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Il est roppelé aux candidats que la qualité de |a rédaction, celle des dif férents tracés demandés
ainsi que lo clarté et la précision des explications seront appréciées lors de |'évaluation des

copies.

L'usage de lo calcubstrice n'est pas autorisé et les annotations du sujet doivent Etre respectées.

Le sujet comparte 19 pages numérctées de | a 19 dont une annexe page 10 et [es documents
réponses pages 17, 18 =t 19 qui accompagneront les répenses des candidats que ces derniers
voudrent blen indiquer aux emplocements prévus 4 la fin de I'énoncé de chacun des problémes

proposés.

Les différentes parties du sujet peuvent Etre traitées de fagen indépendante,
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PROBLEME I :BOBINE REELLE EN REGIME SINUSOIDAL PERMANENT]

La bobine étudiée { B ) , équivalente i une inductance pure L. associée
en série & une résistance r, est mise ¢n série avec la résistance R = 100 £ comme
I'indique la Figure 1 de 'Annexe. L'inductance , L , et la résistance , r , sont inconnues.
L'association ainsi constituée est alimentée , & la fréquence f= 50 /= H., par la tension
sinusoidale de valeur efficace Usn = 392 V que mesure le voltmeétre V1.

Les voltmeétres ¥z et Va indiquent respectivement les tensions efficaces aux bornes de la

bobine { B ) et de la résistance R :

Uwe=224V Ucp = 200 ¥

1) Les tensions efficaces , UL et Us, sont-clles accessibles a la mesure au moyen
d'un voltmétre ?

2 } Déterminer la valeur de |'intensité efficace , I, du courant qui traverse la bobine
(B).

3 ) Déterminer , au moyen d’une congtruction graphigue effectuée 4 la régle et an

compas sur le Document-réponse I page 16 , les valeurs des tenstons elMeaces UL et Ur.
L' intensité , i ( t ), étant choisie comme origine des phases , on indiquera , pour chacun
dies vectenrs de Fresnel représentés | les valeurs do module et de ln phase.

1 em représente 40 V efficace

Echelles proposies :

1 cm représente 1 A efficace
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4 ) Déduire de la construction précédente les valeurs de I'inductance L et de la
résistance r .

5 | Déterminer graphiquement la différence de phases , ¢ , entre la tension aux
bornes de Ia bobine ( B ) et I'intensité da courant qui la traverse. Comparer la valeur

abtenue & celle prévue par le caleul. On rappelle que tan (45 ° )= 1
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[PROBLEME II : TRANSFORMATEUR-MOTEUR ALTERNATIF MONOPHASE|

1 ) Déterminer, au moyen des indications portées sur la plaque signalétique du

transformateur, Figure 2 de U'Annexe , les valeurs nominales de :

1.1 ) la tension d'alimentation , Usa, de 'enroulement primaire ,

1.2 } la puissance apparente , Sz, au secondaire

1.3 ) la tension de pleine charge , Uz, aux bornes de I'enroulement
secondalire ,

1.4 ) 'intensité , T2a, du courant de pleine charge de I'enroulement
secondaire .

2 ) L'essai @ vide , réalisé sous tension primaire nominale , a conduit aux mesures

suivantes :
« tension primaire Ui = 400 V
« puissance ahsorbée au primaire Pir= 6 W
s tension secondaire Uz =40V
2.1 ) Compléter le schéma de principe , Figure I du Document-réponses F:
¢ 17, en représentant les grandeurs électriques considérées lors de cet essai , ainsi
que les appareils nécessaires a leurs mesures.
2.2 ) Déterminer le rapport de transformation , m, du transformateur .

3 ) [ essai en court-circuif , réalis¢ sous tension primaire réduite , a conduit aux

mesures suivantes :
o intensité du cournnt secondaire Izec =5 A
» puissance absorbée au primaire Ple: =14 W
= tension primaire réduite Uie =36 V

Compléter le schéma de principe , Figure 2 du Document-réponses 2
page 17 , en représentant les grandeurs électriques considérées lors de cet essai , ainsi

que les appareils nécessaires a leurs mesures.
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/

4 ) Sous tension primaire nominale, I'enroulement secondaire alimente un moteur

alternatif monophasé qui fournit ka puissance utile Ps = 144 W avec un rendement 2T

4.1 ) Déterminer Ia puissance, Pz [fournie par le secondaire du transformateur,
4.2 ) Sachant que le transformateur fonctionne au régime nominal, déterminer

le facteur de puissance , cos { @2 ) , du motenr .

4.3 ) Déterminer , par la méthode dex pertes sépardes , le rendement , i’ , du

transformateur.
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PROBLEME ITI : MOTEUR ASYNCHRONE-ONDULEUR AUTONOME TRIPHASE

S e e e e e E e ——— e man B

Dans tout le probléme, le moteur asynchrone triphasé étudié entraine

une machine qui lui impose un couple résistant de moment constant Tre = 24 N.m.

1 ) La plaque signalétique du moteur est représentée ¢ lo Figure 3 de

["Annexe, Préciser, pour le régime nominal, les valeurs de :

1.1 ) la tension d*alimentation, ¥ , d’un enroulement du stator
1.2 ) I"intensité, I, du conrant dans ce méme enroulément

1.3 ) la puissance utile Pux

1.4 ) le moment du couple utile Tus

1.5 ) la fréquence de rotation n=

2 ) Le moteur est alimenté par le systéme triphasé équilibreé de
tensions 230V / 400 ¥V, 300 H:. Préciser, en le justifiant, le conplage des trois
enrpulements du stator lors du fonctionnement normal du moteur.

3 ) La partie utile de la caractéristique représentant les variations
du couple utile Ta ( en N.m ) en fonction de la fréquence de rotation n ( en tr/ min ) est
représentée Figure I du Document-réponses 3 page 18 pour [= 300 Hz.

3.1 ) Déterminer la fréquence de synchronisme ns
3.2 ) En déduire le nombre de paires de pales du stator
4 ) Représenter, Figure | du Documeni-réponses 3 page 18 , le point
de fonctionnement, noté P1 , assecié au régime nominal du groupe.
5 ) Déterminer, pour les conditions nominales de fonciionnement | les

valeurs de :
5.1 ) la puissance , Ps , recue par le stator sachant que le

rendement do moteur est m =96 % .

5.2 ) du facteur de puissance, cos ( ¢ ) , du moteur
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6 ) La mesure de la puissance Pu est effectuée au moyen d'un

wattmeéire monophasé,

Compléter la Figure 2 du Document- ses 3 page I8 en représentant les appareils

nécessaires aux mesures de la puissance Pu, de la tension entre phases U et de I'intensité,
I. du courant de ligne.

7 ) L'alimentation du moteur est fournie par un onduleur autonome qui
permet de réaliser la condition ( U/ ) = constante. On rappelle que, dans ces conditions,
la caractéristique mécanique du motewr se déplace paralléle i elle-méme suivant I'aze
des abscisses.

Déterminer, pour [’ = 150 Hz , les valenrs de :
7.1 ) la tension entre phases U *
7.2 ) la fréquence de synchronisme ns'

8 ) Tracer, sur le graphe de la Figure 1 du Documeni-réponses 3 page 18,
la nouvelle caractéristique mécanique du moteur et représenter le point de
fonctionnement, noté Pz , du groupe.

9 )} Calculer Ia puissance utile, Ps' , que le moteur fournit dans ces

conditions d'utilisation.
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Primaire  H00 50 14
Secondaire  [0V| 200 VA

[Figure 2
Moteur Asynchrond
Phases B] 230V : 400 b2.5/V3A : 6254
Puissance utile ELE‘. KE|
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Fréquence El}ﬂ tr [ mim

Figure 3
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Document-réponses 2

ool

Essai & vide :

Essa1 en court-cincult
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