Physique Appliquée
Baccalauréat : Redressement commandé (1996 à 2003)
Tale GM


Extrait n°1 : 2002 Métropole Septembre

4. ÉTUDE DE L’ALIMENTATION DE L’INDUIT

L’alimentation de l’induit est réalisée à partir du réseau EDF 230 V – 50 Hz par l’intermédiaire d’un pont mixte fonctionnant en conduction ininterrompue (voir figure 2 du document réponse).

4.1.) Dessiner, sur cette figure le branchement de l’oscilloscope permettant de visualiser la tension uc(t).

4.2.) Tracer l’allure de la tension de sortie du pont uc(t) pour un retard angulaire à l’amorçage des thyristors 
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 sur la figure 3 du document réponse.
4.3.) Dans le cas où 
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, calculer la valeur moyenne < uc > de uc(t) sachant qu’elle est donnée par la relation :
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Dans cette formule, Vmax est la valeur maximale de la tension sinusoïdale d’entrée du pont mixte.

4.4.) Quel type de voltmètre peut-on utiliser pour mesurer < uc > ? Comment doit-on positionner le commutateur ?

4.5.) Pour la commande d’une machine outil, pourquoi est-il préférable d’alimenter le moteur par un pont mixte plutôt que par un pont de diodes ?
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Extrait n°2 : 2002: Nouméa
Deuxième partie : Pont mixte.

Le pont mixte dont le schéma est donné ci-dessous alimente l’induit d’un moteur à courant continu à excitation indépendante et constante.

[image: image1.wmf]°

=

θ

0

90

 


Les interrupteurs électroniques sont supposés parfaits, et les thyristors sont amorcés simultanément toutes les demi-périodes. On désigne par θ0  l’angle d’amorçage.

La tension d’alimentation a pour expression: e(t) = 247
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. sin(314t). 

1°) L’allure de la tension uc(t) est la suivante :
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Quel est le retard à l’amorçage t0 (en s.). En déduire la valeur de l’angle d’amorçage θ0 (en radian).

2°) Quel type de voltmètre peut-on utiliser pour mesurer la valeur efficace Uc de la tension uc(t) ?

Comment doit-on positionner le commutateur ?

3°) La valeur moyenne de cette tension uc(t) s’exprime par <uc> = 
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3.a) Calculer la valeur de <uc>.

3.b)Quel type de voltmètre peut-on utiliser pour mesurer la valeur moyenne de cette tension ? Comment doit-on positionner le commutateur ?

4°) Indiquer l’état de conduction de Th1, Th2, D1, D2 sur une période de la tension e(t).

5°)
On souhaite représenter sur la figure n0 2 du document réponse l’allure du courant ic(t).

5.a) Quel est le rôle de la bobine d’inductance L ?

5.b) En supposant que la bobine remplit son rôle parfaitement et que la valeur moyenne du courant dans la charge vaut 30 A, représenter sur la figure 2 l’allure de ic(t).
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Extrait n°3 : 2001 Nouméa

On étudie un système permettant de faire fonctionner une pompe à l’aide d’un moteur à courant continu à aimants permanents et alimenté par un réseau monophasé 230 V / 50 Hz associé à un système de redressement commandé.
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PARTIE A : ETUDE DE L’ALIMENTATION DU MOTEUR
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Pour alimenter l’induit du moteur à courant continu à partir du réseau sinusoïdal monophasé 230 V/50 Hz, on utilise le pont mixte schématisé ci-dessous (figure 1) :

Figure 1

A.1/ Quelle est l’influence de la bobine d’inductance L sur la forme du courant i ?

A.2/ A partir du chronogramme fourni figure 2, déterminer :

a- la période T de la tension u(t) ;

b-
la fréquence de la tension u(t) ainsi que la fréquence f du réseau.

c-
le retard à l’amorçage t0  et l’angle de retard à l’amorçage θ0 = ω . t0.

d-
l’amplitude Û de la tension u(t).
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A.3/ Quel type d’appareil permet de mesurer :

a- la valeur moyenne <u> de la tension u(t) ? Préciser la position du commutateur.

b- la valeur efficace Ueff de la tension u(t) ? Préciser la position du commutateur.

A.4/ On rappelle que l’expression de la valeur moyenne <u> de la tension u(t) est :

<u> = 
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Déterminer la valeur moyenne <u> de la tension u.

Extrait n°4 : 1999 : Voiture électrique

3° La charge de la batterie d’accumulateurs.

Pour recharger la batterie, on utilise un montage représenté dont le schéma de puissance est le suivant :


L’inductance de la bobine est suffisante pour que l’intensité du courant iC soit constante.

3.1. On règle l’angle de retard à l’amorçage  La tension uS est esquissée sur le document réponse 2. Tracer la tension uC sur le document réponse 2.

3.2. La valeur moyenne de la tension uC est donnée par l’expression :

<uC> = 
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 où US est la valeur efficace de la tension uS.

On donne : <uC> = 300 V pourrad
3.2.1. Déterminer la valeur efficace US de la tension uS .

3.2.2. Quel appareil de mesure peut-on utiliser pour mesurer la valeur efficace de  la tension uS ( préciser le nom et le type ) ?

3.3. Déterminer le rapport de transformation du transformateur qui est connecté au réseau 220 V , 50 Hz.

3.4. La charge de la batterie dure 8 h. Le courant est constant et a pour intensité Ic = 20A ; la tension a pour valeur UB = 300V.

3.4.1. Déterminer l’énergie électrique ( en kWh ) reçue par la batterie lors de la charge.

3.4.2. Le prix du kWh est estimé à 0,35 F. Calculer le prix de la charge ( ce qui correspond à une autonomie du véhicule d’environ 100 km ).

Document Réponse 2


Extrait n°5 : 1998 Métropole remplacement

B - L'atelier précédent comporte aussi un monte-charge à vitesse variable actionné par un moteur à courant continu. 
On réalise le montage de la figure 1 (document-réponse n°1).


B - 1 : Expliquer le rôle du transformateur (T), du pont mixte (P) et de la bobine L.


B - 2 : On a relevé sur la figure 2 (document-réponse n°2)., l'allure de la tension u2. 

Evaluer sa valeur maximale

, puis sa valeur efficace U2 eff.

En déduire le rapport de transformation m du transformateur (T), si U1eff = 380V.


B - 3 : Tracer, sur la figure 3 ( document-réponse n°2), l'allure de la tension u3 à la sortie du pont mixte quand l'angle de retard à l'amorçage des thyristors est 

rad.

Compléter et modifier si nécessaire la figure 1 en donnant les branchements d'un oscilloscope permettant d'observer cette tension u3 et l'allure du courant I dans le moteur.

DOCUMENT REPONSE n°1 (à rendre avec la copie)



DOCUMENT REPONSE n°2 (à rendre avec la copie)








Extrait n°6 : 1998 Polynésie

II )  ALIMENTATION DU MOTEUR A PARTIR DU RÉSEAU MONOPHASÉ.


On considère maintenant le montage suivant :


RéSEAU

TRANSFORMATEUR
PONT MIXTE
CHARGE

II.1. Étude du transformateur .
Le primaire du transformateur parfait est alimenté par une tension sinusoïdale u1  de valeur efficace U1  = 1500 V et de fréquence f = 50 Hz.

II.1.1. La valeur efficace de la tension secondaire étant U2 = 720 V, calculer le rapport de transformation du transformateur.

II.1.2. Le secondaire débite un courant i2 de valeur efficace I2 = 110 A ; calculer la valeur efficace I1 du courant appelé par le primaire.

II.1.3. Quelle est la puissance apparente du transformateur ?

II.1.4. Calculer la valeur maximale û2 de la tension u2 , sa période T et sa pulsation  .

II.2. Étude du pont mixte .

Les diodes et les thyristors sont parfaits. La charge du pont est constituée du moteur précédent en série avec une inductance pure L  de valeur suffisante pour que le courant i soit pratiquement constant .
On pose : 

.

Les impulsions sur les gâchettes des thyristors sont périodiques et synchronisées sur le réseau , de façon que l’angle de retard ( par rapport à la tension u2 soit égal à 

rad.

II.2.1. Dans le tableau 1 du document réponse n°2, pour lequel on indique dans chaque phase de fonctionnement les composants passants, cocher les cases pour ne laisser apparaître que la valeur (u2, - u2 ou 0) de la tension u.

II.2.2. Construire sur le document réponse n° 2 ( figure 2 ) la courbe représentative de la tension u pour 0 <  < 2 ( , et graduer les axes. Quelle est, en radians, la période de u ?

II.2.3. En quels points du montage doit-on brancher la voie et la masse de l’oscilloscope pour visualiser la tension u(t) ?

II.2.4. Quel dispositif peut-on utiliser pour visualiser sur l’écran de l’oscilloscope une image du courant i(t) ?

II.2.5. Calculer la valeur moyenne <u> de la tension u, donnée par la formule 






 EMBED Equation.2  

II.2.6. Que devient <u> lorsque l’on fait varier (? 

Dans quel but alimente-t-on le moteur par l’intermédiaire d’un redresseur commandé ?

II.2.7. Quel type de voltmètre utilise-t-on pour mesurer <u> ?

DOCUMENT REPONSE N° 2 (A RENDRE AVEC LA COPIE).

Tableau 1 (question II.2.1 du problème A) 

	 ( rad)
	Composants passants
	u

	0 <  < 
	Th2 , D3
	u2
	- u2
	0

	 <  <
	Th1 , D3
	u2
	- u2
	0

	 <  < + 
	Th1 , D4
	u2
	- u2
	0

	 +  <  <2 
	Th2 , D4
	u2
	- u2
	0



Extrait n°7 : 1998 Réunion

La plaque signalétique d'un moteur à courant continu, à excitation indépendante et à flux constant, comporte les indications suivantes :

* induit : tension Un =180V ; intensité du courant In =12 A ; résistance R =0,5 ( ;

* inducteur : tension u =180 V ; courant i =0,6 A ;

* fréquence de rotation : 1500 tr/min ;

* puissance utile : 2 kW.

Les valeurs indiquées correspondent au fonctionnement nominal du moteur.

Le moteur est alimenté par l’intermédiaire d’un pont mixte.

Partie B : Etude du pont mixte. On donne le schéma du montage :

Les composants sont supposés parfaits.

La tension d’alimentation exprimée en volts a comme expression :

 


Son oscillogramme est donné sur le document-réponse

B1 - Pourquoi appelle-t-on cette façon d’assembler des composants d’électronique de puissance un pont mixte ?

B2 - A partir de l’expression de la tension d’alimentation,

B21 - déterminer sa valeur efficace U, puis sa valeur maximale 

;

B22 - déterminer sa pulsation (, puis sa fréquence f et sa période T ;

B23 - établir alors, sur la figure 1 du document-réponse, la graduation des axes, en millisecondes pour celui des temps, en volts pour celui des tensions.

B3 - A l’aide d’un oscilloscope, on obtient l'oscillogramme de uc(t), reporté sur le document-réponse en synchronisme avec l'oscillogramme de la tension u(t).

B31 - En déduire le temps de retard à l'amorçage des thyristors puis l’angle ( correspondant.

B32 - Sachant que la valeur moyenne de la tension uc(t), notée 

, s'exprime par :



 ; déterminer cette valeur moyenne.

B33 - Le moteur est celui décrit dans la partie A. Dans les conditions de fonctionnement indiquées par l'oscillogramme de uc(t) fourni sur le document-réponse (fig 2), le moteur atteindra-t-il son fonctionnement nominal ? Sinon, comment doit on modifier le retard à l'amorçage pour atteindre le fonctionnement nominal ?

document-réponse (à rendre avec la copie)




Figure 1




Figure 2

Extrait n°8 : 1997

PROBLEME : Etude d’un ensemble 

transformateur monophasé, pont mixte, moteur série à courant continu.

A - ETUDE DU TRANSFORMATEUR
La plaque signalétique d’un transformateur monophasé porte les indications suivantes :

220V / 52V  ; 50Hz

1°) On réalise un essai à vide au cours duquel on mesure Iv = 0,47A  et  Pv = 20 W.

Faire un schéma de montage correspondant à cet essai en incluant les appareils nécessaires à la mesure des deux grandeurs précédentes ainsi que des tensions primaire et secondaire. Indiquer le nom et la nature des appareils de mesure utilisés.

2°) Quelles pertes cet essai permet-il de déterminer ?

3°) Calculer le rapport de transformation.

4°) Le nombre de spires au primaire étant de 423, déterminer le nombre de spires au secondaire.

B - ETUDE DU PONT MIXTE
On étudie le pont mixte représenté sur le schéma ci-dessous :


On donne  :  


L’inductance de la charge est suffisante pour que le courant qui la traverse puisse être considéré comme constant : I = 2 A.

1°) Indiquer sur le schéma (figure n°1 du document réponse), comment brancher un oscilloscope qui permettra de visualiser simultanément uc et i.

2°) Sur la figure 2 du document réponse , tracer, en concordance de temps avec ue, les graphes de uc(t) et de i(t), sachant que les thyristors Th1 et Th2 sont respectivement commandés aux instants T/8 et 5T/8.

3°) Déterminer l’angle d’amorçage (0 du thyristor Th1.

4°) Calculer la valeur moyenne de uc sachant que :



  
(0 étant l’angle d’amorçage de Th1.

DOCUMENT REPONSE A RENDRE AVEC LA COPIE
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Extrait n°9 : 1996 Métropole Septembre 

1. Au secondaire du transformateur est branché un pont mixte qui alimente un moteur à courant continu et à aimants permanents (figure 2). La tension d'alimentation du pont est sinusoïdale : u(t) = Umax  sin  (t.

Les diodes et les thyristors sont considérés comme des interrupteurs parfaits. L’inductance est supposée lisser parfaitement le courant ic(t).







figure 2







B1) Quel type d'appareil, parmi la liste suivante choisiriez-vous pour mesurer la valeur moyenne Ucmoy de uc(t) ?  Ne donner qu'une seule réponse.

· ampèremètre magnétoélectrique,

· voltmètre ferromagnétique,

· voltmètre magnétoélectrique,

· voltmètre numérique en position DC,

· voltmètre numérique en position AC.

2. On relève les oscillogrammes de la tension redressée uc(t) et de la tension aux bornes d'une faible résistance r permettant la visualisation du courant ic(t) (figure 3).
En vous aidant de l'oscillogramme de la figure 3 :



B2a) indiquer quel point (parmi les points A, B, C et D de la figure 2) est connecté à chacune des trois entrées Y1 (voie 1),  Y2 (voie 2)  et M (masse) de l'oscillographe,

B2b) à partir de l’oscillogramme de uc(t), déterminer la période de u(t),

B2c) calculer l'amplitude Umax de u(t),

B2d) déterminer le retard à l'amorçage ainsi que (, l'angle de retard correspondant,

B2e) calculer l'intensité moyenne Icmoy de ic(t) sachant que r = 0,10 (.

3. On sait que pour ce pont mixte la valeur moyenne de la tension uc(t) est donnée par la relation 




B3a) Calculer la valeur moyenne Ucmoy de uc(t) pour 


B3b) Quel est l'intérêt, pour le moteur, de pouvoir faire varier l'angle de retard ( ?

B3c) La résistance R de l'induit du moteur est égale à 2(. A la fréquence de rotation 2400 tr/min, la f.é.m. du moteur est égale à 20 V.


En admettant que la tension aux bornes de l'induit du moteur est égale à Ucmoy, calculer la valeur de la f.é m. ainsi que la fréquence de rotation du moteur pour 

.

Eléments de réponse

Extrait n°2 :

1. to=2ms, (o=36°=0.628rad

2. Voltmètre numérique TRMS en position AC+DC

3.a. <uc>=201V

3.b. Voltmètre numérique en position DC.

Extrait n°4 :

3.2.1 Us=390.4V

3.2.2. Voltmètre numérique TRMS en position AC+DC

3.3 m=1.774

3.4.1. W=48kWh
3.4.2. Coût=2,1F

Extrait n°8 :

2.b. T=20ms

2.c. Umax=32V

2.d. (=(/5

2.e. Icmoy=1.52A

3.a Ucmoy=18.4V

3.c. n=1847 tr.min-1
� EMBED PBrush  ���





uc(t)





t (ms)





(V)





100





200





300





400





2





          0





10





20





iC (t)





t (ms)





10





20





30





40





-40





-30





-20





-10





   0





   5





10





15





Figure n°2





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





0





Figure 2
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Figure 2				Echelles : en abscisse, 2ms/div


en ordonnée, 100V/div








Figure 3				Echelles : en abscisse, 2ms/div


en ordonnée, 100V/div
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Attention au réglage du zéro de l'oscillographe, il n'est pas au milieu mais en bas de l'oscillogramme!
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