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| ° Partiel: ELECTROTECHNIQUE (40 points)
Moteur Asynchrone Triphasé

Un moteur asynchrone triphasé dont le stator est couplé en triangle, est alimenté
par un réseau triphasé équilibré de fréquence 50 Hz et de tension composée 400V. Sous
la tension nominale, [’expression de la partie linéaire du couple utile est :

Cmot = 5820 x (1 —T]\%j (Ciot €n Nm et Ny, en tr/mn)

Ce moteur entraine une charge. A 1’équilibre, le couple moteur est égal au couple
résistant de la charge dont la caractéristique couple — vitesse a pour expression :

2z
Cch=100316 X[I]—S%’*Ej (Cen en Nm 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)

ol

calculer ia valeur du glissement. (4 points)

4. 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. Variaticn 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 :

= l——NL"T avec A : nombre réel
" 1500

La valeur de A sera précisée. {4 points)

7 Calculer la nouvelle vitesse du moteur lorsqu’il entraine la méme charge.
(4 points)

8.  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).
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Partie2: ELECTRONIQUE DE PUISSANCE (20 points)

Un redresseur « tout thyristors » alimente une charge résistive et inductive. La

résistance de la charge a une valeur R = 5Q) et la bobine a une inductance
L =500 mH.

1.1-
1.2 -

1.3 -
4=

I3

1.6

1.7

1.8

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

v, (0)=240\25in(8)etv ,(0)=—-v,,(6)

Le transformateur et les thyristors seront supposés parfaits pour un angle

: 7T

d’amorgagear =—.
3

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 peints).

v,(6)=1202sin(8)

Calculer les valeurs moyenne et efficace du courant dans I’enroulement 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’amorcage .

. : > T :
Donner ’expression de la tension redressée lorsque = <a <7 (2 points)

Partie3: ELECTRONIQUE ANALOGIQUE (20 points)

1/

Etude d’un montage a amplificateurs opérationnels

Le schéma du montage est donné figure 1.

Les amplificateurs opérationnels A et B sont parfaits ; ils sont alimentés entre
15V et OV.

La tension de consigne V. réglable est élaborée a [’aide d’un montage
potentiométrique.

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

Déterminer la fréquence du signalv(z). (2 points)
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2/ Quel est le régime de fonctionnement des amplificateurs opérationnels A et B ?
Justifier votre réponse (4 points).

3/ On donne V¢ =4V
3.1 - v(t) <4V : quelle est la valeur de vsp ? de vsp? (2 points).

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

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

3.4 - Déterminér graphiquement le rapport cyclique de vsa(t). (2 points)

4/ Le curseur du potentiomeétre P étant au point N, exprimer v en fonction de R et
de Ry (résistance totale du potentiometre 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 vy¢r ? (2 points)

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

1
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FIGURE N° 1
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DOCUMENT-REPONSE A RENDRE AVEC LA COPIE.
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Partied: AUTOMATIQUE (20 points)

Soit un pendule simple de longueur L, de masse M et d’inertie J soumis a une
force x(t) et faisant un angle y(t) avec la verticale (voir figure). On note respectivement
X(p) et I'(p) les transformées de Laplace de x(t) et y(t).

x(0

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 :

JES20)

dt?

+MgL y(t)=Lx(t)

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

2 - Quel est ’ordre du systéme ? (2 points)
Dans la suite, on donne : J = 1Nm2, L =1m, Mg=9N.

3 - Déterminer les p6les du systeme. (2 points)
4 - Ce systeme 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.

E@Kf "D o) | G TS(")

L’expression de C(p) est : C(p):K(H?—J(HOﬂp) avec K> 0.
p
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3.1
5.2
2.3

5.4

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).

EE Rk
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