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---a.--“.-^_ 

Application numérique 

Domaine SO.5 - Dipôles 

QUESTIONNAIRE 

1. Cocher la représentation de Fresnel qui 
correspond à l’oscillogramme : 

2 ti 

2. Pour l’oscillogramme précédent : 

i est en avance sur 24 

i est en opposition de phase 

i est en quadrature arrière de u 

i est en retard sur u 

i est en phase avec u 

3. Une bobine réelle, sous tension sinusoïdale, se comporte comme un circuit : 

n RC série q 
. RC parallèle q 
. RL série cl 

q RL parallèle L] 

/l 

l----- 
_l__-_---_ -..-.--.-..--. 
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4. Le triangle des impédances du circuit RL série est : 

R 
cosp=z 

. 

-p+ 

Z2 =R2+L2m2 : 

On peut donc écrire : 

Z AIIl LW 
P 

R 
VRAI 0 FAUX 0 

VRAI cl FAUX q 

LJFF 
w 

/1 

VRAI q FAUX 0 

VRAI 0 FAUX q 

5. Quelles que soient les valeurs relatives R et L, dans le circuit RL série, le déphasage est 
compris entre : 

0” et + 90” II.3 

- 90” et 0” CI 

0” et 360” cl 

90” et + 180” cl 
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6. La puissance réactive Q s’exprime en : 

watts (W) q voltampères (VA) 0 Kit-s (Var) 0 

Pour un circuit RL série cette puissance réactive correspond à la relation : 

UIsinp = Lcd2 q 
UIcosp = RI2 cl 

UI =Z12 cl 

7. S’il faut qualifier le comportement du circuit RL série nous pouvons dire que : 

n C’est un circuit capacitif q 
n C’est un circuit purement résistant Cl 

n C’est un circuit inductif cl 

n C’est un circuit résonant cl 
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*i 
PROBLEME D’APPLICATION NUMERIQUE 

Vous devez déterminer les caractéristiques électriques du circuit de commande 
d’un contacteur (demande du bureau d’étude). 

La bobine porte les indications : 230 V ; 50 Hz. 
Trois mesures ont été effectuées, et pour chaque situation les relevés indiquent la 
tension aux bornes de la bobine (un) et l’intensité efficace (In) du courant la 
traversant : 

. Un essai en courant alternatif sinusoïdal à tension et à fréquence 
nominales : 

Etat du contacteur UB IB 
enclenché 230 V 52 mA 

n Un essai en courant continu : 
Etat du contacteur UB IB 

Enclenché ou 
non enclenché 20,8 v 52 mA 

. Un essai en courant alternatif sinusoïdal en tension réduite mais à 
fréquence nominale : 

Etat du contacteur UB IB 
Non enclenché 29,4 V 52 mA 

On demande : 

1. Calculer la résistance de la bobine. 

2. Calculer l’impédance et l’inductance de la bobine lorsque le circuit 
magnétique est fermé (contacteur enclenché). 

12 
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3. Calculer l’impédance et l’inductance de la bobine lorsque le circuit 
magnétique est ouvert (contacteur non enclenché). 

12 

4. Calculer la puissance active et la puissance apparente consommées par le 
circuit de commande, sous la tension nominale, lorsque le contacteur est 
enclenché. 

/2 

5. A l’appel (instant où le contacteur va s’enclencher) calculer l’intensité du 
courant sachant que la bobine sera alimentée durant cet instant sous sa tension 
nominale. 
Déterminer les valeurs de la puissance active et de la puissance apparente alors 
consommees par le circuit de commande. 

13 

6. Comparer la puissance dissipée par effet Joule durant l’appel et durant le 
maintien (contacteur enclenché). Commenter. 

12 

/131 
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FHÈME D9EXPÉRIMENTATIO~ 

Moteur asvnchrone triphasé à cage :SO 9. 

Mise en situation : 

Une usine de fabrication de tubes en carton désire améliorer le facteur de puissance de son unité 
de production ( facturation d’énergie réactive trop importante). 
Cette amélioration passe par une phase de mesurage du COS cp des différents équipements sur le 
site. 
Un de ces équipements est constitué d’un moteur asynchrone triphasé à cage qui entraîne en 
rotation un bras malaxeur situé dans une cuve contenant de la colle. 

Travail à faire sur ce moteur : 

A) RELEVER LE FACTEUR DE PUISSANCE 1 

1) Identifier la plaque signalétique du moteur. 
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2).Coupler le moteur en fonction du réseau disponible. 

Réseau : 

Moteur : 

Tracer le couplage 
sur la plaque à bornes : 

uz Vl Wl 
000 

000 
w2 U2 v2 

3) Compl&er le schéma de câblage en insérant les appareils n6cessaires à la mesure des 
gmndeursU,IetPa. 

(la charge du moteur est Câbl&e par le centre d’examen) 

Phl o- 

ph2 o-- 

I-w o-- 

PE O-- 

4) Câbler le montage d’après le schéma 

> Faire vlsifier le CâblaFe Dar l’examinateur. 
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5) Mesurer les différentes grandeurs pour PU variant de 0 à 125% de la PU nominale et 
compléter le tableau : 

à ADpeler J’examinateur pour Ja mise hors tension, 

6) Tracer la caractéristique COS~, = @‘,) sur papier millimétré. 
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L B) CALCULER LA CAPACITk, DES CONDENSATEURS 

Le moteur fonctionne à 70 % de sa puissance nominale.( lire la valeur de cas <p et de Pu 
sur la caractéristique tracée). 
La norme EDF impose que COS cp = 0,928. 

Le COS cp lu sur la caractéristique est-il correct par rapport à la valeur imposée par EDF ? 

1) Calculer la valeur globale de la capacité à raccorder au moteur si le couplage des 
condensateurs se fait en triangle. 

Relation : C = P.( tan cpi - tan (~2) 
UZ.W 

C totale = 

2) Calculer la capacité d’un des trois condensateurs que vous allez raccorder. 

3) Placer les condensateurs, couplés en triangle, sur votre schéma. 

MAS 

3 3 

i_ - - 
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NE IPIEN EC Et& DANS CETTE PA 

,,., ;i 1 
’ Cj CONTRÔLER LE FACTEUR DE PUISSANCE APR& COMPENSATION. 

1) Raccorder les condensateurs sur votre câblage. 

A Faire vérifier le câblage par l’examinateur. 

2) Mesurer le COS cp pour Pu = 70 % de Pu nominale. 

coup= 

3) Comparer le COS cp avant et après amélioration. 

-- -~ 
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50% de la note : déroulement du TP. 
50% de la note : compte rendu. 

Barème I 
BEP j I CAP 

Partie A 

question 1 12 12 
question 2 12 12 
question 3 /2 12 
question 4 13 12 
question 5 13 /3 
quesjion 6 14 13 
question 7 12 /l 
total:- .. “il8 / 15 

Etape B 
question 1 /l /l 
question 2 /l /l 
guestion 3 12 /l 
total 14 13 : 

Etape C 
question 1 13 /2 
question 2 ’ 13 12 
question 3 12 12. 
total 18 /6 

130 124 
TOTAL 
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! 

IQUESTI~NNAIREACHOIXMULTIPLEI " 
(Domaine S.O3-Circuits parcourus par un courant continu) 

Vous devez retrouver la ou les réponse(s) en fonction de la question posée qui 
Correspond(ent) à la ou les bonnes solutions. Répondre par une croix dans le carré prévu à 
cet effet en face de celle(s)-ci. 

l”/ La force électromotrice (f.e.m.) est représentée par le symbole : 

E’ U E F 

q q q q 0 /1 

T’/ Quelle est la ou les relation(s) permettant de calculer la tension aux bornes d’un 
électromoteur fonctionnant en générateur ? 

Équivalence 
3 

fem . 

U 

U= r.1 

q 
U=E’+ r.1 

q 

U 

U=E.q 

q 
U=E - r.1. 

q 

3”/ Quelle est la valeur de la force électromotrice du générateur constitué de 2 piles R6 de 
£e.m. de 1 SV couplée en série ? 

f.e3n.=f.cm.l+f.em.2 f.em.==f.cm.l-f.cm.2 f.cm.=f.em.2-fh.l.1 f.cm.=f.cm.l=f.e.m3 

q q q q 
0 Il 
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4”/ Dans ce 

U 

montage, G est un dipôle générateur et les dîpôles D 1 à D4 sont r$epteurs. .I, 
1 

Ul 

G 

a- Comment calculer l’intensité du courant débité par le générateur ? 

1=; I=IJz 1 = Il+12 12 
R2 I-23 

cl q q q 

b- Comment calculer la tension aux bornes du dîpôle D2 ? 

u2 = u4-u3 u2=u Uz = R2.12 u2 = u-uru3 

q q q q 

c- Comment calculer la résistance R3 ? 
&2 &!Z &2!? 

I2 I2 14 

q q q q 

0 fl 

0 /l 

0 /1 

d- Comment calculer la puissance consommée par la résistance R4 ? 

P4- (W2 
R4 

q 
P4 = R4.m2 

cl 
P4 = u4.4 

cl 

P4=% 

q 
l------1 

i 

L /l / 

l TOTAL : 17 I 
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THEME D’APPLICATION NUIVIERIQUE 
Relatif au domaine : SO3 (les électromoteurs). 

Nous voulons vérifier les caractéristiques de la notice technique de la batterie d’un téléphone 
portable. 
La batterie de ce téléphone portable possède une quantité d’électricité de 1,3 Ah . Sa force 
électromotrice (£e.m.) est de 4V et sa résistance interne (r) de 1,s n. Lors d’un 
fonctionnement en communication en courant constant, la tension est de 3J.W. 

I-l : Comment fonctionne la batterie lors de l’utilisation du téléphone en veille ou en 
communication ? 

En générateur En récepteur 

cl cl L-l /l 
I-2 : Quelle est le courant débité par cette batterie lors du fonctionnement du téléphone en 

communication? 

q 12 

I-3 : Quelle est son autonomie lors de l’utilisation à plein temps en communication (durée de 
fonctionnement avant décharge complète) si le courant consommé est de 260 mA? 

I I 

q . 12 . 

I-4 : Quelle est son autonomie lors de l’utilisation à plein temps en veille (durée de 
fonctionnement avant décharge complète) si le courant consommé est de 13,5 mA? 

l 1 c 12 1 
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I-5 : En considérant que la batterie ait 96 heures d’autonomie en veille, donnez la 
correspondance en nombre de jours d’autonomie ? 

I’ . . . . . . . . - . . ...” Chargeur 1 ...-..” . . . . ..- .-.. - . . . ..- -...................... i 

i . . . . . . . . . . . . . ..-. - . . . . . . ..<.-......-...... _ . . r . . . . . . . . . . ..^..... s 

1 ~ _.....-........ . . . . . . . . . ..-.. “. 

r 

~~ 
t 

: _____...<...<._.._.” I . ..- - ..-..... 

. . . . 

1 Batterie 

II-1 : Comment fonctionne la batterie en utilisation « recharge » avec le chargeur 
d’accumulateurs ? 

En générateur En récepteur 

q Cl Il 
II-2 : Cette batterie est rechargée avec un courant constant d’intensité 350 mA. Quelle est la 

c 

tension présente entre les bornes de la batterie (tension fournie par le chargeur) durant ce 
fonctionnement ? 

0 n 

PARTIE III : 
Conclusion sur le-co~~~~~-~-~~~-~-~~-~~~~~~~-~ __________________-___________ ------ 

III-l : Ce dipôle électromoteur fournit ou emmagasine donc de l’énergie électrique pour ce 
téléphone portable ! Quelle est sa nature ? 

Uniquement générateur Réversible 

q 

Uniquement récepteur 

I TOTAL : 
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THEME : L’ECIAIRAGE 
ReIatif au domaine SO4 

But : 
- Identifier un tube fluorescent et analiser son fonctionnement 
- Vérifier l’influence d’un Condensateur en compensation d’énergie 
- Wrifier les propriétés d’une lampe fluocompact ( économique ) 
- Déterminer l’éclairage le plus économique 

Le tube fluorescent 

1 Identifjcation et analyse de fonctionnement I_ 
1.1 Identifier les trois dipôles nécessaires au fonctionnement d’un tube fluorescent à l’aide 
des documents techniques 

1 

: 

Fig 1 : 

Fig 2 : 

Fig 3 : 
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2 
1.2 Proposer un schéma de montage pour la mise en s&vke du tube fluorescent en insérant 

un inmteur pour l’allumer. 

t 
I t 

1 l I 

I I 
l i 

II m * - . . . * . . . . . . . . . . . . . . . . 

1.3 CBbler votre sch&na et demander la mise sous tension par i’examinateur 

1.4 A l’aide de l’interrupteur, allumer le tube fluorescent en regardant minutieusement 
le starter et le tube fluorescent. 
Rec@sser l’analyse de fonctionnement en num&otant les actions. 
Vous pouvez éteindre et alhuner à l’aide de l’interrupteur pour apercevoir les diff&entes 
actiOnS. 

0 Sûrtension aux bornes du ballast, le tube fluorescent s’allume. 

0 Tube éteint, starter aurepos 

0 Déformation des électrodes bim&aUiques qui viennent en contact 

0 La lueur dispan& 

0 Le starter est alimenté, tube éteint 

0 Chaleur dégagée 

0 Le starter s’alhime,une lueur apparaît dans l’ampoule 

0 L,es électrodes bim&alliques du starter se refkoidissent, et reprennent leur position initiale 

1.5 Indiquer le rôle du starter 

Demander l’autorisation de mettre hors service le montage pour passer à la p&e suivante 
BEP/Ce ELECTROTECHNIQUE 5125502 / 50 25508 SUJET No 12 Session 2003 
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_, 2 Le tube fluorescent non compensé 

2.1 Proposer un schéma pour mesurer 
U1 : la tension d’alimentation 1, : l’intensitt du coumat Ua : la tension du ballast 
PI : la puissance consommte par l’ensemble ( ballast + tube fluorescent ) UF : la tension du tube fluorescent 

1 

! 
I 
j 

_ 
I 

1 - 

1 
I I i i l 

2.2 Câbler le montage, mesurer et relever 

UI Il PI US UF 

3 
& 

& - Demander l’autorisation de mettre hors service le montage 
2.3 Compllster le tableau 

Formules Applications numénques 

Cos cpi 

<pi 

Qi 

SI 

2.4 Enoncer la loi des mailles du schéma (vectoriellement) 

Résultats 

2.5 Tracer sur une feuille de papier millimétrée les vecteurs 0, , 1, 
Construire les vecteurs 0 0 _ à l’aide du compas. Tous les dipôles constituant l’ensemble 
du tube florescent sont ind&fsf ( le ballast est très inductif) Echelle 1 cm pour 10 V 

BEPKAP FXECXROTECHNIQUE 5125502 / 50 25508 SUJET No 12 Session 2003 
EP3 : EXPERIMENTATION SCIEZNTIFIQUE BT TECHNIQUE Durée:4hOO Cwf.: 30~2 Page8 / 16 



NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE 

3 Le tube fluorescent compensé 
On rtklise une compensation d’énergie, c’est & dire am&liores le facteur de puissance du 
tube fluorescent en ajoutant un condensateur C en dkivation 
On veut relever le d6phasage B l’aide d’un oscilloscope diff&entiel et d’une pince 
multitbuction (MX200). 
Enrouler 5 fois autour de l’un des bras de la pince, le couducteur o& le courant circule 

3.1 Proposer un schéma pour mesurer le déphasage entre la tension et l’image du courant 

t i i i i i if 

I I 

I f 

i I 1 
i 1 1 1 

3.2 Releves les deux signaux 

Elasedetemps 

s/div 

Voie 1 

V i div 

V i div 
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I 

f 

1 
:* 

3.3 Compléter le tableau 

La pthiode Le décalage ked@asage 
T (ms) d C=i v2 

Cos cpr 

dx360 
T = 

3.4 Calculer la capacité du condensateur 

Formule Application numtique Rklltat 
t 

C (-r= mw+ --P*I 
u,* xcu 

Demander l’autorisation de mettre hors service le montage . 

3.5 Mesurer le condensateur & l’aide d’un multimbre en position mesure de capacité 

I C f 

3.6 Votre calcul est il vérifié ? 

3.7 Quelle est l’influence du condensateur ? 

DÉCHARGER LE CONDENSATEUR 

_< 
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m La lampe f luocompact (économique ) 

1 Etude de la lampe f luocompact 
1.1 Proposer un schéma pour mesurer 
UL : la tension d’alimentation IL : l’intensité du courant PL : la puissance consommée 

1 iii i iii 1 i ii 

I 

1 
1 ~~~~~~ 

I f 
~~~~~~~ ~~ 

f 1 1 1 1 I ! ! , 1 I I I - 1 I 
1 

l 1 t 
I l .-_ .- 

1 t I & -.- 1 :-l..-i-J 
1.2 Câbler le montage, mesurer et com$&er le tableau 

UL IL PL Cos (PL <PL QL SL 

I 

Demander l’autorisation de mettre hors service le montage 

1.3 Câbler le schéma suivant pour mesurer l’image du courant traversant cette lampe 

230V t 
0x822 

cl Q9 
I 

1.4 Mesurer et Indiquer la forme du signai 

U Sinusoidale Cl Triangulaire CI Non sinusoidale 

1.5 D’après les documents techniques et la forme du signal, expliquer le phénomène engendré 

~--.-.. _... 
BEPKAP ELECTROTECHNIQUE 1 51 25502 / 50 25508 SUJET No 12 Session 2003 _ 
EP3 : EXPERIMENTATION SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE 1 Durée : 4hO0 Coef. : 30~2 Page 11116 



NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE 

2 Etude comparative 
On veut d&nuiuer 1’Mairage le plus économique 
2.1 Complber le tableau à l’ai& des mesures effkctuks et les dcxxuueuts techniques 

Lampe B incaadescence ~flwwA>mpect Tube fluorescent 

hussancewnsommée 
enwatts 

Luminosité . 
en lumfss 

Dur& de vie 
en heures 

Prix Bl’unit6 
enii-atu3 2,6 35 895 

Nombre n&essaire 
pour 12000 I-I 

Prixpour 12000H 

Energie eonsomm& 
pour 12000 H 

Colt de l’énergie 
consomm&.e(lkW:O,64F) 

Prix de revient 

2.2 Préciser l’éclairage le plus économique 
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‘1 
; 
i 
1 1 
1 

j 

l 

9 

2.3 D’aprb notre étude, la lampe fluocompact est économique pour le consommateur, mais 
est-elle vraiment économique pour le xeseau ? 
P repdscnte la puissauce du consommateur, S reprkente la puissance fournie par le reseau 
CompUter le tableau avec vos mesures 

Lampeitincandeseence Lampe fluocompact Tube fluorescent 

S en V.A. 

Comparaison Égale 

2.4 Conclusion sur les difErents éclairages en citant les inconvénients et les avantages d’après 
notre étude 
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.., 

Documents techniques 

LAMPES A INCANDESCENCE 
Standard Le principe de la lampe B incandescence est bien connu. - un filament conducteur de tung&ne 

est chauffé SI blanc par un couraut &ctrique sous vide dans une ampoule en verre translucide. 
Avec cette technologie pour produire de la lumière seulement 5 % de l’&xrgle consommée est 
convertie en huni&re, le reste est de la chaleur perdue. 
Les lampes & incandescence ont une durde de vie de 1000 heures. Ce qui correspond & une 
ann6e d’usage courant avec un fonctionnement moyen de 3 heures par jour. (Osram) 

FLUX LUMINEUX NOMINAL 

40 60 75 ml 159 2fm 399 590 1000 Ls flux d’une lampe ne doit pas 
9tn?inf&isur~93%decstta 

mx (W 430 730 960 1389 2220 2950 4950 8400 188M1 moyenna. 

TUBES FLUORESCENTS 

70 % de la lumikre artificielle dans le monde est g&&&? par des tubes 
fluorescents. L+e SUC&S de ces lampes est justifié par leur dur& de vie Le starter ,c---w, 

8 000 heures (une lampe standard dure juste 1000 heures) et par les Arnpouti contenant du gaz n6on 
tkonomies ainsi r&lis&s. el6mmte colltacœ  bii&ar+ 
Un tube fluorescent consomme 5 fois moins qu’une lampe ordinaire. 
Les tubes fluorescents sont des lampes & décharge. Le principe de la Condensateur d’antipar 

fluorescence : une decharge klectrique dans un tube de verre contenant une 
vapeur de mercure basse pression, qui provoque un ph&omène 
de luminescence, principalement dans l’ultraviolet donc fkiilemeut visible. 
C’est une poudre électroluminescente, qui recouvre l’inttieur du tube Broches formant culot 
de verre, qui transforme ce rayonnement en lumi&e visible selon le 
principe de la fluorescence. Tous les tubes fluorescents ndcessiternt un 
appareillage pour fonctionner. (Osram ) -- 

lt2!$1Ir2JiI k 1 CN, 1 F;z lERI Lumibrsl 

k -t 41Llo _. .--- -. .- 33 

L 

Amoqage 
&rLsr 

0 
Fonctionnement permanent 
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LAMPESFLUOCOMPACTES 

L+es lampes fluocompactfx produisent leur 
lumi& de la meme &on que les tubes 
fluorescents. La lampe fluocompacte est un tube 
fluorescent repli6 sur lui-meme, Ies 2 extr6mMs 
sont raccord& & une platine électronique 
miniaturis& disposée dans un boîtier pourvu 
d’un culot conventionnel. 
Elles &forment le courant, 
perturbations sur le Roseau 
(0-w 
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mm 1 BM?. 1 1 C.A.P. 1 

1 Idendification et analyse 16 15 

12 Le tube fluorescent non compensé 1 

I 3 Le tube fluorescent compensé 161 4 
m 

1 Etude de la lampe fluocompact /6 /5 

2 Etude comparative /6 /4 
I J 

Note /30 124 
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