BACCALAUREAT TECHNOLOGIQUE 3PYGMME1

_Série SCIENCES ET TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES Session 2003
Epreuve SCIENCES PHYSIQUES ET PHYSIQUE APPLIQUEE  Durée: 2 heures
Spécialité GENIE MECANIQUE Coef.: 5

Il est rappelé aux candidats que la qualité et la précision des raisonnements entreront
pour une part importante dans I'appréciation des copies.

L'usage des calculatrices est autorisé pour I'épreuve.
Circulaire n°99-186 du 16/11/1999

Le sujet comporte trois parties A, B et C pouvant étre traitées indépendamment les unes des

autres.

PRESENTATION

Depuis plusieurs années, la qualité de I'air n'a cessé de se dégrader,

principalement en milieu urbain.
L'industrie automobile a d0 s'adapter a ces nouvelles contraintes

en promouvant le véhicule électrique et plus récemment en

développant la gamme des scooters électriques.
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PARTI E A ETUDE ENERGETI QUE: (3 points)

Pour pernettre au scooter de fonctionner dans de bonnes conditions, |e noteur
devra fournir, en charge noninale, une puissance utile mninale de 1 000 Wa
4 300 tr/mn sur terrain plat.

On se propose de vérifier cette exigence et de calculer |"autonom e du
scooter.

A. 1) Ala vitesse de 45 km h' sur terrain plat, |'intensité F de la force
notrice est égale a 80 N Cal culer |a puissance nécani que P, nécessaire a
| a propul sion du scooter. Montrer que ce résultat est conforme a
| ' exi gence du constructeur

A.2) La capacité Qde |la batterie est égale a 100 A h (elle peut fournir 100
A pendant 1 heure ou 50 A pendant 2 heures). Ala vitesse V., = 45 kmh™
sur terrain plat, on rel eve un courant absorbé par |e noteur
d' entrainenent de 100 A. Quelle est alors |'autononie kilonmétrique du
scooter (distance maxi mal e possible) a cette vitesse ?

A.3) La recharge de la batterie dure 2 heures. Pendant cette opération, la
batterie est alinmentée sous une tension de 21 V et est traversée par un
courant d'intensité 50 A. Calculer |'énergie fournie par |le chargeur (en
kKW h) .

PARTIE B : ETUDE DU SYSTEME MOTORI SE: (6 points)

Le noteur d' entrainenent utilisé est un npteur a courant continu a excitation

i ndépendante et a flux constant. |l posséde | es caractéristiques noni nal es
sui vant es

Tension d' alinmentation de |'induit:

U =18 V; Intensité du courant dans

["induit: I, = 100 A; Fréquence de

rotation :

n, = 4300 tr.nin*
Rési st ance de |

"induit: R=5 m.

B. 1) Représenter |le schéma du nodéle él ectrique équivalent de |'induit du
not eur .

B.2) Calculer la force électronotrice induite nominale E,

B.3) Montrer que la force électronotrice E (en volt) peut s'écrire E = k Q ou
Q désigne la vitesse angul aire du noteur exprinmée en radi ans par seconde.

B.4) Cal culer, pour le fonctionnenent nom nal :
B.4.1) La puissance électrique absorbée P, par |"induit;
B. 4.2) La puissance perdue par effet joule P, par |"induit,
B.4.3) La puissance €l ectromagnéti que P,
B.4.4) La puissance utile P, sachant que |'ensenble des pertes
magnéti ques et necani ques vaut 125 W
B.4.5) Le rendenent du noteur sachant que le circuit inducteur absorbe
une pui ssance de
90 W
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ETUDE DU VARI ATEUR ELECTRONI QUE DE VI TESSE: (11 points)

PARTIE C :

| "alinmentation de |'induit du noteur a courant continu (M), la
| e constructeur est un hacheur série

Pour
structure du vari ateur retenue var

repreésent é ci-dessous

iﬂ\ I=c£e /VVW
/r =i ;’ A
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* |+ u _
™ |u, Du /\ |u, Uy
‘iD A

Cel ui -ci est constitue: _ _ _
d' un interrupteur électronique H conmandé de | a nani ére suivante

oHfermé de OaaT
oH ouvert de aTaTAvec a:
<1)et T : période de fonctionnenent du hacheur
d' une batterie d accunul ateurs de tension nomnale U, = 18 V;
d' une diode de roue |ibre D, supposée idéale;
d' une bobi ne de lissage d'inductance L suffisament élevée pour

_ obtenir un courant
i =1 = constant.

rapport cyclique variable (0 < a

type de conversion d' énergi e un hacheur série réalise-t-il ?

C. 1) Quel

C.2) On se propose de visualiser |les variations de la tension u/(t) et de
["intensité du courant i (t) Conpléter la figure 1 du docunent réponse en
préci sant |les appareils et |es branchements nécessaires pour visualiser
ces deux grandeurs.

C.3) Le convertisseur fonctionne aune fréquence de 20 kHz avec un rapport
cyclique a=0,4.Calculer |la période T de fonctionnenment du hacheur.

C.4) Tracer sur la figure 2 du docunent réponse |'allure de u/(t) pour a=0,4
On prend 1 carreau pour 2 V et 1 carreau pour 10 ps. Préciser les
intervalles de tenps pendant lesquels |'interrupteur H est ferm et

ouvert.
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C.5) Calcul et nmesure de val eur noyenne.

C.5. 1) En utilisant |la méthode des aires, nontrer que |a val eur npyenne
<u, >s'écrit:

C.5.2) Calculer nuneriquenent < u, > quand a = 0,4 et U, = 18 V.

C.5.3) Avec quel type d' appareil de nesure et quelle position du
commut ateur (alternatif ou continu) peut-on nmesurer < u_ > ?

C.6) Etude de | a conmande de vitesse.

En négligeant la résistance d'induit, la tension aux bornes du noteur s'écrit

< u, > = 0,004n

M

Dans cette fornmule n désigne | a fréquence de rotation du noteur exprinée en
tr.mn

C.6.1) Justifier |"égalité <u,> =< u,> En déduire |'expression de n
en fonction de a.

C.6.2) La vitesse linéaire du scooter (exprinmé en kmh™) peut
s' écrire
V. =0,01n

scC

En déduire |'expression de V_ en fonction de a.

C.6.3) Calculer la valeur maxinmal e de | a vitesse du scooter.
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DOCUMENT REPONSE A RENDRE AVEC LA COPIE
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Figure 2

Etat de
I'interrupteur H
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