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Durée : 6 heures 45 min. Coefficient : 5

Sous-épreuve Al : étude d'on systéme & dominante chnique (durée 4 heures, coefficient 2)

Sous-éprevve B1 : durée 2 heures, coefficient 2)

ques (durée 45 min., coefficient 1).

A1 (Unité U.11)
Etude d'uy 3 jominante électrotechnique

Sous-épreuve C1 : travaux pratif

Durée : 4 heures Coefficient : 2

Ce sujet comporte : fnandé et documents réponses, de couleur blanche, a rendre

vembre 1999 : "Le matériel autorisé comprend toutes les
e pris les calculatrices programmables alphanumériques ou 4 écran
que leur fonctionnement soit autonome et qu'il ne soit pas fait usage

hines entre candidats, la consultation des notices fournies par les
£ les échanges d'informations par l'intermédiaire des fonctions de

dission des calctrices sont interdits."
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ALIMENTATION RESISTANCE DE CHAUFFAGE

Question 1.1: Identifier les différentes parties du schéma fonctionnel,

Question 1.2. : LE REDRESSEUR

REDRESSEUR

Secteur

HACHEUR

[ COMPARATEUR

PARTIE OPERATIVE

+
Référence

(12 pts)

CAPTEUR DE
TEMPERATURE

foect”

a) Pour un pont non commandé ou commandé (o = 0°), calculer les valeurs suivantes : (7 pts)

PD2 (entre phases) PD3
Calculs résultats Calculs résultats
Uy 400 x /2 566V 400 x /2 566V
2 x 566 3 x 566
Umoy n 360 V pu 5405V
Uesr Umoy x 1,001 541V
2 2
B \/[ _4_@__) _ 7 | 484% \/( ﬂf__] 7 | 43%
360 540 |5

b) Choisir le type de pont permettant d'obtenir les caractéristiques de sortie suivantes : (1 pt)
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PD2
Tout Diodes
PD3
PD2
Tout Thyristors
PD3
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c¢) Proposer une solution technologique pour réduire 'ondulation de la tension en sortie

de l'étage de redressement. (1 pt)

Mise en paraliéle de condensateur de filtrage

d) Réaliser le schéma de principe du redressement avec filtrage. (3 pts)
}S g& )& '
U;
v L==
U,
N ZIX LIX

Question 1.3. : Représenter l'allure de | ‘oscillogramme de la tension redressée sans filtrage

puis avec un filtrage parfait (utiliser 2 couleurs différentes) (3 pts)
pour un PD3.

Question 1.4. : LE HACHEUR (13 pts)

a) Parmi les composants de puissance suivants, quels sont ceux qui peuvent étre utilisés

dans un hacheur série ? (cases & cocher) (2 pts)

DIODE
TRANSISTOR MOS \/
TRANSISTOR BIPOLAIRE \/
TRIAC
THYRISTOR v
THYRISTOR GTO v
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b) Compléter le tableau suivant : (5 pts)

FONCTION Symboles désignation

ALTERNATIF FIXE “» ALTERNATIF FIXE -1/ Transformateur

ALTERNATIF FIXE 9 ALTERNATIF VARIABLE - oy gradateur
ALTERNATIF FIXE =¥ CONTINU FIXE ) = Redresseur
ALTERNATIF FIXE "9 CONTINU VARIABLE —" [ Redresseur commandé
CONTINU FIXE"® ALTERNATIF FIXE — S Onduleur
CONTINU FIXE=» ALTERNATIF VARIABLE — e Onduleur autonome
CONTINU FIXE=» CONTINU VARIABLE —~ -k Hacheur

¢) Deux températures de fonctionnement peuvent étre sélectionnées, compléter le tableau
suivant sachant que la caractéristique 6°C = f{U) est de la forme y = ax . (1pt)

Température tension puissance

200°C 280V 8,15 kW

280°C 405V 16 kW

d) Choix du transistor de puissance : (1.5 pts)

Tmax 395 A
Vee 540,5V
Référence ESM 3006 / 3007
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e) Pour la température de 280°C,

completer le tableau suivant :

(3.5 pts)

hachage a 2,5 kHz et Umoy d'entrée =

540,5V,

Tension moyenne 2 la sortie du
hacheur

405V

(0,5 pt

Rapport cyclique du signal de
sortie

0,75

3

(1pt)

Représenter la tension de sortie
du hacheur sur deux périodes
Us=1£t)

usevi

540,5

(2 pts)

—i—>

t(ms)

Question 1.5. : Soit le schéma de principe de la commande du hacheur suivant : (9,5 pts)

a) Que devient cette fonction si les 4 résistances sont identiques, en déduire son nom ? (3 pts)

Justification:
ve=2R( Ry R oy
R \2R 2R
Fonction
Vs =££0£(V0—Vm)
R 2R
Vs =Vec—Vm

b) Le comparateur du "module 2" donne un signal carr¢ a rapport cyclique variable (Veom),

représentez ce signal et calculez son rapport cyclique pour une tension ¥s =5 ¥ : (5 pts)

A
+15V
Vref
Vs
I
: : | :\
: 5 ' !
| | : | >
i t H !
Vcom i 1 i H
. S ! : ;
! >
| Pt t
| T i* g
- ]
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Calculs: '
echelle
lcm=0,1ms |

T=0,5ms
t1=0,165 ms

o =1t1/T =033

p. 47




¢) Pour ce rapport cyclique de la commande, donner la valeur de la tension moyenne

appliquée au bornes de la charge : (1,5 pts)

Calculs : Umoy = .U
Avec: a=0,33 ; U=5405V

Soit: Umoy =178 V

2é

PONT ROULANT
Question 2.1. : compléter le tableau suivant: (9 pts)

Calculs résultats
Vitesse rapide aprés le nrl = 30.wl/ avec wl = v1/r=0,2/0,1=2rdsis 19 tv/mn
réducteur nrl mrl=30x2/71=19 0,32 s (tr/s)
Vitesse lente apreés le nr2 = 30.w2/7 avec w2 = v2/r =0, 02/0,1 = 0,2 rd’s 1.9 tr'mn
réducteur nr2 2 =30x2/mw=19 0,032 5! (tr/s) |
Vitesse Rapide du nl =wml. /R 2850 tr/mn
moteur nl nl =19x 150
Vitesse lente du moteur n2=nr2. 1I/'R 285 tr'mn
n2 n2 =1,9x 150
Puissance mécanique Pm=F.v] 1960 W
utile Pm Pm=1000x98x0,2
Puissance utile du Pu = Pm/nyr 2178 W
moteur Pu Pu = 1960709
Question 2.2. : donner les caractéristiques du moteur & commander: (9 pts)
tension 23074001V
Prnominale 2,2 kW
Vitesse nominale 2850 tr/imn
Rendement 0,82
Facteur de puissance 0,89
Référence L§90 L
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Question 2.3. :  pour un moteur LS 90L (2.2 kW), compléter le tableau suivant : (a I'aide
des documents technigues 1/5 et 3/5) (8 pts)

formules résultats
I i 435 A
. n= ’
Courant nominal U \/—5 < COS@XT]
Courant de démarrage Id=68x1In 29,6 A
Couple nominal Cn=Pn/w 7,4 Nm
Couple de démarrage Cd=29xCn 21,4 Nm

Question_2.4. : préréglage des consignes vitesse a donner au variateur sachant que la

consigne vitesse est réglable entre 0 et 10 V. (4 pts)

Réf 1 10V

Réf 2 1V

Question 2.5. : quel couplage faudra-t-il prévoir sur le moteur ? (6 pts)

Couplage Plaque a bomes

Etoileou Y Ub V'o w'o
ou

PY __O-O-O
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BACPROELE

(3™ Parmie_)

LA DISTRIBUTION
Question 3.1. : Compléter le tableau suivant. (16 pts)
4

E ! I=Pa/ U3 cosp 1735 A
E g Y e TT 7 v 1A 72 1 el
s g Q Q=Ui \[3 s1D 464,78 KV AR
< .

g S 5=UI3 856,14 kVA

[ [ R W .3 LV RRY. =+ K -

Cos O réclame ‘ 0,955

g r I'= Pa/ U3 cosPrectame 1087 A
85
B g Q Q" = UL 3 8in reciame 222.99 KVAR
)

S S’ S =UI3 753.1 kVA

Question 3.2. : (8 pts)
Qc Qe=0-Q 218 KVAR |
C C:QC/3XU2><U) 1600 pF
Choix de la batterie de condensateurs en couplage triangle.
Donner la valeur de la capacité d’un condensateur.
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