy

Quelle est l'influence de R7 sur le montage (2) .7 po. .
o1

3  ETUDED A

Les caractéristiques de la diode Zener Dz sont les suivantes
BZxC6V8 1Z=20mA;latension-vcc=-12V

: o
31 Calculer la valeur de la résistance R9 4 (.‘ ys

3-2 On pose que Ve3 = Vs2
4
2

3-21  Donner 'expression de Vs3 = f (Vref, Ve3) si k2 est ferme NG -5
3-22 Donner I'expression de Vs3 = f (Ve3) si K2 est ouvert. A r‘

Donner dans ce demier cas la fonction du montage (3) ./ _r,».r‘." <

Dans la suite du probléme op se place dans le cas de k1 et de k2 ouverts.

41 Donner I'expressio‘n-vsl‘}’(p) si k3 est ouvert. Tracer le diagramme de Bod,, (gain et phase)
Vel(p) 2.9is S0t At

de cette expression on poseraP =j o

4-2 On ferme k3.
Vs(p). & P_i‘ :

4-21  Donner I'expression de Vel (p)

4-25 Comparativement & I'expression de la fonction de transfert obtenue a la question 4-1,

Vs2
que peut-t-on dire de cette nouvelle expression de V:1 o) ? —

4-23  Tracer le diagramme de BODE (Gain et phase) de cette nouvelle expression avec
: : |
p=jw. g e

Les tracés des diagrammes se feront dans les mémes plans :

Diagrammes de phase 4-1 ; 4-23
Diagramme de Gain 4-1;4-23

| PAGE 4 lg”] |
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" DIRECTION DES EXAWENS ET CONCOURS,DE L'ORIENTATION ET DES BOURSES ***
Ministére de la Jeunesse, de I'Emploi et de Iz Formation Professionnelle
gESSION eoos Durée : 4 H
-T.S.  MAINTENANCE DES SYSTEMES DE PRODUCTION Coef. : 4
R e
[ GENIE ELECTRIQUE |
1
L)
EXERCICE N° 9.3 {;T,g =
Moteur asynchron
uivantes :

La plaque signalétique d'un moteur asynchronefyjphasé porte les indications s

e 220/380V, 50 Hz ; 1380 tr/min.

On néglige les résistances et réactances de fuites statoriques, les pertes fer, les pertes
mécaniques. Le moteur est alimenté par un réseau 220 /380 V.
Des essais réalisés sur le moteur ont donne :

e Essai avide:N=1500tr/min ;lo=15A;Pabs=0
e Essai a rotor calé sous Un/5 ;1=30 A ; Pabs = 1056 W

1) Donner le couplage utilisé, le glissement nominal.
teur absorberait s'il était alimenté & I'arrét et avec un

2) Déterminer le courant que le mo
rotor au court-circuit sous sa tension nominale.

3) Tracer le diagramme du cercle du moteur a I'échelle : 1 cm — 7,5 A,
Placer les points de synchronisme et a glissement infini.

4) Placer le point de fonctionnement correspondant au glissement nominal.

4-1) Déterminer les pertes joules rotoriques.
4-2) Déterminer le rendement .

EXERCICEN®2 7 -~ d&iil C_;?
2T
e commande des thyristors d’'un hacheur sont fabriquées a partir d'un

rationnel A.O.

Les impulsions d
montage réalisé autour d'un amplificateur ope

On donne, ci-dessous, le schéma de principe du montage.
L’amplificateur opérationnel est suppos? parfait.

R=Tok v -
— {5
C =4 5,
__H - b ————O

e I e o
'{ RE "°:‘TE,E:\.__J Vs
V !

[PAGE: / 13 |
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1) Donner le nom du montage et en déduire le régime de fonctionnement de I'A.O..
o -
2) ATinstantt = o, le systéme bascule et 9, prend la valeur de 14 volts.
2-1-1) Quelle est alors la tension aux bornes de C ?
2-2-2) - Comment évolue ensuite la tensian 9, ? Jusqu'a quelle limite 7
‘ : d?d : :
2-3-3) Montrer que ¥, est solution de I'équation RC-E’- + 9, =14 en déduire

I'expression de 9, en fonction du temps .
2-4-4) Au bout de combien de temps le systéme va — t-il basculer anouveau

3)
3-1) Quelle est la nouvelle expression de 9, apres le basculement ?

3-2)" Calculer en millisecondes, la période compléte du phénoméne ? -

3-3) Esquisser les graphes de 9, et 03 correspondant & une période.

-

EXERCICEN3 * - pey; o
Un processus physique est modélisé par une fonction de transfert du second ordre :

G(P) = K avecKs=1 etles constantes de temps sont exprimées en

(1+10p)1+2p)
seconde.

On insére ce processus dans une boucle d'asservissement contenant un régulateur a

commande proportionnelle de transmittance C (p = Kc. Le schéma fonctionnel est représenté par
la figure ci-dessous :

Xl

L(b) : é“’)' ) i
‘—ﬁ—éw rq)) J( }

I

On désigne par :

e(t) : “image " de la grandeur d'entrée, non représentée
£ (t) : le signal d’erreur

x(t) : la grandeur de réglage du processus

s(t) : “image " de la grandeur de sortie

1) a) Montrer que la fonction de transfert en boucle fermee.

i n..,

i detmemer|
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S(p) . o
F(p) = ——= peut se metire sous la forme :
E(p)
Flp) = pFo E
1+2:-— + (=)
= a" w’
Avec Fo . gain d'amplification statique
g : pulsation propre
z : coefficient d'amortissenient.

1.b)  Calculer la valeur de réglage de K, qui permet d'avoir un coefficient .

d’amortissement 2 = 0,7

2) On considére le réglage effectué a la question 1b) et on a une entrée échelon unité

de 1V.

a) Calculer la valeur de la sortie s(t) & l'instant t = + .

b) Calculer la valeur de réglage du processus x(t) aux instantst = 0" et t = += :

c) Calculer I'erreur de position.

3) On souhaite diminuer I'erreur en position.

Calculer la nouvelle valeur de Kc permettant d'avoir £ (+ =) =0,005V

——— OOO ]

|

b
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CROUPE LOKo EXAMEN BLANC 2011 e
Filidre : ELT Epreuve de PHYSIQUE APPLIQUEE Coeﬂ':ﬁ'

Cette épreuve comporte 4 sujets indépendants a traiter sur des feuilles séparées

SUJET D’AUTOMATIQUE (1Heure)
Ce sujet comprend deux (2) exercices indépendants.

EXERCICE | :
Un systéme est défini par la fonction de transfert suivante H(p) = 3/(p+20)
1) Déterminer les paramétres caractéristiques K et T de la fonction de transfert de ce
systéme
2) Déterminer la réponse indicielle du systéme et calculer le temps de réponse a 5%.
3) Déterminer la réponse de ce systéme lorsqu’on met 4 son entrée une rampe unitaire.

EXERCICE 2 :
Soit un systéme représenté par le schéma bloc suivant :

,S(P

I) Mettre le schéma sous forme canonique,

2) Endéduire la fonction de transfert cn boucle ouverte F(P) ct la fonction de transfert en

% boucle fermée H(P).

3) Donner les pdles, les zéros, Iordre, la classe et Je gain du systéeme de fonction de
transfert H(P).

EPREGVEDE Pt . go, ,  LIQUEE — BTS ELT Page 1 sur 3
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SUJET l)'liLl‘Z’C'I'RO:\’IQ['|.: DE PUISSANCE (1Heure)

Un pont de Graetz « tout thyristor » est alimenté sous une tension sinusoidale 220 V- 50Hz.
I.es thyristors sont parfaitx.. 1 alimente un moteur a courant continu ou I cst réglilhlf:. r
négligeable et une inductance 1, syfiisante pour admettre que I’intensité i est constante et égale
al=10A. L’angle de retard a I"amorgage des thyristors est noté . On donne = r = 0.50 Q.

1- Aprés avoir réalisé le schéma de principe tel que les thyristors T ¢t T; aient la méme
cathode. T, et T, la méme anode :T) et Ty sont sur la méme branche ainsi que Ts et i,
dessiner :

1-1 Pour a = 45° sur deux périodes, les courbes représentant uytension aux bornes du

moteur, 1(t) courant a I’entrée du pont, i(t) et i5(t) courant traversant respectivement les

thyristors T et Ty

1-2 Pour a= 135° sur deux périodes, les courbes représentant ugtension aux bornes du

moteur, i,(t) courant & I’entrée du pont, i(t) et is(t) courant traversant respectivement les

thyristors T, et T;

2° Calculer la valeur moyenne i; de I’intensité du courant dans la ligne.

3° Calculer la valeur moyenne Iyy,,,, du courant isde Ty

4° Calculer la valeur efficace 7, de I'intensité du courant dans la ligne.

5° Déterminer la valeur efficace I, de i, courant traversant T, *

6° Exprimer la valeur moyenne Umey de uyy en fonction de I’angle d’amorgage o des

thyristors.

7° Quelle est la valeur de E pour o = 45° puis o= 135° 2

8° Tracer la courbe représentant les variations de la puissance moyenne absorbée par le

moteur en fonction de I’angle d’amorgage o des thyristors.

9° Déterminer le facteur de puissance ks du montage en fonction de I’angle d’amorgage o des
thyristors.

SUJET D’ELECTRONIQUE DE COMMANDE (1 heure)
On étudie le montage suivant :

R
1 @],
| R
‘ T

p ol g, lr 1
s ‘I‘.;l
/ -
‘.  o i By
: : Cow B T
1.1) Exprimer, la tension de sortie en fonttion d ﬁ‘;’ oL E;.
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Donner le nom du montage de I’ AP, et préciser son régime de fonctionnement.
l' ll'-i)ol;;Xprimer E; en fonction de Ru et I, en précisant le mode dans lequel doit fonctionner
‘ 2

Quel est le nom du montage de I’AOP; ?

{ 1.3) Exprimer I en fonction de Vs, Ry et Ru.

- 1.4) A partir des résultats précédents, exprimer le courant I en fonction de Ey, E; et Ro.
Mentrer ainsi que ce courant ne dépend pas de la résistance de charge Ru.

1.5) A partir de la question précédente, préciser quelle fonction réalise I’ensemble du
montage.

Un moteur asynchrone cage entraine un ventilateur. Le réseau d’alimentation est triphasé
380V-50Hz.

La plaque signalétique ;

380/660V ; 14A/8,1A ; cosg = 0,82 ; résistance entre bornes du stator Ry, =1Q ; vitesse
nominale 960tr/mn

! SUJET D’ELECTROTECHNIQUE (2 heures)
|

1) Prédétermination du rendement

On reléve a vide et sous tension variable (U entre phases) mais 4 fréquence constante
f=50Hz le tableau ci -dessous.

I
|
ﬁ U (V) 380 300 7200
f

To(A) 6 47 3.1
P10 (W) 490 386 292 i

1.1) Déterminer le couplage normal et le nombre de pdles
| 1.2) Tracer la courbe x =f(U?) avec x = pertes fer +pertes mécaniques
E Echelle : lem pour 10000V?, lem pour S0W
Déduire de la courbe la valeur des pertes mécaniques
1.3) Déterminer les pertes fer nominales pg, et les pertes mécaniques nominales py,
I

1.4) On suppose les pertes fer égales aux pertes nominales. Caleuler les pertes joules
nominales pj,s au stator et pjy, au rotor

1.5) En déduire le rendement 1y

2) Vérification du rendement par un essai en charge

Sous tension notninale, le groupe tourne 4 la vitesse nominale.
Le ventilateur entrainé & un couple résistant Cr = 65 Nm. On mesure par la méthode des deux
wattmetres la puissance absorbée par le groupe : P, = +5300 W : Py = +2250 W
2.1) Faire le schéma expérimental complet de cette mesure :
Déduire ac, mesures effectuées :
2.2) Le facteur de puissance
2.3) L’intensité I du courant absorbé par phase
2.4) Le rendement n

@ 3) Comparcr le rendement obtenu avee celui de la question 1.3)
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SUJET D’ELECTRONIQUE DE PUISSANCE (1 heure)

Un pont de Graetz en monophasé, composé de quatre diodes parfaites, est alimenté par une
tension sinusoidale v de valeur efficace V=220V et de fréquence f= 50Hz. La charge est un
moteur & courant continu dont la fe.m. E est liée 4 la fréquence de rotation n’ par la relation :
E=kn’ avec k= 0,20 V/tr min"". Le courant est « lissé » au moyen d’une bobine B que I’'on
suppose parfaite et dont I’inductance est suffisamment grande pour que I'intensité Ic du
courant dans le moteur puisse étre considérée comme constante et égale a 10 A. Le moteur
présente une résistance interne R de 2,5Q. Déterminer :

1) L’intensité efficace I; du courant dans la ligne ;

2) L’intensité moyenne Ip, du courant dans une diode

3) L’intensité efficace Ip du courant dans une diode ;

4) La tension inverse maximale Up; aux bornes d’une diode ;

5) La fréquence de rotation n’ du moteur ;

6) La puissance moyenne P fournie par le réseau ;

7) Le facteur de puissance k; du montage

SUJET D’ELECTRONIQUE ANALOGIQUE (1 heure)

&
% R8
fe a1 v
— Q‘C1 = 15Vde =
7 s s T
Rg E ____| /‘\
e RE

l
Le schéma d’un étage amplificateur & transistor NPN au silicium comme le montre la figure
ci-dessus, alimenté sous une tension Ve de 15v fonctionnant sous une température de 25°C
disgose des parameétres suivants : hy=p=300, VBE=O.6y, 'tension de Eal_'ly VaA=-200v, k=138
102J/K, q=1.6 10"9C. Les autres paramétres caractéristiques du transistor tels 1y, = hyy, ém

(transconductance), et re=1/hy; sont définis par les relations suivantes : hyy = ﬁ;,

Wit eso

gm =‘E;’ {CG' v

*66 ¥ A
1°) On choisit le point de repos du transistor tel que ; Ie=3mA et V,=6v. Calculer la valeur
de la résistance d’émetteur R et de polarisation Rp. Sous quelle tension continue sont
chargées les capacités C, et C; ? . i ;
2°) Donner ’expression du courant traversant la diode de la jonction base ¢metteur en

fonction de Is, courant de saturation, Vi a jonction base émetteur, K, la constante
1] v . L) ¢
Appérature en kelvin d’on on extraira
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1

q Iexpression de la tension U, cn fonction de k. T et g. Calculer ensuite la valeur des k

paramctres h,,, 2 et 1/hss. '
3°) Dessiner le schéma ¢équivalent du montage pour les petites variations mpusé“l_
générateur d’attaque sinusoidal non parfait (ee: Ry)- 3 :

4°) Caiculer la résistance d’entrée R;=V /i, le gain cn tension V/V.. le gain en puissance A,

de I'étage en décibel d’oli on déduira le gain en courant A;.
5°) Chercher I’expression et calculer la résistance de sortie R, du montage vu par R,
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Durée :
GROUPE LOKO EXAMEN BLANC BTS 2013 S

Filiére : ELT - Epreuve de PHYSIQUE APPLIQUEE Coeff:..

Cette épreuve comporte 04 sujets indépendants 3 traiter sur des copies différentes.
AUTOMATIQUE (1H)

Un processus physique est modélisé par la fonction de transfert

G(P) = f; avec T=1is

I.1. Déterminez le type (la classe) et I’ordre du systéme. Justifiez votre réponse.

1.2. L’entrée est une tension. Calculez G, pour avoir un gain en vitesse de 1V/s. Pour la
suite on conserve cette valeur pour G;.

Ce processus est inséré dans une boucle d’asservissement.

P
E(P . &) 5(;)

Y

-

-
>
+

1.3. Déterminez I’expression de la fonction de transfert en boucle fermée et la mettre sous la
forme :

2
H (P ) = 9y 2

P*+2may, P+ w,
[.4. Déterminez la réponse impulsionnelle du systéme. .
L.5. Pour quelle valeur de K, le rebondissement (dépassement) est-il €gal & 30% ?
1.6. Pour la valeur précédente de K, calculez le temps de réponse & 5% du systéme..

<
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ELECTRONIQUE DE PUISSANCE (1H)

Un pont de Graetz, composé de quatre diodes parfaites, est aliment¢ sous une tension
sinusoidale selon le schéma ci- dessous tel que V=V, =220V.

is]

e 1
A =) R
v] ® Vi < |

Ie

vs ® ~ Uec

Vv b3

e
o

L

La charge est un moteur & courant continu, le courant est filtré par une bobine. L’ensemble
peut étre modélisé par une source de tension de f.€.m. E, en série avec une inductance L et une
résistance R.

La tension u, aux bornes du moteur peut étre assimilée 3 1a somme de sa valeur moyenne
Ucmoy €t de son harmonique fondamental — u;= 57 cos2or. Donc uc = Ugmoy Ui

L’inductance L a une valeur suffisante pour qu’il y ait conduction continue ; I’intensité i peut
alors étre considérée comme la somme des intensités des courants dus séparément & Uc et a u;.
1° a) Définir la source polyphasée (Vs, f,et q) ; Vs= valeur efficace, f= fréquence et ¢= nombre
de phases.

b) Donner les expressions horaires de v (t) et de v;(t) et le type de redresseur.
2° a) Donner I’expression de la valeur moyenne I¢ de i en fonction de V, E et R.
b) Sachant que Vs= 220V, E=360V et R=0,5Q ; calculer .
3° Donner I’expression de la valeur efficace de ’ondulation I, de I’intensité i; en fonction de
V,R,Leto.
4° La fréquence du réseau est 50 Hz et L= 0,10 H.
4.1, Calculer le rapport R/2L@.
4.2. Montrer que I’expression simplifiée de la valeur efficace de I’ondulation de i est :

I = 2wvm ﬁ
IF~ Te*30

4.3. Calculer I;r.

5° On définit le taux d’ondulation T; du courant comme le rapport de la valeur efficace I,z de
’ondulation de i & la valeur moyenne L.

5.1. Calculer t;.

52. Comment peut-on le diminuer ?

6°. Tracer les formes des grandeurs suivantes :v1(t), v2(t),uc(t) en indiquant les diodes qui
conduisent, Id1 (t) , is(t), vd3 (t).

7°. Calculer la valeur moyenne et efficaswdg id1

8° Quelle est la valeur de la tengjon inver: vg%?ntmalehux bornes d’une diode ?

2N O
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5 e ’ELECTR'OTECHNI_QUE (2H)

Les caractéristiques d’un transformateur triphasé servant a I'alimentation de l'usine YAMM

I sont :
i‘ - puissance apparente secondaire nominale S =250 kVA
; - tension composée primaire nominale U, =20kV 2 la fréquence f= 50 Hz
‘ - tension composée secondaire nominale Uy, =400V
- couplage: Dys

| Des essais ont été réalisés :
i - essai & vide, sous la tension U;=U,,

]‘ Puissance absorbée au primaire Po=0,65 kW
‘ Tension composée secondaire : Up=410V
- essai en court-circuit, sous la tension U ;.. =4% de Uy,
Puissance absorbée au primaire: Pi.=3,25kW

Intensité du courant de ligne secondaire :I,.. = I,

‘ 1°) Que veut dire Dys? Dessiner le couplage

‘ 2°) Déterminer la valeur efficace nominale I, de l'intensité du courant de ligne secondaire.
3°). Déterminer m, le rapport de transformation colonne. :

; .. 4°). On souhaite déterminer le schéma équivalent d’une colonne ramené au secondaire.

‘ 4.1. A I'aide de I'essai en court-circuit réalisé sous tension primaire réduite, déterminer

(] Zice

4.2.Que représente la puissance P, absorbée dans I'essai en court-circuit ?

: 4.3. En déduire Ry, puis X, .Donner le schéma équivalent.

i Dans la suite, on prendra R, = 8,3 mQ et X, = 25 mQ

{ 59) On imagine pour l'instant un fonctionnement du transformateur, alimenté sous sa tension
| primaire nominale, qui débite une intensité I, = I, en alimentant directement une charge -
| triphasée équilibrée de nature capacitive, caractérisée par un facteur de puissance de 0,80.
J.1. Quelle est la tension disponible entre phases aux bornes de la charge ?

3.2. Quel est alors le rendement du transformateur ?

f - ‘

W et
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\l | ELECTRONIQUE DE COMMANDE (1

I gxitlem(m&ﬁgm'el

al - & a1 X

l R3 -RS R7 R8
e

II [R4 RS

! fig.1
' Données : R;=2,7KQ;R;=33KQ;R;=18KQ;R(=5KQ;
Rs=20KQ; Rs=R7~=Rz=100KQ ; Ry=50KQ
. 1.1)Donner le régime de fonctionnement des amplificateurs opérationnels

1.2)Donner en fonction des résistances les expressions de : Uy/Ue ; Ug/U, ; Ug/Ue
1.3)Calculer le gain du circuit suivant : Ug/Ue

2)
Soit le montage figure 2
R1 R2
| — { }—
U2
V2 __—,—_ R3 ™ &
) + l —
/.r" \ /t/ 43
: f'\.._J)w i
\\T. Us 1
fig.2

Données : Rj1= 5KQ ; R,=R3=10KQ ; © =2nfet f= 50Hz
2.1) Donner I’expression de Ug, si V, =sinot et V, est une tension continue telle que
représentée sur la figure 2.
2.2) Donner le nom du montage

1 ; M et PHYSIQUE APPLIQUEE  ELT Page 4 sur 4

Scanned by CamScanner



+ Fomesoutra cn

Does 2 portée de main

ontinu de fés&muex des enses
- 020 et = 0.007Q
° Es;sm avide Ui=U,= 2300V ; U= 240V : i,. = 1.0A : P, =375 &
e Esszai en court-circuit U, =40V ; [h=200A
La section du circuit magnétnque est s= 25cm’. La tréquence du Esean et JGHZ
‘nomibre de spires au secondaire r» = 480. H
1) Déierminer I’induction B
2) Calculer le rapport de transformation m ;
3) Montrer que les pertes Joule sont négligeables Jdevant P inns Cessai a vi{ief s :
4) Dérerminer la résistance ramenés au secondaiie 2.
e 5) Caleuler fa valeur de Py, ]
e  6) Determiner Xs 3 N
7) Determiner la tension aux bornes du secondaire lorsque le transformateur asbis I
un courant [2= 180A dans une charge inductive de facteur de puissance 0.9
&) Quel est alors le rendement du transformatewr ? E
9) On couple en paralléle le transformateur T avec un autre transformatesr T°

Pour T" : Rs*= 10mQ ; Xs'= ISmplrésistance et inductance de fuite ramenées ay
secondaire. '

Les deux transformateurs débitent ensemble dans une charge résistive un courant M
total d intensité I;= 380A - !
9N Dérerminer le courant |, débité par le transformateur T 2
92) Déterminer le courant 1’; débité par le transformateur 7T~ B

sl hent . prima? 2 o 1@«, )

ok

e
.
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) l SLET CAUTOMATIQUE (1Hexrz)
l fonctionnel de la figure

Une régulation industrielle est modélisée par le schéma

i ci-dessous.
signal de sortie

J consigne de commande Grandeur régulant
| (-

e(t) 4 T s(t)
y ) 4 -

1 e coe—

.
) et
<

‘E
Y E
5 e(t) o) [ 1)
1 E Lo
om0 |
» SR
REGULATEUR 'PROCESSUS A CONTROLER -

1- ANALYSE TEMPORELLE
Lz consigne de commande est un échelon unité.

a/ Déterminez les expressions de la grandeur régulant u(t) et de la sortie

s(t) pour un fonctionnement en boucle fermée.

b/ Calculez le temps de réponse a 5% prés respectivement pour.un
fonctionnement en boucle ouverte et en boucle fermée. Conclure en

comparant les résultats obtenus
2- ANALYSE FREQUENTIELLE

Représentez le diagramme de BODE, respectivement pour un
fonctionnement en boucle ouverte et en boucle fermée et en déduire les
bandes passantes correspondantes. Conclure en comparant les résultats

obtenus.
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SUJET d’ELECTRONIQUE de PUISSANCE (1 Heure)

~ Soit le montage de la figure | ot (H) désigne un interrupteur commandable & |'ouverture
et 1a fermeture. On se place en régime permanent de fonctionnement :
—dety =0 & = (27/3) : (H)est fermé,
—de t; = (2T/3) a1, = T : (H)est ouvert.
On précise les valeurs des cornposaats et de la période :

E=48V;L=25mH;T=0,5ms. i
1. Quel est I’état de (D) lorsque (/) est fermeé ? I E :
Comment évolue le courant i, durant certe VRV ) :
période ? On supposera connue Ia valeur du cou- : L I ]
ranti, 3t=0:4i(0)=/_ = 12A. iy <

2. Lorsquc (H) est ouvert, que vaut la tension
uy 7 Représenter les allures de uy et i, sur une
période. Préciser I'expression littérale de r,(l)
pour I'intervalle [2773, 71.

3. Exprimer la valeur moyenne de la tension aux
bornes de (H) et en déduire la valeur Je £, .

4. Donner une ou plusieurs solutions techno
logiques pour réaliser (#). .
5. Calculer I'ondulation de i,. Quelle est sa valeur Fig. 1
maximum ?

:
(v,
#/13:
N
x
o

SUJET d'ELECTRONIQUE DE COMMANDE (1 Heure)

On considére le montage & hysterésis de la fisure 2
F I‘la.uw L caractéristigue de wanstert Vo=tV 1. tout en el aat les
valeursde V; pour lesquelles ic dispositif bascule.
Ou donne R » = R;=2R;, Vsa: = 13V .\?t.\'
2. V(1) est représentée par la iigure |
2-1 Traceren L-.)O(,UIJallLt‘ e temps V; et Vs, %
2-2 Caleuler le rapport cyclicee 4 de Ve '
: Rt
\ — +—.
v A ¥|‘3ure. 4 1\ aAo ﬁgure 2
1.
Aovd v,
i '\2 Vi
Lo i
4 d’ -
ap 5 40
- {oV4
o el i SR Dl IR N R e S : ' _ L ‘
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