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ENERGIES ELECTRIQUES

1 Rappels
Puissances : —
Puissance électrique : P = U.I —> Vitesse Vdedép IacTent (m/s)
Puissance mécanique (mouvement de translation) : P = F. V. Solide f——> Force F (enN)

) o _ Vitesse angulaire ) d’entrainement
Puissance mécanique (mouvement de rotation) : P = C.() (en rd/s)
Couple exercé C (en Nm)

Rendement

Lors d'une transformation d'énergie par un systeme, il n'y a que deux formes d'énergies.
L'énergie consommée (absorbée) est la forme d'énergie qui se transforme en l'énergie utile.
Le rendement 1 est défini comme le rapport entre I’énergie utile que délivre un systeme et I’énergie totale

Journie (énergie absorbée) a ce méme systeme :

Energie absorbée Pa T——)|  §ystome [——> Energie utile Pu N=pg
—> Pertes chaleur p

Energie électrique :

L énergie électrique consommée par un appareil est égale au produit de la puissance consommeée par la
durée du passage du courant électrique : W =P. t
Avec : W : énergie en Joules (J) ; P : puissance en Watt (W) et t : temps en seconde (s)

L unité du SI, le joule, est mal adaptée a la consommation d’énergie, on utilise, le wattheure (Wh) et son
multiple, le kilowattheure (kWh). 1 Wh =3 600 J

Loi de Joule : L énergie électrique W transformée en chaleur pendant le temps t du passage du courant pour
un récepteur purement thermique est : W =R .I°. t

Avec W : énergie en Joules (J) ; R : Résistance en ohm (Q) ; I : Intensité en Ampére (A) et t : temps en
seconde (s).

Le compteur électrique :

La mesure de | ’énergie électrique consommée par une installation électrique est fondée sur la rotation d’un
disque du compteur. Plus [’installation a consommeée de | ’énergie électrique, plus le disque a fait de tours. La
rotation d’un tour de disque est proportionnelle a | 'énergie électrique consommée.

Compieur qui totalise le

nombre de tours du disque =]
Index de consommation \h“h-_i 42830 KWh Constante du compteur
gui indigue lavalsuren
Type L7C2 approuvéls27.03 87 / énergis correspondani d
- 7 e I tour.

R3ojv A S50Hz C'= 4 White

= =
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Activité 1

TD : Energies électriques

Exercice T: La mesure de |’énergie électrique consommée par une installation électrique est donnée par le

compteur ci-dessous :

Ancien index de consommation

42830 |KWh
T}'PE L7C2 approuvels 27 .03 87
R3ojvRo-eda soH= = 4White.
= >

Apres un mois de consommation le nouvel index

43125 |KWh
Type L7C2 approuvala27.03.87
Ro-6da soHz C=4Whitr.
= >

1. Quelle est la constante de ce COMPICUT ? ... ... ... ... oo oot it it et e e e et ettt e e e e e e

2. Quel est I’ancien index de cOnSOMMALION ? ... ..........c.ccocv e iieies e e et e e e e et e e e
3. Quel est le nouvel index de CORSOMMALION 7 ... ... ... ....ccooeiie oot veeies s ot e e e e e e e e e e
4. Quelle est | 'énergie consommeée entre les deux relevés ?

5. Combien de tours de disque du compteur a-t-il effectué ?

Exercice 2 : La facture Lydec

Détail de ia facture électricité

el gsll 5 ) 5 Juals

[ 3udi A g ] PP PR R ) S G e
da) 3, | ) f oy Gd ) Ancienne il ) Nouvelle g ! N jours de
N"de compteur | Type de releve Ancien ndex date de lacture Nowvel index date de lecture Consommation | consommation
[ 4121806 | RELEVEE 26 310 25042017 | 26474 | 24052017 164 | 29
el (e ) 5n ) aee (pod Gy ) aad
X Quantité Prix unitaire HT Montant HT

Redevances fixes 6.54 Al Ciliani.
Consommation électricité PPV EI 0 P |
Tranche 1 1,3
Tranche 2 2 kb
Tranche 3 164 1,0220 167,61 3 b
Tranche 4 4 Lo
Tranche 5 5 kb
Tranche 6 6 sl

Sous total Lydec (H.T)

17415 (50 5») Sl S5l & yaadl

Taxes pour le compte de |'Etat A yall 520080 5 guu
Taxe pour la promotion du paysage audiovisuel 0,00 G o pmandc Ladl 2hadl ySal
TVA 7% 0,09 7% pa=
TVA 14% 23,47 14% p.a=
TVA 20% 1,06 20% p. 3=
Timbres fiscaux en cas de paiement en espéces 0,50 1 el A 3 Adal o o)
Sous total taxes 25,12 pya il Foad B sandl
Total TTC | YA 000 D O 0 OO T 199,27 o3 Caal
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1. Quel nombre était inscrit sur le cadran du compteur électrique :

- lors de ’avant dernier relevé ? ..........................

- lors du dernier relevé ? ................ccouvueeoeeveenn....

2. Quelle est [’énergie consommée entre les deux relevés ?

3. Cette énergie figure-t-elle sur la facture ? Dans quelle colonne ?

4. Quel est le prix du Kilowattheure ?

5. Quel prix total (consommation, abonnement, TVA, taxes,) est indiqué sur la facture ?

6. Quel est le prix de revient du Kilowattheure pour [ 'usager ?

Exercice 3 : Le disjoncteur d’'un salon de coiffure alimenté en 230 V est réglé sur 35 A. Le salon comprend

6 tubes d’éclairages de 200 W, 10 lampes de 100 W et 6 seche-cheveux de 1600 W. Les appareils
fonctionnent en moyenne 4 heures par jour.

1. Quelle est la puissance maximale dont dispose le salon ?

2. Quelle est la puissance totale de ['installation électrique quand tous les appareils fonctionnent ?

3. Pouvez-vous faire fonctionner tous les appareils en méme temps ? (Justifier votre réponse)

4. Quelle est la dépense journaliére en électricité quand seulement 3 seche-cheveux sont utilisés ? Le kWh

est facturé 1,222 Dh.

Exercice 4 :

1. Quelles sont les différentes sources de production d’énergie électrique ? Pour cela compléter le tableau

suivant.

Centrales

Energie primaire

2. Quelle est [ 'unité de mesure de la quantité d énergie électrique ?

D Volt

D Wartt D Ampere D Wattheure

3. La majorité de | ’électricité produite au Maroc est issue du nucléaire :

D Vrai D Faux
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Exercice 5 : Une station d’irrigation est alimentée par cellules solaires. Sachant que la station est constituée

par deux pompes dont la puissance de chacune est 3 kW et de rendement 93 %. La tension d’alimentation
nominale est de 100V (c’est la tension a fournir au groupe pompe/convertisseur).

Sachant que chaque cellule élémentaire peut fournir une puissance 1W avec une tension 1.25V :

1. Quel est le nombre de cellules photovoltaiques a utiliser ?

2. Donner Ns et Np selon le schéma de branchement de ces cellules ci-dessous.

1 cellule photovoltaique Np branches paralleles

'z N

_____ O 1
() U=......... V

AN

Ns cellules <

en série par (

%
/R
/
/R

branche

o Y

3. Si l'aire d’une cellule est de 5 cm?. Quelle est 'aire totale en m? occupée par le panneau sol ?

Exercice 6 : On utilise 6 piles identiques de 1,5 V chacune pour alimenter un radio-CD 9V - 4,2 W.

1. Comment devra-t-on associer les 6 piles pour obtenir les 9 V souhaités ?

2. Calculer 'intensité du courant I que doivent fournir les piles pour alimenter I’appareil « a plein régime ».
3. Calculer la résistance interne r de [’appareil lorsqu’il fonctionne a sa puissance nominale.

4. Chaque pile a une capacité de 2000 mAh. Calculer le temps pendant lequel il est possible de faire
Jonctionner la radio-CD.

Exercice 7 : On considére la chaine de production d'énergie simplifiée suivante :

o p Cellules :> Batteries :> Moteur ::>‘

solaires > électrique
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1. Indiquer sous les trois fleches en pointillé la forme que prend l'énergie.

2. On considere le moteur électrique seul. Sur sa plaque signalétique, on peut lire :

e Puissance électrique : Pe =100 W.
e Rendement : nm = 0,8.

a) Calculer la puissance Pm présente a la sortie du moteur.

b) Sous quelle forme le moteur électrique perd-il de l'énergie ?

¢) Calculer la puissance Pp perdue par le moteur électrique.

d) Le rendement de l'ensemble (cellules solaires + batteries) est de nw = 0,6. Calculer la puissance solaire
Ps nécessaire pour avoir une puissance a la sortie du moteur électrique de Pm = 80 W.

Exercice 8 : Décharge anormale de la batterie (Feux qui restent en service) :

En position feux de croisement, une voiture consomme :
e Lampe code : 55 Wx 2
o Veilleuses AV/AR : 5 Wx 4

e Plaque immatriculation : 5 Wx 2

o Voyants éclairage tableau de bord : 1,2 W X 6

e Boutons divers éclairés : 1,2 WX 6
La tension nominale (tension batterie) est estimée a 12'V.

1/ calculer la puissance totale Pt consommée par ['ensemble des feux :

2/ La capacité de la batterie est exprimée en Ampéreheure (Ah). Elle correspond a la quantité d électricité
qu elle possede. En dessous de 50% de sa capacité nominale, la capacité de la batterie sera insuffisante pour
démarrer le moteur thermique. On suppose que la batterie a ici une capacité nominale de Cn =75 Ah.

Si la décharge dure 2 h, est-ce que le moteur va démarrer ?

Exercice 9 : On se propose de calculer le nombre de panneaux solaires qu’il faut installer pour faire

fonctionner une station solaire de pompage d’eau. Un réservoir est ainsi rempli quotidiennement.
Cette eau sert a l’irrigation des cultures.

Données :

Volume du réservoir : Vg =10 m?3 ;
Masse volumique de [’eau : 1 000 kg/m? ;
Hauteur de pompage : h =9 m ;

g =10 N/kg.

Activités SI — unité A.D.C Page 6/67 S.CHAR ISTE - 2020/2021
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Réservoir
Moteur électrique Pompe d’eau

S

Rayons
sol aich m_l)—l

T\ |
l"‘al’lm_?ii“-lx Transmission

solaires
h
Sol I |
“““ Y

Puits

1. La masse totale d’eau a remonter vers le réservoir est de 10 tonnes. Calculer | ’énergie utile Wy a fournir
(en joule) correspondant a ce déplacement. On donne la relation suivante : Wy=m g h. (la masse est

exprimée en kg)

2. Sachant que la durée de fonctionnement de la pompe est de 8 heures par jour, (ce qui correspond a la
durée d’ensoleillement), calculer la puissance utile Ppu de la pompe.

3. En déduire son rendement 1 sachant que la puissance absorbée Ppa par la pompe est de 48 walts.

4. Calculer la puissance Pma absorbée par le moteur, sachant que son rendement est de 70% et que la

puissance utile est de 48 W.

5. Un panneau solaire délivre une puissance de 25 watts. Calculer le nombre de panneaux N qu’il a fallu
placer pour faire fonctionner ce systeme dans ces conditions.
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GRANDEURS ELECTRIQUES

— Rappels

Loi des neeuds :

Un neeud est une connexion, qui relie au moins trois fils.
Loi des noeuds : La somme des intensités des courants arrivant a un neeud
est égale a la somme des intensités des courants sortant du neeud.

Géncéralitées sur la tension entre deux points :

U.ﬁB
Uap représente la tension entre les points A et B ; elle est [
schématisée par une fleche dont la pointe est tournée vers A. —p—e— Dipile |—a—o
A B
Va et Vg ont respectivement les potentiels des points A et B, par
rapport a un potentiel de référence (généralement la masse : Vu = UAB = oo
ov)

Loi des mailles :

Une maille est un chemin fermé, passant par différents points d un
circuit électrique. Pour appliquer la loi des mailles, il faut respecter
les regles suivantes :

e On choisit un sens de parcours arbitraire de la maille et un point E

de départ.

e On affecte du signe + les tensions dont la fleche indique le méme
sens.

e On affecte du signe - les tensions dont la fleche indique le sens
contraire.

Remarque : La tension électrique aux bornes d’un amperemetre est toujours faible ; on la considérera
comme nulle

Loid’ohm : U
La loi d’ohm établit une relation entre la valeur d’une résistance, la tension RIT
qu elle regoit et l'intensité du courant qui circule : U = R 1 avec :
o U : la tension aux bornes de la résistance en volt (V). ,ra = % % =1
o [ : [intensité du courant qui circule a travers la résistance en ampere (A).
; -ﬂ
e R :lavaleur de la résistance en ohm (C). U—R.1
/
Loi du pont diviseur de tension : A =
L association de résistances en série forme un pont diviseur de tension. La R, I v
tension aux bornes d’une résistance est égale au produit de la résistance par la I
tension totale divisé par la somme des résistances. u
R, U,
R, : :
U = U —— — Dl uemusmums
' R +R,

Loi du pont diviseur de courant :

L association de résistances en paralléle forme un pont diviseur de courant. Le
courant traversant une résistance est égal au produit de | 'autre résistance par — ;
le courant totale divisé par la somme des résistances.
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Activité 2 TD : Grandeurs électriques

Exercice 1 : On considere une tension U mesurée avec un voltmeétre en position mV. Donner la valeur de

U en V, puis en 1V dans le tableau ci-dessous :

UenV UenuyV
Uy mesuré en mV : 307,2
Uy mesuré enmV : 0,5
Us mesuré enmV : 7777.10"
Convertir en mA les courants ci-dessous :
IenA 2A 0,02 A 200 A

I en mA

Exercice 2 : Dans chaque cas trouver la valeur des courants qui manquent
II=13A

II=115A

Li=2x=...

I5=25A

RI =25kQ
R2 =3 k0
R3 =15k2
R4 =15k
R5=6kQ
R6 = 300 Q2

Ef

1. Vérifier que la résistance équivalente vue du générateur a l’association de toutes les résistances est
Req = 4 k.Q
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Exercice 4 : On réalise le circuit ci-contre ot Ri= 47 @, Us

R:=33QeiR:=82 Q. ST

On applique entre les bornes A et B une tension Uap=12V. A—:.l— | R R3 — &
LR, | g

1/ Quelle est l'intensité 11 du courant traversant Ry ? R

3/ En déduire la tension Uz aux bornes de la résistance R3.

4/ Calculer la valeur de l'intensité I du courant dans la branche principale.

5/ En déduire la valeur de la résistance équivalente Réq du circuit :

6/ Retrouver la valeur de Réq en utilisant les lois d'association des conducteurs ohmiques.

Exercice 5 :

Y
|_

R =100 1 t oL

R =064 Q . R3

Ri=47 2 vl - U, -

Ry=10 0 U

U=20V I, R4l |t
L

1. Calculer R34 la résistance équivalente au groupement Rz, R3 et Ry.
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4. Exprimer I en fonction de U, Rj et R234 puis calculer I.

Exercice 6 : On désire alimenter une diode électroluminescente (LED

ou DEL) avec une batterie de voiture (12V). Le régime de fonctionnement
souhaité pour la DEL est Iper = 10 mA et Upgr, = 2V.

On utilisera une résistance Rp branchée en série pour limiter le courant
dans la DEL (schéma ci-contre) :

1) Calculer la valeur de Rp et la puissance P qu elle dissipe :

Valeurs normalisées

| SerieE, | 10]12]15]18]22|27]33]39[47]56]|68]82]

|Puissances normalisées (W) ‘ 1/8 ‘ 1/4 ‘ 172 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘

Exercice 7 : On souhaite étudier le fonctionnement d une lampe

torche. On dispose pour cela :
e  D’une pile ;
e  D’une lampe ;
e De fils conducteurs ;
e D ’un interrupteur.

I. Parmi les trois schémas proposés ci-dessous, entourer celui qui modélise la lampe torche.

s
S

o« e
pam ~ ]
e i —

I1. Une fois le circuit réalisé et l'interrupteur fermé, la lampe ne brille pas. On décide donc de tester le
circuit pour expliquer ce disfonctionnement.

1. Premier test : mesure de l’intensité
a) Quel appareil de mesure doit-on utiliser ?
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b) Reproduire le schéma choisi précédemment en placant cet appareil de mesure.

2. Deuxieme test : mesure de la tension
a) Quel appareil de mesure doit-on utiliser ?

b) Ajouter cet appareil sur le schéma précédent.
3. Résultat des mesures : intensité I = 0,3 A et tension U=12V.
a) Calculer la puissance consommée P par la lampe lors des mesures.

4. Remede : quelle solution peut étre envisagée pour que la lampe brille normalement.
Cocher la bonne réponse.

|:| Changer [’interrupteur.
g P

[ ] Mettre une lampe de plus forte puissance. '
T

] Changer les fils. -

(] Changer la pile.

gerlap _
Activité 3 TD : Alimentation stabilisée

Tout systeme électronique a besoin d’énergie fournie par une alimentation
continue asymétrique (0 ; +U) ou symétrique (-U ; 0 ; +U).

Une alimentation continue est dite stabilisée en tension lorsque la tension
de sortie reste constante quelles que soient les variations d’entrée (tension
du secteur) et les variations de sortie (dipdle utilisateur variable).
Caractéristiques de ['alimentation : 230 V-50 Hz ; 12V — 1 A.

Cette alimentation dont le schéma de principe (ci-dessous) comporte 4 fonctions électroniques :

F1 ® 7812 - @

Ue L= . 12V--
230V TUt -|C

¥ D5

Ny W

S

1. La fonction adaptation :

Elle est réalisée par un convertisseur statique formé par deux bobines enroulées
sur un circuit magnétique.
Comment s appelle cet élément ?
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Quel est son role dans le schéma de principe :

Ce convertisseur est alimenté par une tension Ue = 230V et délivre a la sortie Ut =12 'V ; Calculer son
rapport de transformation m :

Représenter ['allure de la tension Ut sur le graphe ci-dessous :

K i 5 Base de temps : 2 ms par division.
3 Calibre tension : 5 'V par division.

2. La fonction redressement :

Cette fonction est réalisée par les composants ci-contre :

4 diodes Q

Comment s appelle cet élément ?

Quel est son role dans le schéma de principe ?

7 i o Base de temps : 2 ms par division.
: Calibre tension : 5 'V par division.

3. La fonction filtrage :

Cette fonction réalisée par le composant ci-contre :

Comment s appelle cet élément ?

Quel est son role dans le schéma de principe :

Calcul de la capacité de ce composant en utilisant la relation ci-dessous :

I : Courant de charge en (A).

_ f : Fréquence d'ondulation (100 Hz pour un redresseur double alternance).
[ Vond Vond : Valeur de l'ondulation en valeur créte a créte (V).

C : Capacité en (F).

1
C
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On prendra VORA =3 V' SOUE € = ... ... oo oo it it et e e et et it et e e e e et et e e e e e e e e e e e s

Quelle est la capacité qu’on peut choisir ? Cocher la bonne réponse :

[ ] 1000 uF | | 470uF || 4700 uF

Représenter ['allure de la tension Uf sur le graphe ci-dessous avec Ufmin = .............c.co oo

J.- \-u : LA | “1
E % 1 _.-’ \\
! te 4 A \
o 4 ! . . .
7 i - Base de temps : 2 ms par division.
F vy v
o e d : Calibre tension : 5 V par division.
v “J:-," ‘,."
T B #
u A Y ;
N A '
4. La fonction stabilisation ou régulation : Reference : 7812

Cette fonction réalisée par le composant ci-contre :

o )
Comment s appelle ce composant ? w W @

Quel est son role dans le schéma de principe :

Représenter [’allure de la tension Us sur le graphe ci-dessous :

; v T~
JJ h‘ ] ’r \-,
g ",' ] # '
x 1 L L] o o .
7 1 4 Base de temps : 2 ms par division.
¥ o ,
. k4 ; Calibre tension : 5 'V par division.
L ..":I'-. ,"ll
T i L3 .
v P ;
u 4 * U
"'-. S 1 L.,\ S
5. Les fonctions supplémentaires :
Comment s appelle le composant F1 ? %

Quel est son role dans le schéma de principe :

On désire signaler le fonctionnement de [’alimentation par une diode électroluminescente D5. Calculer la
valeur de la résistance R et la puissance P qu’elle dissipe sachant que : Id = 10 mA et Ud = 2V.

Choisir Rp dans la série E12 et donner sa puissance normalisée :

| SerieE | 10]12]15]18]22|27]33]39[47]56]|68]82]
‘Puissances normalisées (W) ‘ 1/8 ‘ 1/4 ‘ 12 ‘ 1 | 2 ‘ 3 ‘ 4 |
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Activité 4 ——— Exercices a résoudre : Grandeurs électriques

Exercice T : Une installation électrique isolée est alimentée sous 220 V par un générateur électrique de

courant continu. Elle comporte les appareils suivants :
e Un fer arepasser de 800 W ;
Un seche-cheveux de 650 W ;
Un moteur d’appareil électroménager de 350 W ;
Dix lampes marquées 60 W ;
Une machine a laver de 2 KW.

1- Calculer !'intensité du courant I qui passe dans la ligne si tous les appareils de [’installation fonctionnent
en méme temps.
2- Calculer le coiit de 5 heures de fonctionnement, en admettant que 1 KWh est facturé 0,90 dirhams.

Exercice 2 : Pour alimenter une lampe (6V, 100 mA ), on utilise une alimentation stabilisée réglable de
0a30V.

1. Faire un schéma du montage a réaliser pour relever la tension aux bornes de la lampe.

On dispose des calibres suivants : 100 mV, 200 mV, 0,5V, 1V,5V, 10V,20V, 220V.

2. Quel calibre choisissez-vous ? Justifier.

3. L'alimentation stabilisée ne fonctionne pas. On se propose d'utiliser un générateur qui délivre une tension
fixe de 15 volts. Calculer la valeur de la résistance de protection a mettre en série avec la lampe pour qu'elle

fonctionne dans les conditions nominales ?
4. Choisir le conducteur ohmique le mieux adapté parmi les valeurs normalisées des résistances suivantes :

47 Q IW-100Q, 0,5 W —100 €, IW - 220 ), 1W.

Exercice 3 : L'ampéremétre indique 0,3 A et toutes les lampes sont identiques.

—®
? 2 s D 4 s

-
N

1. Flécher sur le schéma le courant principal et les courants traversant chaque lampe.
2. Calculer la valeur de l'intensité du courant qui traverse chaque lampe.
3. Toutes les lampes éclaireront-elles de la méme maniere ?

. A
Exercice 4 : on considére le circuit du schéma ci-contre : F
—— [ «—
1. Ecrire Uac en fonction de Uag et Upc. Calculer sa valeur. @ av (R% B
la
N~ < 5
VR

2. Calculer la valeur de Upn en utilisant la loi des mailles.
3. Représenter Upn par une fleche. Vérifier la loi des mailles pour
maille (PABCN)

Exercice 5 :

1/ Ecrire la loi des mailles et déterminer Uap en
fonction des autres tensions de la maille

2/ Si le point B est relié a la masse, quelle est la
valeur du potentiel électrique au point B ?

Données : Ups =-6V ; Upc =10V et Upc = - 8V
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3/ En déduire les valeurs des potentiels électriques de tous les points du circuit.

Exercice 6 : Soit le schéma structurel ci-dessous : A B C D

En déduire les tensions Uap, Upc et Ucp.
Données : Uspy=5V

Upy=3V Uamn Usu Ucu Upm
Ucvi=4V
Upu=6V

M| ov

Exercice 7 :

1. Indiquer a coté de chaque fleche la tension qu'elle représente.
2. Quelle est celle qui est nulle ?

3. Combien peut-on définir de mailles dans ce circuit ?

4. Ecrire la loi des mailles pour quatre d'entre elles.
On donne : Up j=24V

Ucp=-5V
Uap=12V
Ung=-2V

5. Calculer les valeurs de toutes les autres tensions représentées.

Exercice & :

E=20V 4
Ri=R;=1kQ E

R:=Ry=22kQ C
R3=Rs5=Rs=3.3k2

Rs=4.7 kQ

1. Calculer la résistance équivalente entre le point A et B.

2. En déduire, la valeur de [’intensité I du courant débitée

par le générateur.

Exercice 9 : Soit le circuit ci-contre dont R;=20 Q et R2=30 Q U=12 VI |

1. Calculer la résistance équivalente Req a Ry et R». —

2. Exprimer lintensité I du courant en fonction de Req et U, puis de Ri et R2. 7 ¢ : D -
— —

3. Calculer L. R; R>

4. Exprimer les tensions aux bornes de chaque résistance en fonction de U, R et Rz et calculer Uj et Ua.

Exercice 10 : Compléter le tableau :

p(1080m) 2.7 5.9 1.7
L 3 km 50m 15 km
S 3 mm? 2 mm? 0.6 mm? 1 cm?
R (Q) 17 80

Exercice T1: Quelle doit étre la section s (en mm?) d’un fil de fer (p = 8.5x10°¢ 2m) pour que sa

résistance soit de 0.5 2 par métre ?
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Exercice 12 : Un résistor bobiné est constitué par 25 m de fil en maillechort (p = 30x10% Qm) de section

1x10m?2. Calculer le courant I a travers ce résistor sous une tension de 48 V.

Exercice 7/3: L élément chauffant d’un radiateur de 1 kW, 220 V est un fil de diamétre 0.7 mm et de

résistivité 100x10° Qm. Calculer :

a) Le courant dans le radiateur.
b) La résistance de [’élément chauffant.
¢) La longueur de fil utilisé.

Exercice 14 : Une lampe a incandescence, de 150 W, 220 V, fonctionnant sous sa tension nominale,

Calculer :  a) l'intensité du courant dans cette lampe.
b) la résistance de son filament.

Exercice 75: Combien de temps a fonctionné un four de 3 kW en consommant 15 kWh ?

Exercice 16 : Compléter le tableau (vous devez détailler les calculs)

U 230V 14V R 1 MQ 15 Q2
R 50 Q2 47 Q2 1 0.1A 2mA
P 0.78 kW 2w P ow | ... 3 kW

Exercice 17 : Quelle est la longueur d’un fil électrique dont le diamétre est de 2,5 mm si p = 2,6.10° Qm
etR=0,150

Exercice 18 : Déterminer le courant qui parcourt un résistor de 27 €2 sachant que sa puissance est de

108 W.

Exercice 19 : Un groupe de résistor consomme 2,94 kWh pendant 2 heures. La d.d.p. d’alimentation est

de 210V. Calculer la résistance R de ce résistor.

Exercice 20 : Le filament d’une lampe de 75 W, 230 V & une longueur de 90 cm et une section de

2.10° mm?2. Calculer :
a) la résistance R du filament.
b) sa résistivité p.

Exercice 21 : Transformer en utilisant les puissances de 10 :

Immen ...............m - 10men ..eooc.....mm - 2Cm en ... mm
12mm?en ............... m? - Im?en ...cc.cc.c..... mm? - 10MQ en ............... kQ
0,2mAen .......... A - 10pden.......... A

Exercice 22 : La lampe de projection basse tension du projecteur de diapositives est une lampe 12 'V,

100 W. Un transformateur permet l'adaptation au secteur (notée Ve) 230 V ~ 50 Hz. Apres redressement,
filtrage et régulation, on obtient une tension continue (notée Vect) de 10 V permettant d'alimenter un étage
électronique (étage permettant la sélection des diapositives). L'intensité du courant (notée Isect) consommée
par l'étage électronique ne dépasse pas 0,1 A.
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iltrage £l e
Régulation cleetmnigie

P
L

1) Calculer la puissance maximale (notée Perect) consommée par l'étage électronique, puis la comparer a la
puissance consommée par la lampe de projection. Conclure.

2) Calculer l'intensité du courant (notée Is) au secondaire du transformateur en tenant compte de la
conclusion précédente.

3) Le transformateur est supposé parfait. Calculer l'intensité du courant (notée Ie) au primaire du
transformateur.

4) Pour éviter un claquage intempestif du fusible F1 a l'allumage de la lampe de projection, on calibre celui-

ci a environ 10 fois l'intensité du courant au primaire du transformateur. Parmi les valeurs suivantes,
choisir celle qui convient : 0,5A ; 1 A;5A ; 10 A.

Activité 5

— TP : Appareils de mesure et mise en évidence de lois en électricité —

Le but de cette séance est de retrouver des lois simples qui existent entre les courants d’une part et les
tensions d’autre part. Ce sera a vous de les retrouver a partir de l’expérience.

PARTIE 1 : Mesure de ['intensité du courant électrique

Soit le montage suivant, composé d 'une alimentation, de conducteurs et de 2 résistances :

|
—

p A
|

L,
E1l E2

1.1. Modifier le schéma ci-apres en 'y intégrant les appareils de mesure permettant de mesurer les intensités

indiquées sur le schéma.
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1.2. Réaliser le montage et compléter le tableau de mesures suivant.

I (mesuré) I; (mesuré) I, (mesuré)

Lecture | Calibre | Echelle | Valeur L C E \% L C E \%

1.3. Comparer les valeurs des intensités mesurées I, I, et I entre elles. Vérifier en particulier la relation qui
existe entre I, Iy et I>.

PARTIE 2 : Mesure de la tension électrique

Soit maintenant le montage ci-dessous :

2.1. Modifier le schéma en y intégrant les appareils de mesure permettant de mesurer les grandeurs

indiquées sur le schéma :

2.2. Réaliser le montage et compléter le tableau de mesures ci-dessous.

U (mesurée) Ui (mesurée) U: (mesurée)

L C E Vv L C E Vv L C E Vv

2.3. Comparer les valeurs des tensions mesurées U, U1, Uz entre elles. Vérifier en particulier la relation qui
existe entre U, Uj et Ua.

PARTIE 3 : Mesure de résistance a [’aide d 'un ohmmétre numérique :
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3.1. Relever les couleurs des résistances a disposition.

Résistances

R;

R>

Couleurs

3.2. Quelle est la valeur nominale de cette résistance donnée par le code des couleurs (voir rappel sur le

code des couleurs) ? Donner la valeur nominale de cette résistance sous forme d’un encadrement en tenant
compte de la tolérance.

Résistances

Valeur nominale

Tolérance

Valeur réelle

3.3. La valeur mesurée a | ’'ohmmetre est-elle en accord avec la valeur nominale ?

Résistances

Valeur nominale

Valeur mesurée

PARTIE &4 : Mesure de la puissance électrique

4.1. Faire un schéma de montage permettant de mesurer I ; U ; P pour une lampe a incandescence aux

bornes d’une source alternative 230 V.

4.2. Faire vérifier le montage. Mesurer U ; I ; P. (Compléter le tableau ci-dessous).

U (mesurée) I (mesuré) P (mesurée)

L C E Vv L C E Vv L C E Vv

4.3. Comparer P et Ul
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PROTECTION DES PERSONNES ET DES BIENS

1 Rappels

La sécurité : C'est pouvoir utiliser une installation électrique sans risque, ni pour les conducteurs et
les appareils de commande, ni pour les personnes.

Protection des circuits : Si le courant dans } ) ..
. Protection des personnes : Si le courant qui circule dans le
les conducteurs et les appareils de commande . o <.
corps humain dépasse quelques milliamperes il y aura

dépasse la valeur nominale fixée, il y aura risque dELECTROCUTION.

SURINTENSITE.
Ph 7~ N
2 /”/
‘ Surcharge : Par ; /.:-}j‘,is &
exemple : trop d'appareils & T l/%
branchés sur un méme -
ircuit. 11 ;

N circuil. fLy aura Contact direct : La personne rentre en contact avec
échauffement des ™ un élément sous tension suite & une négligence ou
conducteurs et des au non-respect des consignes de sécurité.
appareils de commande,

‘ d'ou risque d'incendie. Ph

Court-circuit : Deux points a R M
des potentiels différents e o
directement mis en contact. Contact indirect : La personne est en contact avec
Le courant pourra atteindre un élément sous tension par le fait d'un défaut
— quelques milliers d'amperes, d'isolement (vieillissement ou rupture des isolants).
d'on destruction trés rapide = Dans ce cas la responsabilité de la personne n'est
des conducteurs et risque pas mise en jeu. L'électrocution est la conséquence
d'incendie. d'un défaut imprévisible et non d'une maladresse de
la personne.
Les solutions La solution : La norme
Protection par préconise des précautions
- cartouche fusible —— d'installation complétées par
& . ' f—'—‘:l"_'\ un dispositif différentiel haute
" I‘: ou dlsgoncteur. - SR sensibilité
g~ magnétothermique. 5 e .z La solution: Installer en téte de
- circuit un dispositif différentiel
associé a une prise de terre de
résistance compatible avec la
sensibilité du différentiel.
Activité 6 Questions de cours

1. Qu'est-ce qui fait que l'énergie électrique est dangereuse ?

2. Donner la définition d'une électrocution ? D'une électrisation ?
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Activité 7 TD : protection des personnes

Exercice 1: Dans une habitation avec locaux mouillés et une résistance de la prise de terre de 3742

Quelle devra étre la sensibilité du disjoncteur différentiel a utiliser ?

Exercice 2 : Dans une habitation avec locaux mouillés, on place un disjoncteur différentiel ayant une

sensibilité de 500 mA. Quelle devra étre la résistance de la prise de terre ? Peut-on augmenter cette
résistance de terre ?

Exercice 3 : A larrivée d’une installation électrique, on observe la présence d’un disjoncteur différentiel

de 650 mA. La tension de sécurité étant de 50 V (local sec), quelle peut étre la valeur maximale de la
résistance de terre de cette installation ?

Exercice 4 : Dans une boulangerie, la résistance de la prise de terre est de 40 Q et le disjoncteur a

["arrivée du secteur a une sensibilité du différentiel résiduel de 500 mA. Quelle sera la tension a laquelle
seront portées les masses en cas de défaut.

Exercice S : A larrivée d une installation électrique, on a placé un disjoncteur 320 mA (dispositif

différentiel résiduel). Donner la valeur de la résistance maximale de la prise de terre en local humide.
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Exercice 6 : Le schéma électrique peut étre simplifié de la facon suivante :

) T = T phase

neutre
Ti )L l
Q32
f
tog -
|
RB=220) U RA=2202 [I Uc2 R2
Chauffage
* —_—
T e = S
=S -

1/ Flécher sur le schéma le parcours du courant de défaut id si Q32 est fermé. Etablir ['expression littérale
du courant de défaut Id :

6/ En vous aidant des courbes de sécurité sur la protection des personnes (ci-dessous), déterminer le temps
maximum de contact :
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Courbes de sécurité

temps (s)

B

N W AO N
o
L
"
c
ol
]
o
o
<

0,10 4 g Y
0,08 =
0,07 —\ \
0,06 N1\ —
0,05 N\
0,04 |- N\
0,03 I \\ \\
0,02 |+——+F+— s N -
0,01 \ o Tension de
10 20 30 50 70 100 300 500 contact (V)
12 40 60 80 200 400

90

Exercice 7 : En manipulant une « rallonge » en mauvais état dans sa cave trés humide, une personne — «

touche » ['un des conducteurs dénudés.

1. Y aura-t-il électrisation, électrocution, défaut de court-circuit, défaut d’écoulement a la terre ?

Exercice & : Surle schéma, les 2 prises sont protégées par un disjoncteur différentiel.

Parmi les affirmations suivantes, cocher celles qui sont correctes.

N P [] Un disjoncteur coupe le courant en cas de court-circuit
i I T [ =40 A [ ] Le disjoncteur différentiel nécessite une installation
g e 4 An;ax= 30 mA triphasée.
| [ ] Le disjoncteur différentiel détecte les courants de fuite.
j | [ ] Le disjoncteur différentiel coupe le courant s'il détecte un
§ oA som | courant de fuite de plus de 30 mA.
> @ L o L] Un disjoncteur 40 A coupe le courant s'il est traversé par
)]

) ®
Q=i

un courant de plus de 40 A.

e
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PREACTIONNEURS ELECTRIQUES

Rappels

Transistor bipolaire :

Le transistor est un semi-conducteur controlable qui permet deux types de fonctionnement :
- Fonctionnement en régime linéaire (amplificateur de courant).
- Fonctionnement en régime de commutation (bloqué / saturé).

1l existe deux types de transistors bipolaires : les NPN et les PNP. Le transistor est doté de trois broches
repérées B, C et E et appelées respectivement : Base, Collecteur et Emetteur.

NPN Définition des grandeurs caractéristiques
C - I : courant de base.
#IC - Ic : courant de collecteur.
Iy - I : courant d'émetteur.
B —= \Y4 .
CE - VcE : tension Collecteur Emetteur.
VBET ¢IE - VBE : tension Base Emetteur.
E Les tensions et courants repérés sont positifs.

Relations entre courants :
- La loi des nceuds permet d'écrire :
Ie=Ic+1Ip
- D'autre part il existe une relation entre courant de base et courant collecteur due a l'effet transistor.
Cette relation s'écrit :
Ic=p. Ip (avec f = gain en courant du transistor)

Transistor bloqué = Transistor saturé =
Interrupteur ouvert Interrupteur fermé
C C
c ]
B Commutation By _ By _.
is<0 iB >lpsat > 0
E E E
Activité 8 TD : Transistor en commutation

Exercice 1: On souhaite commander une lampe & partir de la sortie paralléle du PC

Soo
T ~230 '
—* On donne :
R / o e Vec=10V
\j/ le e R =100 (résistance du relais)
oo =i o Viesar =01V
— ® Viesat=07V
e o Ve=5V
- ~ ~ e [=100

1- Placer Vbe, Vce et Ib sur le schéma.
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2- Calculer la valeur de Ic (sachant que Ic = 3. Ib)

5- Justifier le role du transistor sachant que le courant délivré par la sortie du port paralléle ne peut
excéder une quinzaine de milliampere.

Exercice 2 :

1. Flécher les courants Ib et Ic.

2. Calculer l'intensité de courant de base minimale, Ib mini, qui
permet de saturer le transistor en rappelant dans un premier temps
la condition de saturation :

) +Veoe=+12v
Transitor : 2N2222
=100

Veesa=0,1V

Exercice 3 : Le transistor du montage ci-contre fonctionne Transitor : 2N2222
B=100
en commutation. (V1 = 5V et Vec = 24V). Veew=0,1V
Dans son circuit de collecteur est placée la bobine d'un relais R > + Ve
NO de résistance R = 100 (L

1. Calculer le courant circulant dans la bobine du relais Vi C
lorsqu'elle est alimentée sous 24'V.

2. Quel est alors l'état de fonctionnement du transistor ?

3. Le contact Ct est-il ouvert ou fermé ?

4. Quel est l'état du contact du relais ?

5. Déterminer le courant Ib nécessaire pour saturer le transistor. En déduire la valeur de la résistance de
base Rb.
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Exercice 4 : Sachant que VI =5V et Vec=15V.

Transitor ; 2N2222

. . o =100
1. Exprimer Ic en fonction de Vce, Veesar et Re. En déduire E’.....—U v

la valeur de Icsat.

Re=1k

Vee C) +Vee

"1

2. En déduire Ibmini.

3. Exprimer Rbmaxi en fonction de V1, Vpesat et Ibmini.

4. En déduire la valeur de Rb.

5. A l'aide du tableau de valeurs normalisées donner la valeur normalisée de Rb dans la série E12.

6. Le transistor est-il bloqué ou saturé ? En déduire le schéma équivalent.
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Rappels

Départ moteur
CIRCUIT DE
APPAREILLAGES FoNCTION
PUISSANCE
P|2|2\2 Réseau électrique triphasé : 400V — 50Hz
L.
11 ls Is e Fonction : alimenter en énergie électrique le moteur.

Sectionneur

e Fonction : séparer |’équipement de la source. Il est muni
de cartouches fusibles afin de protéger |’équipement contre
les surintensités.

e Pouvoir de coupure nul (se manceuvre uniquement a vide).

e  Choix en fonction du courant de ligne.

Contacteur

e Fonction : commander la puissance (en tout ou rien)
e Choix en fonction :

o La catégorie d’emploi.

o Du courant de ligne.
o Catégories d’emploi, les plus utilisées :

o ACI : alternatif, cos ¢ >a.95 (exemple chauffage par
résistances). Pouvoir de fermeture Iy pouvoir de
coupure Iy

o AC3: alternatif, MAS a cage arrét moteur lancé.
Pouvoir de fermeture 7 Iy, pouvoir de coupure Iy,

T oz Tais
(¢ (¢ (¢
________ KM1

2T 4/T2 6/T3

Relais thermique

e Fonction : protéger le moteur contre les surcharges.

o Si le relais thermique est différentiel, il protege aussi
contre les déséquilibres (absence d’une phase)

o Sile relais thermique est compensé, alors il est
insensible a la température ambiante.

e Choix en fonction du courant nominal du moteur.

e Réglage : courant nominal du moteur.

e Remarque : le relais thermique est obligatoirement associé
a un contacteur, il coupe [’alimentation de la bobine du
contacteur en cas de surcharge du moteur. L’ensemble
contacteur relais thermique s’ appelle discontacteur.

Moteur asynchrone triphasé
C’est I'actionneur électrique.
e Fonction : permet de donner ’action a [’effecteur.

Activite 9 ———— TD - Choix de ’appareillage pour départ moteur

OBJECTIF TERMINAL !

Etre capable de déterminer et choisir tous les composants nécessaires au circuit électrique permettant le démarrage
direct d'un moteur asynchrone triphasé.
Le choix des composants du circuit de puissance dépend du matériel pour lequel l'installation est prévue :
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I. MOTEUR ET LES DONNEES IMPORTANTES !
Sur la plaque signalétique, différents éléments sont importants pour déterminer et choisir les composants du
circuit de puissance de l'installation :

e La tension avec laquelle le moteur va étre alimenté (réseau disponible) ;

e Le couplage a déterminer en fonction de la tension d'alimentation du moteur ;

o L’intensité nominale du moteur en fonction du couplage et de sa tension d'alimentation.

II. CIRCUIT DE PUISSANCE :
La méthode choisie pour déterminer les composants du circuit de puissance permet en fonction des éléments
recueillis sur la plaque signalétique de choisir les composants dans l'ordre suivant :

e Relais thermique ;
e Contacteur ;
e Fusibles et sectionneur porte-fusibles.

III. ETUDEDECAS .
1l faut réaliser les circuits de puissance et de commande permettant le démarrage direct a un sens de rotation

d'un moteur asynchrone triphasé.
Le réseau d'alimentation de l'atelier dans lequel va étre installé le moteur est : triphasé 400V.

2) Compléter les schémas électriques ci-dessous (en insérant les éléments du contacteur) :

400V TRI
L1 L2
X1 ON2 e
Ph 42
Tl 15 Is 2 O —
‘EW\ g& %\ 230 i i )
o1 % ;.a a5
2 4 5 N - sl "7
Q1 F2
95

KMl
52 [
2

ro

| -
o L [w

Ee

KM1

M1
Circiit de commande

Circuit de puissance
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1) Plaque signalétique du moteur :

-~ ~

L LEROY MOT.3~ LS80L T
SOMER - 734570 BJ 002 kg9
P55 IclF 40°C  §1
v Hz | min® | kW | cosw| A

4220 | gq | 2780 |0,75 | 0,86 33
¥ 380 19
A230| 5o | 2800 | 0,75 | 0,83] 33
Y 400 1,9
A 240 | 59 | 2825 | 0,75 | 0,80 33
Y 415 1,9 )

IV. CHOIX DU RELAIS THERMIQUE :

Le choix du relais thermique s effectue a partir de I’intensité nominale de fonctionnement du moteur et des

données constructeurs (Schneider).

Indiquer le couplage du moteur

Indiquer l'intensité nominale du moteur

————

1) Surligner la ligne correspondant au relais thermique correspondant a l'installation :

Relais de protection thermique différentiels a associer a des fusibles

Redais de protection thermigue : - compensées, & réarmement manue! ou Butomatigue,
- avec visualisation du déclenchement,

- pour courant alternatif ou continu.

Zaone Fusibles & associer Pour mondage Référence Masesa
de réglage au relais choisi SOUS
du relais Type contacteur
M gG BEZEE LC1 LF1

A A A A kg
Classe 10 A (1}
0,10...0.16 0,25 z — Dog...038 D09...0az LRZD1301 (2} 0,165
0,16..0.25 05 Z = 009038 D09._D32 LR2-D1302 (7} 0,165
0,25...0.40 1 F] = S DO0._D32 LRZ-D1303 (2} 0,165
0.40._0.63 i z = [ D00._D32 LRZ-D1304 (2) 0,165
0,631 2 4 = Doo...D38 D09 D32 LR2-D1305 (2 0,165
1.6 2 4 1 Doo_.038 D09_ D032 LR2-D1306 (2 0,165
1625 4 [ 0 D00 D328 D09__D32 LRZD1307 (2} 0,165
25..4 [ 10 16 Cog...038 009032 LR2-D1308 (2 0,165
4.6 B 16 16 Doo...D38 [ LR2-D1310 (2) 0,165
55.8 1z Z0 20 D00...038 D00 D32 LRZ-D131Z (2) 0.165
7.0 1z 0 20 009,028 009032 LR2-D1314 {2 0,165
4_13 16 25 25 Di2_ D38 D12 D32 LRZ-D1316 (2} 0,165
12...18 20 35 3z Dig...028 018,032 LRZD1321 (2) 0,165
17..25 35 50 50 D25...038 D25 ot D3z LR2-D1322 (3} 0,165
23.32 40 63 63 D25...038 D25 et D32 LRZ-DZ353 12 0,320
3040 40 B0 EO D32 et D36 D32 LR2-D2355 (2] 0,320
17..25 25 50 50 D40...D95 D40, DED LR2-D3322 0.510
23..32 40 63 63 D40...025 D40...DE0 LR2-D3353 0,510
30..40 40 100 B0 D40...025 D40...D80 LR2-D3355 0,510
37..50 63 100 100 D50...095 D50...DB0 LR2-D3357 0,510
4865 63 100 100 D50...035 D50, D80 LR2-D3359 0,510
55..70 B0 125 125 DE5... D95 D65 et DAD LR2-D3361 0,510
63.. 80 B0 125 125 Da0 et D35 DED LR2-D3363 0,510

LR2-D23:1 B0__104 100 160 160 Da5 = LR2-D3265 0,510
80,104 125 200 160 Di15 ot 050 — LR2-D4365 0,900
85__120 125 224 200 D115 etD150 _ — LR2-D4367 0,900
110...140 160 250 200 D150 — LR2-D4363 0,900

2) Indiquer la référence du relais thermique ainsi choisi:
LR2 - ool
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V. CHOIX DU CONTACTEUR MOTEUR :
Le contacteur moteur se détermine en fonction :

e De la série de contacteurs possibles (relatif au relais thermique) ;

e De la puissance du moteur ;
e  Du nombre de contacts auxiliaires nécessaires :

Nombre de contacts auxiliaires : ........................
o De la tension d'alimentation de la bobine :

Tension d'alimentation de la bobine : .......................................

1) Déterminer le contacteur a associer, surligner la référence de base : .
Contacteurs tripolaires avec raccordement pour cables avec ou sans embout

Puissances nommalisées Courant Contacts Reférence de base Masse
des moteurs triphasés assigné  auxiligires a compléier par ks
50060 Hz en catégorie AC-3 d'emploi mstantanes repére de la tension {3}
en AC-3 | Fixation{1}
4400
220V 380V Ba0y jusqu'a 1 Tensions
2300 4000 415V 440 5000 GO0V 1000W usuelles
KW kW EW kW kW EW kW A kg
22 4 - 4 55 B5 - 8 - - LC1-D0800: | BT ET FT PT N7 0.340
1 - LC1-D0010: | BT ET FT PT N7 0,340
- 1 LC1-D0801 ; | BT ET FT PT ¥7 0.340
3 55 65 55 75 TS5 - 12 - - LC1D12000 BIETFIPIVl _ 0.345
1 - LC1-D1210: 1 BT ET FT PT V7 0,345
- i LC1-D1209:1 BT ET FT PTNT 0.345
4 75 B a LU £ 18 - - LC1-D1B00: | BT ET FT PT N7 i0.355
1 - LC1-D1810: | BT ET FT PT N7 0,365
- 1 LC1-D1801 1 | BT ET FT PT ¥T 10,365
55 11 M ¥ 1 15 - 25 - - LC1D25000 1 BTETFIPTW7 0400
1 - LC1-D2510: 1 BT ET FT PT V7 0.530
- 1 LC1-D2501: 1 BT ET FT PT V7 0.530
758 15 15 15 185 185 - 32 - - LC1-D3200; | BT ET FT PT V7 0,545
1 - LC1-D3210: | BT ET FT PT N7 0.555
- 1 LC1-D320116 | BT ET FT PT V7 0.555
g 185 185 185 18.5 185 - 38 1 - LC1-D38101 | BT ET F7 PT V7 0,555
— 1 LC1-D3801:. BT ET FT PT V7 0.555
11 185 22 22 22 30 22 40 1 1 LC1-D4011 11 BSESFSPSVS 1400
15 22 25 30 30 33 30 50 i i LE1-D50141:1 B5 ES FS PS5 WS 1.400
i85 30 37 37 37  ar  ar 65 1 1 LC1-D6511 1 | BSESFSP5S WS 1.400
22 37T 45 45 55 45 2 45 80 1 1 LC1-DBO0110 | BSES FSPSVS 1.580
25 45 45 45 55 45 2 45 85 1 1 LC1-DO5111 | BSESFSPS¥S 1.610
30 G55 B9 &8 75 BO 75 115 — - LC1-D11500:: BSESFSPSVS 2,420
40 V75 BO BOD 90 100 00 150 - - LC1-D15000:: BT ET FT PT VT 2.440

2) Compléter la référence de base avec la référence des tensions usuelles déterminées par la tension
d'alimentation de la bobine :

Wofts 24 42 48 110 915 220 230 240 380 400 415 440 500 660
LC1-D08.. D115

50 Hz BS D5 ES F5 - M&  P5S L5 Q5 VE NS RS 55 ]
60 Hr B DA ER F@ - MG - Ui [#]i] - - L -
LC1-D09...0450 {bohines D115 et 0150 antiparasitéss d'origimea)

G0 Hz BY or __ET Fr FET —MF . B uy aF VT MY RY - —

Autres tensions de 24 a 860 V, voir pages 240172 & 2401715,
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VI. CHOIX DES FUSIBLES ET DU SECTIONNEUR PORTE ~FUSIBLES !

Les fusibles imposent le choix du sectionneur porte-fusibles dans lequel ils vont étre installés, de par :
e Le calibre des fusibles ;
e La taille des fusibles.

o Les fusibles et le sectionneur porte-fusibles vont donc étre choisis en paralléle.

VI.1. Fusibles

T}'pﬁ am . protection des appareds & forles pointes d'intensité (moteur, éectro de frein, etc.)
Type glng . protection des circuils sans pointe de courant importante (chauffage, edc.).

Cartouches fusibles sans percuteur

Cartouches fusibles Type aM Type gligG
Tension assignés Calibre Réferenca Masse  Calibre Reéférence Massa
maximale en A unitaire kg an A unitaire kg

Cartouches fusibles cylindrigues 8.5 x 31,5 pour porte-fusibles DF8-ABO8 (1

e 380 W DF2-BAD100 0,010 1 DF2-BNO100 0,010
2 DF2-BAD200 oo 2 DF2-BNDZ0OO 0.010
4 DF2-BAR400 0,010 4 DF2-BNO0400 0.010
3] DF2-BADB00 0,010 B DF 2-BMOGOD 0,010
g CF2-BADBOO 0010 8 DF2-BMOEOD 0,010
10 DF2-BA1000 0,010 10 DF2-BN1000 0,010
12 DF2-BN1200 (4) 0.010
16 DFZ-BH1G0D (4) 0.010
20 DF2-BN2000 [4) 0.010
Cartouches fusibles cylindrigues 10 x 38 pour sectionneurs L51-D et porte-fusibles DFE-AB10 (")
=~ B00 Y 016 DF2-CADO1 0,010
0,25 DF2-CADO2 0,010
0,50 DF2-CADOS 0,010
1 DF2-CAD1 0,010
2 DF2-CAD2 0010 2 DF2-CHD2 0,010
4 DF2-CAD4 0010 4 OF2-CHO4 0,010
il DF2-CADG 0,010 8 DFE2-CHOG 0,010
] DF2-CADB 0,010 B DF2-CHOB 0.010
10 DF2-CA10 0,010 10 DF2-CH10 0.010
12 DF2-CA12 0,010 12 DF2-CN1Z (4] 0.010
16 DF2-CA1G (4] 0,010 16 DF2-CH1E (4) 0.010
20 DF2-CAZ0 (4) 00190 20 DF2-CNZ0 {4) 0.010
= 400 W 25 DF2-CA25 (4] 0,010 25 DF2-CH25 [4) 0010
3z DF2-CH32Z (4) 0.010
Cartouches fusibles cylindrigues 14 x 51 pour secticnneurs et porte-fusibles GK1-E (1
e G80 Y 025 DF2-EADDZ 0,020
0,50 DF2-EADDS 0,020
1 DF2-EAD1 0,020
2 DF2-EADZ 0,020
4 DF2-EAD4 0,020 4 DF2-END4 0.020
5] DF2-EADG 0,020 B8 DF2-ENDE 0.020
2] DF2-EADB 0,020
10 DFZ-EATD 0,020 10 DF2-EN10 0,020
12 DF2-EA12 0,020
16 DF2-EA1E 0,020 16 DF2-EN16 0,020
20 DF2-EAZD 0,020 20 DF2-ENZOD 0.020
25 OF2-EA25 0,020 25 DF2-EN25 0.020
e BOOY 32 DF2-EA32Z [4) 0,020 32 DF2-EN32Z [4) 0,020
40 DF2-EA4D [4) 0,020 40 DF2-EN4D (4) 0,020
~e 400 W 50 DF2-EASO (4) 0,020

1) Indiquer le type de fusibles a associer a un moteur :

2) Préciser le calibre du fusible indiqué dans le tableau de choix du relais thermique :

3) Indiquer le nombre de fusibles a associer ainsi que la référence :

Nombre: ......... REFErence = ..o

Activités SI — unité A.D.C Page 32/67 S.CHAR ISTE - 2020/2021




VI.2. Sectionneur porte-fusibles :

1) Indiquer le calibre du sectionneur porte-fusibles a associer (voir tableau) :

Blocs nus tripolaires

Calibre Taille des Mombre de Dispositif Reéférance Masse
cartouches contacts de conire la marche
fusibles précoupure (1] en monophase (2) kg
25 A 10x 38 1 Sans L51-D2531A65 (3} 0.240
2 Sans L51-D253A65 (3 0,240
50 A 14 x 51 1 Sans GH1-EK (4] 0430
Avec GKI1-EV (3] 0470
2 Sans GK1-ES (4) 0470
Avec GHA-EW (4} 0.510
BO A 22 x 58 1 Sans DK1-FE23 1.200
Avec DK1-FEZE 1.200
2 Sans DK1-FB13 1,200
Avec DK1-FB18 1.200
125 A 22 x 5B 1 Sans DK1-GB23 1.250
Avec DK1-GB28 1.250
2 Sans DK1-GB13 1.250
Avec DK1-GB18 1.250

Activitée 10

Exercices - Choix de I’appareillage pour départ moteur

Catégories d'emploi :

La catégorie d'emploi tient compte de la valeur des courants a établir et a couper lors des manceuvres en

charge. Il y a 10 catégories d'emploi, 5 en courant continu et 5 en courant alternatif. Le courant alternatif est
plus facile a couper du fait qu'il s'annule spontanément 100 fois par seconde.

Elles fixent les
valeurs de
courant que le
contacteur doit
établir ou
couper.

Catégorie Récepteur Fonctionnement
«, |AC—1 |Fourarésistances | Charges non inductives ou faiblement inductives
§ AC -2 | Moteur a bagues Démarrage, inversion de marche
§ AC -3 |Moteur a cage Démarrage, coupure du moteur lancé
= |AC—4 | Moteur a cage Démarrage, inversion, marche par a-coups
DC — 1 | Résistance Charges non inductives
3 DC -2 | Moteur shunt Démarrage, coupure
S | DC -3 | Moteur shunt Démarrage, inversion, a-coups
S DC —4 | Moteur série Démarrage, coupure
DC -5 | Moteur série Démarrage, inversion, a-coups
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Exercice 1: Onvous demande de choisir les contacteurs correspondants aux cahiers des charges.

Catégorie | Courant Nombres

Cas N° Réfé
@ d’emploi | d’emploi ¢férence

de poles

1. Moteur a cage asynchrone triphasé
(Coupure moteur lancé) de 15 KW et de
cos 9p=0,8 sous 400V, 50 Hz.
Commande sous 24 'V, 50 Hz.

2. Four triphasé de 75 KW sous 400 V, 50 Hz.
Commande sous 24V, 50 Hz. e | e, PRV UPR O

3. Moteur a cage asynchrone triphasé de
15 KW et de cos ¢ = 0,8 sous 400V, 50 Hz. | ..........
Commande sous 48 V, 50 Hz.

Exercice 2 : Trémie tapis

Cahier des charges :

Tremie

Fonctionnement :
Une entreprise de concassage dispose d'une trémie et d'un tapis pour alimenter ses camions.
La trémie a sable est commandée par deux boutons poussoirs (marche, arrét). Le tapis permet de distribuer
la marchandise dans les camions soit a droite soit a gauche. Le tapis est commandé par trois boutons
poussoirs (droite, gauche, arrét) :

e Droite : gravier fin ;

e Gauche : gros gravier
La trémie ne doit fonctionner que si le tapis fonctionne. On dispose aussi de deux voyants qui nous indiquent
le sens de rotation du tapis.
Description :

Partie puissance :

Réseau (3 x 400V + N + PE)
La trémie sera équipée d'un moteur (M 1) asynchrone triphasé a rotor en court-circuit.
Le tapis sera équipé d'un moteur (M2) asynchrone triphasé a rotor en court-circuit.
M1 : triphasé 50Hz 400/ 690V avec une puissance de 4 KW et un cos ¢ = 0.8 et n = 0.8.
M?2 : triphasé 50Hz 230/ 400V avec une puissance de 11 KW et un cos ¢ = 0.8 et n =0.75.

Un sectionneur porte-fusibles tétrapolaire général assurera la protection et la mise en service de
l'installation QF1.
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Partie commande :

La partie commande sera alimentée sous 24 V~.

Une impulsion sur S1 commandera l'ouverture de la trémie.

Une impulsion sur S2 commandera l'arrét de la trémie.

Une impulsion sur S3 commandera le déplacement du tapis vers la droite.
Une impulsion sur S4 commandera le déplacement du tapis vers la gauche.
Une impulsion sur S5 commandera l'arrét du tapis.

Un voyant HI indiquant déplacement vers la droite.

Un voyant H2 indiquant déplacement vers la gauche.

Un voyant H3 signale le défaut des moteurs M1 et M2.

Etude et choix des appareillages :
1) Questions sur le montage.

1.1) Quelle est l'utilité de faire fonctionner la trémie que lorsque le tapis fonctionne ?

2) Le relais thermique

2.1) Quelle est la valeur de réglage du relais thermique du moteur M1 ?

3) les protections :

A q Protection assurée Elé ) {06
areils . éments protégés
PP (Role) protes
Sectionneur
Fusible
Relais-thermique
Transformateur

4) Le choix :
4.1) Quelle référence de sectionneur peut convenir pour cette installation ?
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Schéma :
A partir du cahier des charges, réaliser les schémas de commande et de puissance de l'installation décrite en
respectant la normalisation des schémas en vigueur.

Circuit de puissance Circuit de commande

Activité 11 —— TP : Démarrage direct - un sens de marche - Moteur triphasé¢ ——

La plupart des systemes automatisés comportent des moteurs électriques permettant de réaliser des
déplacements :

- rotation : tapis, convoyeurs a chaines, convoyeurs a palettes, ...

- montée descente élévateur (roue dentée engrenage) ;

- ventilation de four ;

- entrainement de pompe hydraulique ;

L’alimentation de moteurs peut s effectuer sous des tensions relativement importantes (ex. : 400 V triphasés).

Pour des raisons de sécurité, il est nécessaire de séparer et de protéger la partie alimentant le moteur
appelée : partie puissance, du circuit avec lequel ['opérateur va commander le démarrage ou [’arrét de ces
moteurs appelé partie commande.

1. Le cdblage de ces moteurs comporte donc 2 parties principales :

e Partie commande : boutons poussoirs, bobine de contacteur. Alimentation : Trés Basse Tension
Sécurité (TBTS) : généralement 24V~

e Partie puissance : alimentation de moteurs, résistances de chauffage, Alimentation : 240V~, 400V
TRI, et au-dela.
I- Préparatif
Dessiner ci-dessous, le schéma des circuits de puissance et de commande d’'un démarrage direct un sens de
marche.
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Symbolisation

Relais de surintensité
a effet magnétique

SN N N
1 Relais de surintensité
d effet thermique

Fusible Contact NO' Contact NF L . -
’ (a fermeture) (& ouverture) Interrupteur Sectionneur Contacteur  Disjoncteur I

Circuit de puissance Circuit de commande

I1. Compléter le schéma multifilaire ci-dessous
circuit puissance = couleur noire
et circuit de commande 2 couleur bleue

III. Partie pratique

On vous demande de réaliser le ciblage dans les regles de l'art du démarrage direct un sens de rotation
du moteur sur la platine perforée.
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HACHEUR SERIE ET VARIATEUR DE VITESSE INDUSTRIEL Wa)RY¥ 118494

Activité 12 TD : hacheur série

Exercice 1

Un hacheur série est alimenté par une tension U =120'V. Le rapport cyclique est réglé a a = 0,35. La
fréquence du hacheur est f =200 Hz.

1. Calculer la valeur moyenne de la tension v en sortie du hacheur :

2. Dessiner le chronogramme de la tension v. Echelles : 40 V/div et 1 ms/div.

v (V)

X (ms)

Exercice 2 :

Le moteur est alimenté par |’intermédiaire d un convertisseur continu-continu. L énergie électrique est
stockée dans une batterie placée a [ ’arriére du véhicule.

Dispositif Batterie

électronique

Le schéma de principe du circuit de puissance est le suivant :

A A :
=L
Us u
Batterie wm @
—
Convertisseur

de puissance

1°) Quel est le nom de ce convertisseur continu-continu ?
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3°) On observe la tension u aux bornes de la charge. L oscillogramme de la tension u aux bornes de la
charge est donné ci-contre :

Base de temps : 10 us par division.

Calibre tension : 50 V par division.

Origine de
la voie : ov. ¥

Déterminer :
a) La fréquence f de la tension u ;

d) Quel appareil de mesure peut-on utiliser pour mesurer la valeur moyenne de la tension u (préciser
le nom et le type) ?

Exercice 2 : Un hacheur série est alimenté par une tension continue U= 20 V et alimente un moteur

courant continu. Le courant dans le moteur est parfaitement lissé et sa valeur moyenne vaut icmoy = 2 A.
Le rapport cyclique a = 0.6, la fréquence de hachage f = 1000 Hz.

1. Tracer ic(t) et uc(t) sur une période (5V/div, 1A/div et 0,1ms/div).

uc
ih T
1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1
» ' ' I ' ' ' I ] 1 1 1 1
1 1 ' 1 1 1 ' ' 1 1 ' 1
_____ S | U U | U S P
L i 1 | T T i | i T i | 1
1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1
1 1 ' 1 1 1 ' ' 1 1 ' 1
1 1 ' 1 1 1 ' ' 1 1 ' 1
ey et N AP [ T DU TN SRR B FENUNIDN DUNEN TSP SO T 1
l 1 | v v l | 1 v l | 1
1 1 ' 1 1 1 ' ' 1 1 ' 1
u — 1 1 ' 1 1 1 ' ' 1 1 ' 1
i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
_____ L e e e e
' 1 | ' ' ' | 1 ' ' | 1
1 1 ' 1 1 1 ' 1 1 1 ' 1
1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1
. 1 1 ' 1 1 1 ' ] 1 1 ' 1
= A I I K S el L el il el e e el sl bl
1 1 ' 1 1 1 ' 1 1 1 ' 1 L
. 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1
1 1 ' 1 1 1 ' ] 1 1 ' 1
' ' | ' ' ' | ' ' ' | '

Exercice 3 : On alimente l'induit d'un moteur a l'aide du hacheur série dont le schéma est représenté ci-

dessous :
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4

H Fdie i H : Interrupteur électronique commandé a l'ouverture et a la
Jfermeture.

Dy, : Diode supposée idéale.
D L : Bobine d'inductance L supposée parfaite.
V : Tension continue délivrée par une source idéale de tension.

1. Quel est le role de la diode Dy, ?

Les allures de la tension u et du courant i sont représentées respectivement sur les figures n°l et n°2.

u(v)

400

300

200

100 figure n°1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 t(ms)
i{A)

20

10 figure n°2
0o 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 t(ms)

Exercice 4 : Une charge doit étre alimentée sous une tension moyenne de < u > =24 V. La solution retenue

consiste a utiliser une source de tension continue déja existante de V =50V et de placer entre la charge et
cette source un hacheur série. Calculer le rapport cyclique a du hacheur.
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Exercice 5 : L'induit du moteur est alimenté par le dispositif représenté par le schéma figure 1.

P

0 af T 2T t
Figure 1 Figure 2

Ce dispositif comprend :

- une source de tension continue fournissant la tension constante : V=210V ;

- un interrupteur K ;

- une diode D (supposée idéale) ;

- une inductance L.

L'interrupteur K est commandé électroniquement : il se ferme et s'ouvre périodiquement. A chaque période
T, il est fermé de 0 a aT et ouvertde aT a T (avec 0 < a < I).

La tension uap est représentée figure 2.

1- a- Comment appelle-t-on le dispositif qui alimente le moteur ?

3- L'oscillogramme de i(t) est fourni sur la figure suivante :

ift]
50 us par division.
///\/\ 30V par division.
20 A par division.
0 al T t

a- Représenter sur la figure ci-dessus [’allure de uap(t) .
b- Quelle est la période T de uap(t) ? Quelle est sa fréquence ?
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c- Déterminer la valeur de a. En déduire la valeur moyenne de uap.

Exercice 6 : On alimente un moteur & courant continu a l’aide d’un hacheur série. Le schéma du

montage est le suivant :

K est un interrupteur électronique commandé a
["ouverture et a la fermeture.

Résistance d’induit du moteur : R = 0,5 (). v T C) DZS u Uy
F.é.m. du moteur : E =260V.

ip
L’allure de la tension u(t) est la suivante :
M u(V)
L Tl 5 0
R anane % : :
00 H-HH + th ;
P 51 N B O O 0 P
I I I I
“:)" B | | ] Hms)
: MWL ;a 10 4 e 16 iLT_;
| | | I [ | |
I O T 0 A A A

1°) A partir de ce chronogramme, déterminer :

a) la tension V délivrée par la source de tenSION : ................c.coii it it ittt et et e e e
b) la fréquence f de RACRAZE : ... ................c.cco it it it et et et et e e e e e e e e e e e s e
C) le rappoOrt CYCIIQUE G : ... ... ... oo iei e e e e et e et et et et et e e e e e e e e e e e e

2°) Montrer que la valeur moyenne de cette tension u(t) peut s’'écrire : < u > = a.V et calculer sa valeur.

3°) Quels appareils permettent de mesurer cette valeur ?

4°) Déterminer la valeur moyenne < i > du courant i(t) dans la charge, sachant que < ur.> = 0.

5°) Sachant que l'inductance de la bobine est trés grande, tracer sur la figure ci-dessous [’allure du courant

i(1).

i(A)
LU 0 0
o0 PR AR A A A A
| | | | I | |
L A 0 A
20 ! ! ! ! : : !
| | | I T T |
10 } } : } t(ms)
’ FSEEL INEL) :fls [UNEA SN S T )
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Activité 13 Exercices a résoudre — hacheurs série

Exercice 1: On étudie ici un séparateur magnétique utilisé pour séparer les matériaux ferreux des

déchets déroulant sur une bande convoyeuse.

L'aimantation du séparateur se fait grdace a un électroaimant, assimilable a une bobine en série avec une
résistance. Les concepteurs ont prévu que l'aimantation du séparateur puisse étre variable en fonction du
type de déchets a traiter. Cette variation d'aimantation est réalisée grdce a un hacheur série.

On donne les valeurs suivantes : E =140V, Re =50 ) et L= 0,001 H.

H est fermé entret = 0 ett = o.T ; H est ouvertentret = a.Tett=T. T =0,1 ms

1. Quel est le rdle de la diode D ? Est-elle utile ici ?

2. Représenter l'allure de ue (t). Calculer sa valeur moyenne, <ue>,

3. Calculer la valeur moyenne de ie.

L'utilisateur du séparateur a besoin d'une force magnétique correspondant a un courant de 2 A, quel rapport
cyclique doit-il appliquer ?

4. Donner l'expression du courant ie(t) dans les différentes phases. Représenter son allure.

5. Calculer l'ondulation du courant dans la charge définie par Aie en fonction de o.

6. Calculer pour H et D les courants moyens et efficaces. D'apres ces valeurs, quel type de transistor

utiliseriez-vous réaliser H ?

Exercice 2 : Le support de cet exercice est un portail

automatique de garage collectif dans un immeuble. Le synoptique " I ' I I I I l l ' ' I
concernant la partie électrique et une vue d'ensemble sont donnés.

" Paont de Callule Hacheur Sysléme
2280 ] diodes de filtrage gérie de relais Moteur
I T
Electronigue
de commande
8 1
Porte
e Mur Capteurs
Capteurs

La tension d'alimentation est constante et vaut Vs =210'V.

D est une diode idéale sans seuil. K est un interrupteur parfait commandé par une tension.

On note a le rapport cyclique de commande de ce hacheur et T = 0,1 ms est la période de fonctionnement.
-pourte[0; aT], K est fermé
-pourte[aT; T], K est ouvert.
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e—1x 1 1
p |, 0aH
Vs D Vo E
i
2

On considere (c’est une hypothese simplificatrice) que la tension aux bornes du moteur est égale a sa f.é.m.
E qui est proportionnelle a la vitesse de rotation du moteur : E = k.N avec k = 5,25.10 V/(tr.min™).

On suppose que l'intensité i du courant ne s'annule jamais et varie entre les valeurs minimale et maximale
Im et IM.

1/ Déterminer l'expression de i(t) pourt € [0 ; a T] puiste [aT; T].

2/ Représenter les allures de vp(t) et i(t) sur le document réponse.

3/ Exprimer la valeur moyenne de la tension vp(t) en fonction de a et Vs. En déduire la relation entre E, a et
Vs.

4/ Exprimer l'ondulation de courant Ai = IM — Im en fonction de a, Vs, L et T.

5/ Représenter l'allure de Ai en fonction de a.

6/ Pour quelle valeur de a l'ondulation de courant est-elle maximale ? Calculer Aimax.

7/ Déterminer la valeur de a qui permet de régler la vitesse de rotation a N = 1000 tr.min™.

8/ Représenter les allures de ip(t) et ik(t) et exprimer leurs valeurs moyennes respectives en fonction de a, Im
et IM.

Systeme de relais

En réalité, le hacheur n'alimente pas directement le moteur : on
intercale comme indiqué sur la figure ci-dessous un systeme de relais
piloté par un interrupteur commandé par une tension vs.

Au repos, lorsque la tension aux bornes de la bobine est nulle, les
interrupteurs sont dans la position représentée sur la figure.

Lorsque la tension aux bornes de la bobine est égale a 12V, les
interrupteurs sont dans l'autre position.

9/ Quelle est l'utilité de ce systeme de relais ?

Activité 14 |—— TD - Fonction génération des signaux : Montage ASTABLE ——

Présentation
Pour commander un hacheur a transistor, on a besoin d'un générateur des signaux appelé astable.

La fonction ASTABLE = ... .......cc.cco oo ot e e et et e e e e e et et et e e e e et e e e e e e

La sortie de cette fonction ne posséde pas d’état stable, et commute périodiquement entre les états bas et haut.

VS |ton toff On appelle rapport cyclique a:
On distingue 3temps : le rapport entre la durée de
e la période T= ton + toff [’état haut et la période
ton : durée de [’état haut ton
o 1o durée de l’état bas . oa=—
T T
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On peut réaliser cette fonction a partir des solutions :

e A base de circuits spécialisés (ex : NE555).
o A base d’amplificateur opérationnel intégré
e A base de CI logiques

Le timer NE 555

Présentation du 555
Le circuit 555 est un circuit intégré de 8 broches

+oe (5 a 15y) RAT Siruciure interne du 555

spécialisé dans la production de signaux.

1l permet la réalisation de temporisation, Seil

d’horloge, etc... Tension
Cormande 5

1l est composé par :

un pont diviseur
deux comparateurs CI et C2 Déclenchement
une bascule RS

un transistor de décharge (interrupteur
commandé)

® un circuit tampon chargé de fournir ou
d’absorber le courant de sortie.

Etude de I’étage de comparaison

i+ * Vce T Vcce

V+ v P i— _____ l; __________________ .
- (G)r:\ L C1
- Vs O >
TV_ | - A
i | TN Vei
e 1 R
1 L | c2
SiV+ > V-alors Vs= ..... J\Vl * + P
Si V- > V+ alors Vs= ..... Ve (2)‘:’ L — Ve
i+=i-=0car Re = i :[R V2

On considere [’étage d’entrée du 555, composé par le pont diviseur et les deux comparateurs C1 et C2.
On relie les entrées (2) et (6). On se propose d’étudier [’évolution de Vi et Vcz dans ce cas-la.

1) Donner [’expression de V1 et de V2 en fonction de Vcc.

2) Donner les valeurs prises par Vci et Vcz suivant les valeurs de Ve.

Pour le comparateur Cl: si Ve > VI => V¢= ... etsi Ve<VI=>Vci= ...
Pour le comparateur C2: si Ve > V2 => V= ... etsi Ve<V2=>Vc= ...

3) Compléter alors les chronogrammes de Vci(t) et de Vca(t) suivant [’évolution de Ve(t).

Etude de la bascule RS

En plus des entrées R et S, la bascule comprise dans le 555 posséede une entrée

RAZ de remise a zéro active sur un niveau haut.

1) Rappeler la table de vérité d'une bascule RS en tenant compte de [ entrée
RAZ. .

2) Compléter alors les chronogrammes de Q, Q et Vs en fonction de ceux

~| |~ =
NN OO

trouvés précédemment.
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L’interrupteur commandeé.

Le transistor de décharge fonctionne comme un interrupteur commandé
par la sortie Q de la bascule RS. C’est a dire que :

si Q = 0, l'interrupteur est

o y Etat du transistor
>_—~ ouvert.

Si é = 1, l’interrupteur est

—Q——— fermé.

~ | o [

1) Consigner dans le tableau ci-contre [’état pris par la sortie (7) suivant
les valeurs de Q.

Synthese du fonctionnement du circuit 555

Ve A
Vece

b N N N S

v2r

t
(R)Vcrt

v

t
(S)Ve: 4

Vs=Vgo A

v

v
-~

Schéma du montage astable

Vee
| R;
4 8
7
Vc . Vseuil = Vdecl- NE 555
R>
< Vseuil
3 6
/ 2 —L | Vc
T C
Vdecl
Masse <
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Fonctionnement du montage

Hypothese : Le condensateur est supposé initialement déchargé : Ve = 0 V. On a donc Vieuir €t Vaecr nulles, ce
qui implique Vs = V.

Evolution temporelle de Vc et de Vs

tension Vo
2/ 3 Ve

1/3%ee

= tEMpS

D,?‘ﬁl= 0,7 &2 R

1

Ri

H Wi

entrée R “
L
H

entrée 5 “ “

sortie 0

» temps

» temps

¥

L B temps

Fig. 55. - Chronogramme relatif au montage astable avec |e circuit 55,

e A la mise sous tension, le condensateur C se ... ............ a travers les résistances en série ... et ...
puisque le transistor est ... ... ..... (Q est au niveau ....).
o Lorsque la tension Vc atteint ... ... ... ..., l'entrée R passe au niveau .... , donc la sortie Q passe au

niveau .... Ceci rend le transistor T ............... .

o Le condensateur C se ................. a travers la résistance .... La constante de décharge vaut
71 = R2. C. Lorsque Ve atteint le seuil ...... ... ..., l'entrée S passe au niveau ..... et Q repasse au niveau
w.... . Le condensateur C se ... ................ avec une constante de temps ©2 = (R; + R2) C et le cycle

continue ainsi indéfiniment.

Calcul de la période T et du rapport cyclique

e On observe une oscillation périodique de Vi et de V. entre OV et V.. (ou entre 1/3 Vec et 2/3 Vee pour
V). Le montage ne parvient pas a trouver un état d'équilibre, il est ... ... ...........

e La période d'oscillation T est égale a la somme de la durée de charge du condensateur (Vc variant de
1/3 Vee a 2/3 Vi) et de la durée de décharge (Ve variant de 2/3 Vee a 1/3 Vee).
T = (Ri+R2).C. Ln2 + Ry.C.Ln2
‘T =0,7.C.(R1 + 2 R>) ‘ T est indépendant de la tension d'alimentation.

e Le rapport cyclique est : o = (R; + R2) /(R1 + 2 R2)

Montage astable a rapport cyclique variable

Pour avoir un rapport cyclique variable, on utilise le montage ci-dessous :

Il

Charge :

| I Décharge :
8
4

KP

I Donc la période:

/b || R T = e e,

<3 6 Le rapport cyclique :

T C Ol = o et e e e e e e e

d
<«
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n PREACTIONNEURS PNEUMATIQUES

Activité 15 TD : Distributeurs pneumatiques

Exercice 1 : Expliquer par une phrase concise la fonction d'un distributeur. Compléter la boite

fonctionnelle ci-dessous.

Matiére d’ouvre entrante : Fonction du systeme : Matiére d’ouvre sortante :

Distributeur

Exercice 2 :

1. Colorier sur la figure 2 en bleu foncé les espaces occupés
par [’air comprimé et en bleu clair les espaces occupés par
[’air a pression atmosphérique.

2. La tige du vérin sort-elle ou rentre-t-elle ?

3. Dessiner la tige du vérin dans cette position.
4. Tracer sur le distributeur 5/2 figure 2, en reliant les orifices
concernés, le passage :

, . . , Vérin doubl t
o de [’air comprimé en bleu foncé. érin double effe

o de ['air a pression atmosphérique en bleu clair

DISTRIBUTEUR 5/2 Monostable a commande électrique

Dls‘rr‘lbu're\

Figure 2

3 échappement

.

: 1 Alimentation air comprimé

5 échappement

|
|
|
:
Figure 1 }
|
|
|
|
|
|
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Exercice 3 :

Donner les désignations des distributeurs suivants :
4 2

AN /= @, 1] /= Al VAL

Désignation : Désignation :

Exercice 4 :

Désignation :

a) Représenter sur les deux figures ci-dessous le symbole d’un distributeur 5/2 bistable de facon a ce que :

- la tige du vérin soit sortie figure 1.
- la tige du vérin soit rentrée figure 2.
b) Colorier :
- en bleu foncé les canalisations d’air comprimé.

- en bleu clair les canalisations a pression atmosphérique.
- en rouge les fils électriques traversés par du courant apres les avoir prolongés

s e

P

6 bars
+ 24 Vee + 24 Vee

Figure 1 :tige sortie du verin

s -

g

o bars
+ 24 Vee +24 Vee

Figure 2:tige rentrée du veérin
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ACTIONNEURS ELECTRIQUES - MOTEUR A COURANT CONTINU CONVERTIR

Activité 16 TD : moteurs électriques a courant continu

Exercice 1 : La plaque signalétique d un moteur a courant continu indique : Pu = 26,3 KW, n = 1150 tr/min
U=440V et I = 68,5 A. Calculer :

1- le couple utile Cu,

Exercice 2 : Un moteur, alimenté sous U =300 V continu, a une f.é.m. E = 284 V en fonctionnement
nominal. La résistance de l'induit est R; = 0,5 €. Calculer :

1- La chute de tension U; (R.I) dans l'induit.

4- La résistance Rh du rhéostat de démarrage pour que l'intensité au démarrage soit limitée a 1,8 fois
l'intensité en charge nominale.

Exercice 3 : Un moteur de puissance utile Pu = 3 kW tourne a n = 1500 tr/min. Calculer le couple utile
Cu en Nm.
Exercice 4 : Une machine & courant continu a excitation indépendante. La force électromotrice d’une

machine a excitation indépendante est de E; =210V a ny = 1500 tr/min.

Calculer la f.é.m. E2 pour une vitesse de rotation nz = 1000 tr/min, le flux étant constant.

Exercice S : Un moteur a excitation indépendante alimenté sous U = 220 V posséde une résistance
d’induit R = 0,8 .. A la charge nominale, |’induit consomme un courant de I = 15 A.

1- Calculer la f.é.m. E du moteur.
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2- La machine est maintenant utilisée en génératrice (dynamo). Elle débite un courant I = 10 A sous U =220'V.
En déduire la f.é.m. E.

Exercice 6 : Une génératrice a excitation indépendante fournit une f.é.m. E =220 V pour un courant
d’excitation Ie = 3,5 A. La résistance de ['induit est R = 90 m£2.

Calculer la tension d’induit U lorsqu elle débite un courant I = 56 A dans le circuit de charge.

Exercice 7 : La plaque signalétique d’un moteur & courant continu a excitation indépendante indique :
L12 kW - 1200 tr/min ; induit : 220 V-5,7 A ; excitation : 220 V- 0,30 A et Masse : 57 kg

1- Calculer le couple utile nominal Cun (en Nm).

Activité 17 —— Exercices a résoudre : moteurs électriques a courant continu

Exercice 1 : La plaque signalétique d’une génératrice a courant continu a excitation indépendante

indique : 11,2 Nm 1500 tr/min induit : 220 V- 6,8 A excitation : 220 V- 0,26 A  masse : 38 kg.
1. Calculer la puissance mécanique consommée au fonctionnement nominal.
2. Calculer la puissance consommée par 1 excitation.
3. Calculer la puissance utile.
4. En déduire le rendement nominal.

Exercice 2 : Un moteur a courant continu & excitation indépendante et constante est alimenté sous 240 V.

La résistance d’induit est égale a 0,5 €, le circuit inducteur absorbe 250 W et les pertes collectives s 'élevent
a62sw.
Au fonctionnement nominal, le moteur consomme 42 A et la vitesse de rotation est de 1200 tr/min.
1- Calculer :
a/la f.é.m.
b/ la puissance absorbée, la puissance électromagnétique et la puissance utile
¢/ le couple utile et le rendement
2- Quelle est la vitesse de rotation du moteur quand le courant d’induit est de 30 A ?
3- Que devient le couple utile a cette nouvelle vitesse (on suppose que les pertes collectives sont toujours
égales a 625 W) ?
4- Calculer le rendement.

Exercice 3 : Laplaque signalétique d un moteur a excitation indépendante porte les indications

suivantes : U=240V ; I =35A; P=7 kW et n = 800 tr/min.

Calculer (a la charge nominale) :

1. Le rendement du moteur sachant que les pertes Joule inducteur sont de 150 W.

2. Les pertes Joule induit sachant que I’induit a une résistance de 0,5 ().

3. La puissance électromagnétique et les pertes « constantes ».

4. Le couple électromagnétique, le couple utile et le couple des pertes « constantes ».

Activités SI — unité A.D.C Page 52/67 .CHAR ISTE - 2020/2021




Exercice & : Un moteur a excitation indépendante alimenté sous U = 220 V posséde une résistance

d’induit R = 0,8 Q.

1- A la charge nominale, I'induit consomme un courant I = 15 A. Calculer la f.é.m. E du moteur.

2- La machine est maintenant utilisée en génératrice (dynamo). Elle débite un courant I = 10 A sous
U=220V. Endéduire la f.é.m. E.

Exercice 5 : La plaque signalétique d’un moteur a courant continu a excitation indépendante indique

L12 kW, 1200 tr/min  Induit : 220V - 5,7 A  Excitation : 220V - 0,30 A - 57 kg
1- Calculer le couple utile nominal Cyn (en Nm).
2- Calculer le rendement nominal np.

Exercice 6 : Un moteur a courant continu a excitation indépendante et constante est alimenté sous

U=240V. La résistance d’induit est égale a R = 0,5 Q, le circuit inducteur absorbe Pe =250 W et les
pertes collectives s éléevent a p. = 625 W. Au fonctionnement nominal, le moteur consomme I =42 A et la
vitesse de rotation est de n = 1200 tr/min.

1- Calculer :

o JafémE.
e [a puissance absorbée Pa, la puissance électromagnétique Pem et la puissance utile Pu.

e e couple utile Cu et le rendement n.
2- Quelle est la vitesse de rotation du moteur n quand le courant d’induit est de I = 30 A ? Que devient le

couple utile Cu a cette nouvelle vitesse (on suppose que les pertes collectives sont toujours égales a 625 W) ?
Calculer le rendement 1.

Exercice 7 : La plaque signalétique d’un moteur a excitation indépendante porte les indications suivantes :

U=240V I=35A
P=7kW n =800 tr/min

Calculer (a la charge nominale) :

1- Le rendement 5 du moteur sachant que les pertes Joule inducteur sont de pje =150 W.

2- Les pertes Joule induit pj sachant que ’induit a une résistance de R = 0,5 ().

3- La puissance électromagnétique Pem et les pertes « constantes » pc.

4- Le couple électromagnétique Ce, le couple utile Cu et le couple des pertes « constantes » Cp.

Exercice 8 : Une machine d'extraction est entrainée par un moteur i courant continu a excitation

indépendante. L'inducteur est alimenté par une tension u = 600V et parcouru par un courant d'excitation
d'intensité constante : i = 30 A.

L'induit de résistance R = 12 m{) est alimenté par une source fournissant une tension U réglable de 0V a sa
valeur nominale : Un = 600 V. L'intensité I du courant dans l'induit a une valeur nominale : In = 1,50 kA.

La fréquence de rotation nominale est ny= 30 tr/min.

N.B. Les parties 1, 2, 3 sont indépendantes.

1- Démarrage

1-1- En notant Q la vitesse angulaire du rotor, la fém. du moteur a pour expression : E = K.Q avec ) en rad/s.
Quelle est la valeur de E a l'arrét (n =0) ?

1-2- Dessiner le modeéle équivalent de l'induit de ce moteur en indiquant sur le schéma les fleches associées a
Uetl

1-3- Ecrire la relation entre U, E et I aux bornes de l'induit, en déduire la tension Ud a appliquer au
démarrage pour que Id = 1,2 In.

1-4- Citer un systeme de commande de la vitesse de ce moteur.

Activités SI — unité A.D.C Page 53/67 .CHAR ISTE - 2020/2021




2- Fonctionnement nominal au cours d'une remontée en charge

2-1- Exprimer la puissance absorbée par l'induit P du moteur et calculer sa valeur numérique.
2-2- Exprimer la puissance totale absorbée par le moteur Pa et calculer sa valeur numérique.

2-3- Exprimer la puissance totale perdue par effet Joule pjoute et calculer sa valeur numérique.

2-4- Sachant que les autres pertes valent 27 kW, exprimer et calculer la puissance utile Pu et le rendement du
moteur 1.

2-5- Exprimer et calculer le moment du couple utile Cu et le moment du couple électromagnétique Ce.

Activité 18 TD - Moteurs électriques + Hacheurs

Sujet 1 :

L étude d’un mini quad électrique destiné aux enfants.
Celui-ci est équipé d’'un moteur électrique a courant
continu a aimant permanent avec réducteur.

L étude du réducteur ne sera pas abordée.

A- Etude du moteur a courant continu

Le moteur a courant continu qui équipe le mini quad est d 'une puissance de 250 W. Ce moteur fonctionnant
a flux constant (flux noté @) présente les caractéristiques nominales suivantes :

* Tension nominale d’induit : Un=24V

o Intensité nominale du courant d’induit : Iy = 12,9 A

* Résistance d’induit : R = 0,20 ()

* Fréquence de rotation nominale : ny = 2750 tr/min

1) On désigne par : U : tension d’alimentation de I’induit
I : intensité du courant d’induit
E : force électromotrice

Dessiner le modele équivalent électrique de [’induit du moteur en fléchant toutes les tensions et le courant et
en utilisant uniquement la convention récepteur.

4) Rappeler les relations liant la f.é.m. E a la vitesse angulaire €, et Q a la fréquence de rotation n en tr/min.
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Justifier alors la proportionnalité entre E et n.

5) On se place au fonctionnement nominal et on suppose que les pertes collectives pc sont égales a 27 W.
a) A quoi correspondent physiquement ces pertes collectives ?

B- Etude de la commande du moteur a courant continu

Le réglage de la vitesse du mini quad est obtenu en faisant vari er la vitesse du moteur électrique. Ceci est
réalisé par l’intermédiaire d 'un convertisseur qui alimente [’induit du moteur a courant continu a aimants
permanents.

Un ensemble de deux batteries constitue la source d’énergie.

Le schéma de principe est le suivant :

H Interrupteur électronique (supposé parfait)

commandé a l'ouverture et a la fermeture

Pour ce convertisseur, on définit :
e «ale rapport cyclique,
e T la période de fonctionnement.
La commande de |’interrupteur électronique

—— e ==,

H est la suivante :

e H ferme pour 0<t<a.T
--------------- ——————=J oo o H ouvert pour a.T<t< T

r

1 ' L 1
! . ) i
: I I 1
| i o
: i o
! : [ :
V=24V V T ! ZSDI u:
! i I i
! ' I :
: i (.
1 ! 2 1
A} T T |\

_____________________
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2) Quel nom donne-t-on a ce convertisseur ?

4) Sur la figure ci-dessous, tracer les variations de la tension u en fonction du temps sur une période T.

A Utv)

5) En appliquant la méthode des aires, déterminer [’expression de la valeur moyenne umoy de la tension u
en fonction de a et V.

Sujet 2:

On se propose d’étudier quelques éléments constituant un
vélo a assistance électrique (V.A.E.).

Le moteur de ce vélo est un moteur a courant continu placé au
niveau du pédalier par l’intermédiaire d 'un réducteur qui
augmente considérablement le couple. Ce moteur est
commandeé par un hacheur série.

Le hacheur est alimenté par un ensemble de batteries
rechargeables Nickel Cadmium placé sur le vélo.

A- Etude du moteur

Le moteur est un moteur a courant continu a aimants permanents.
Les données fournies par le fabricant du moteur sont les suivantes :

Régime nominal : Uy=24V ; Iy=9,6 A ; ny = 2660 tr/min et La résistance de [’induit du moteur R = 0,25 ).

1- Questions préparatoires
11-Donner le schéma équivalent de [’induit du moteur en fléchant le courant I et les tensions E, RI et U. En
déduire la relation entre U, E, R et I.
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12- Calculer la force électromotrice En pour le fonctionnement nominal.

13- Montrer que l’on peut écrire E = kn. Calculer la constante k en V/tr.min™.

14- Montrer que Cem = a.l et déterminer la valeur numérique de la constante a et préciser son unité.

15-Compléter le bilan des puissances en charge figure ci-dessous en nommant les puissances mises en jeu.

Py Pertes Joule
Py Pertes fer
Pe Pertes collectives
| P Pertes mécaniques
Py Puissance utile
P, . Puissance absorbée
| Pen | Puissance électromagnétique

Figure 1

2- Etude en charge nominale

Pour le point de fonctionnement nominal, on donne Pc =20 W.
21-Rappeler les origines physiques des pertes collectives.

22-Calculer la puissance absorbée Pan du moteur.

23-Calculer les pertes par effet Joule Pjn dans [’induit du moteur.

24-Calculer la puissance utile Pun fournie par le moteur.

25-Calculer la vitesse de rotation On de [’arbre du moteur.

26-Calculer le moment du couple utile Cun développé par le moteur.

27-Calculer le rendement ny du moteur.

B- Etude du hacheur alimentant te moteur
L alimentation de ['induit du moteur est assurée par un accumulateur électrochimique composé de deux

batteries de 12 'V (soit V =24 V) et d'un hacheur série comme [’indique la figure ci-dessous.

L interrupteur électronique H et la diode D sont supposés parfaits.
On note a le rapport cyclique du hacheur.
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On donne le bandeau de conduction suivant :

T4 .
- iH i (H i

¥
1
'
I r -
t
v
1

-------------- -

2
sl

H fermé H ouvert

premanama O

a
b=
i
:

D bloquée

L’inductance parfaite L est suffisamment grande
pour considérer que le courant dans le moteur est
constant i=1=9,6A. |4 o i E R @ -
On donne pour le moteur E = 8.10°n (n en tr/min Raiterics

etEenV)etR=025(
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‘ '

]

n

2

=

=

i 20
o
=

-
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1- Quel composant électronique peut-on utiliser comme interrupteur commandé H ?

2- Quel est le role de la diode D ? Quel nom lui donne-t-on ?

3- Quel est le role de la bobine L associée au moteur ?

4- On considere l’intervalle de temps o1t 0 <t <aT

41- Compléter la figure 4 du document ci-dessous en remplacant les éléments H et D par un interrupteur
ouvert ou fermé.

0<t<aT al<t<T
_lﬁ _“-H ] [ H o 1
r > r r
¢ A h
i s TR T romafoees 0 Ao
| L Po—— L
T : H =
v / ‘ ! Up Du Vv H H 1 uUp D u
' ! : [ :
§ : I
N R E, R N E,R @
ries " [Battaries
Figure 4 Figure 5

42- Déterminer les valeurs numériques prises par les grandeurs u, up, un et ip.

43- Donner une relation liant ig et i

5- On considere ['intervalle de temps ou aT <t <T

51- Compléter la figure 5 du document ci-dessus en remplacant les éléments H et D par un interrupteur
ouvert ou fermé.

52- Déterminer les valeurs numériques prises par les grandeurs u, up, ug et ip.
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53- Donner une relation liant ip et i.

6- Représenter en concordance de temps les tensions u(t), un(t) et up(t) ainsi que les courants i(t), in(t) et
ip(t) pour a=0,75 et T =4 ms sur la figure 7 du document ci-dessous :

Tracé des chronogrammes en concordance de temps

u (V14 L i
24 12
20 10 —
16 8
12 6
8 4
4 2
0 > 0 >
o 1 2 3 a4 s & 71 @™ o 1 2 3 4 5 g 7 gim
s (VD4 i b
24 12
20 10
16 8
12 x - 6 B
8 4
4 2
0 > D >
0 1 2 3 4 5 & 7 gltms) o 1 2 3 4 5 § 7 gt (ms)
wjo 1 2 3 4 s & 7 s WA :
04— m 1
-4 10
-B—I* - — a8
=12 — &
16 4
-20 E B L T § S -
24 : . 0 1 o
0 1 2 3 4 5 8 7 8
Figura 7

7- Montrer que la valeur moyenne umoy de la tension u peut s’écrire umoy = aV.

8- Calculer wumoy pour a. = 0,75.

9- Ecrire la relation entre u(t), ur(t) et um(t). Exprimer ummoy en fonction de V et de a, puis exprimer E en
fonction de 'V, de a et de RI.

10- Montrer que [’on peut écrire n = 3000 a - 300 ou n s exprime en tr/min.
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11- Déterminer la valeur ag du rapport cyclique au démarrage du moteur

Dans un lycée, pour déplacer les matériels, on utilise un monte-
charge équipé d'un moteur a courant continu alimenté en
courant continu.

La partie A du probléme concerne l'étude du moteur a courant
continu a excitation indépendante et la partie B l'étude du
hacheur permettant de faire varier la tension aux bornes du
moteur.

A - Etude du moteur & courant continu :

Un moteur a courant continu a excitation indépendante, a flux
constant, posséde les caractéristiques nominales suivantes :

e Tension d'alimentation de l'induit U, = 116 V

o Courant d'induitI, =10 A

e Résistance de l'induit R =1 )

e Fréquence de rotation nn, = 50 tr/s

1/ Dessiner le schéma électrique équivalent de l'induit du moteur en fléchant le courant et les tensions, en
utilisant la convention des électromoteurs récepteurs.

2/ A l'aide du modele précédent, exprimer la force électromotrice E en fonction de U, R et I.

3/ Calculer E dans les conditions nominales.

4/ Donner l'expression de la force électromotrice E en fonction du flux @ et de la vitesse de rotation €}
(rad/s). En déduire l'expression de E en fonction du flux ® et de la fréquence de rotation n en tr/s. Mettre
cette expression sous la forme E = k.n.

5/ Calculer k et préciser son unité.

6/ Calculer la puissance électromagnétique nominale Pep.
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7/ Exprimer le moment du couple électromagnétique Ce en fonction de la puissance électromagnétique Pe et
de la vitesse de rotation ). Calculer le moment du couple électromagnétique nominal Cenp.

8/ Ce moteur entraine une charge qui impose un moment du couple électromagnétique égale a la moitié de la
valeur nominale calculée précédemment. Sachant que l'intensité du courant dans l'induit est proportionnelle
au couple électromagnétique, calculer la nouvelle valeur de l'intensité du courant que l'on notera I'.

9/ U étant constante et égale a 116 'V, calculer la valeur de la force électromotrice E' et en déduire la
fréquence de rotation n'.

B - Etude du hacheur : '

IH
| s
- p

M est un moteur a courant continu a excitation A ‘ L’{/[ A, I
indépendante et .c\z flux constant. On supposera que T o

le coiurant (c qui le traverse est Rarfaltement ‘ U=116V ZE uc

continu. L'interrupteur H et la diode de roue libre %

Dr1 sont supposés parfaits.

L'interrupteur H est alternativement fermé ou ouvert a la fréquence f. Sur la durée d'une période T,
H est fermé sur l'intervalle de temps [0 ; aT] et ouvert sur [oT ; T]. a est compris entre 0 et 1 et T = 20 ps.

1/ Quel nom porte a ? Calculer sa valeur.

2/ Sur l'intervalle de temps [0 ; aT],

a) quelle est la valeur de la tension aux bornes de l'interrupteur H ?

b) Donner la valeur uc(t) au cours de cet intervalle de temps,

¢) donner l'état de la diode Dr1 (passante ou bloguée).

3/ Sur l'intervalle de temps [aT ; T], donner l'état de la diode DL (passante ou bloquée) ainsi que la valeur
de la tension a ses bornes ; pourquoi uc(t) =0 ?

4/ Compléter le document ci-dessous en tragant la courbe représentant uc(t).

uc (t)
A

U=116V+t

\ 4

oT T 2T
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5/ Donner l'expression de wcmoy valeur moyenne de uc(t) et la calculer lorsque a = 0,4.

C — Eude énergétique

On donne :
e Masse de la cage du monte-charge Mmc = 70 kg.
e Masse d'un chariot Mc= 5 kg.
o [Intensité de la pesanteur g = 9,8 N/kg.

Dans le cas d'un monte-charge, la puissance P mise en jeu par la force F est égale au produit du module de
cette force multipliée par v, le module de la vitesse du monte-charge : P = F.v.

La vitesse moyenne de déplacement du monte-charge est de 0,8 m/s

1l est utilisé en moyenne 40 minutes par jour avec un chariot a l'intérieur.

1/ Calculer Poigs le poids de l'ensemble chariot et monte-charge.

2/ Calculer la puissance nécessaire au déplacement de l'ensemble

3/ Quelle est l'énergie consommée pendant une journée d'utilisation ?
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n ACTIONNEURS PNEUMATIQUES - VERINS

Activité 19 TD : Vérins pneumatiques

Exercice 1 :
1. Parmi les caractéristiques citées, laquelle ne caractérise pas un vérin ?
U La pression de I'air U la course U le débit d’air U le diameétre
2. Pour commander un vérin double effet quel type de distributeur utilise-t-on ?
a3r2 42 sz ass
3. Pour faire varier la vitesse d 'un vérin, on utilise :

L Un régulateur > 1 Un clapet anti-retour ? L Un distributeur ? L Un réducteur de débit ?

Exercice 2 : L effort de serrage que doit exercer le vérin de bridage est de

6500 N. Si le diameétre d’alésage D est de 125 mm, déterminer la pression L P,‘
théorique nécessaire : piéce J
] a
brider |

b ——
SRR NS N \.\\\\\i

Exercice 3 : Lamasse de la charge a soulever est de 700 kg (avec ['accélération de la pesanteur

g =9,81 m/s?). La pression d’alimentation en air est de 600 kPa (6 bars). Si les forces d’inertie et la contre-
pression sont négligées, déterminer le diametre du piston.

charge

Exercice 4 : Calculer les efforts théoriquement développables, en poussant et en tirant, d’un vérin
(D =100 mm et d =25 mm) si la pression d utilisation est de 500 kPa (5 bars).

Exercice S : Déterminer le diamétre d’un vérin capable de soulever une charge de 100 daN lorsque la

pression d air utilisée est de 700 kPa (7 bars). Choisir un diamétre normalisé :

Diametre normalisé : 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125 mm.

Activités SI — unité A.D.C Page 63/67 .CHAR ISTE - 2020/2021




n AUTRES TYPES DE CONVERSION

Activité 20 TD : Eclairage et chauffage

Exercice 1: Compléter le texte ci-dessous par les mots suivants : interne — fluorescence — vapeur de

mercure — lumiere.

Dans une lampe a fluorescence la décharge électrique dans la...................cccueeeeeeene... a basse pression crée
UNC..ccceevveaeeerveaanns qui excite la.............ceeeeuvvveeannnnen. des matieres qui tapissent les parois.......................... du
tube.

Exercice 2 : Sachant que le coefficient d'efficacité lumineuse d'une source est donné par la relation :

fe=® /P. Il s'exprime enlm/W. Avec :

e P : puissance de la source en Watt (W).
o & flux lumineux en lumen (Im).

Une lampe porte les indications suivantes : 75 W - 220 'V - 970 Im. Calculer son coefficient d'efficacité fe
lumineuse fe.

Exercice 3 : Une plaque électrique de diamétre 145 mm posséde 2 résistances de 250 W chacune et une

résistance de 500 W. Calculer la puissance la plus faible et la puissance la plus élevée dans le cas d'un
commutateur a 6 positions (tension du secteur 220 V).

Exercice 4 : Compléter le schéma électrique du montage ci-dessous : Tube fluorescent 230 V—58 W avec

allumage par starter.
Phase Neutre

™ 6 o

Exercice 5 : Une plaque électrigue de diametre 145 mm est composée de trois résistances : 250W, 500W

et 750W. Calculer les puissances pour chaque allure de chauffe avec un commutateur a 6 positions (tension
220V).

Position Groupement des résistances Puissance de chauffe (W)
1 Aucun 0

R; seule

R> seule

R; seule

Ri et R;3 en parallele

QAU AN|[w|N

Ri, Rz et R3 en parallele
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Exercice 6 : Commutateur rotatif pour chauffage

1°) Cahier des charges :

On dispose de 3 résistances pour effectuer le chauffage d’un bain de décapage :

» RI:500W—230V
» R2:750W-230V
» R3:1500W—230V

On désire réaliser sept allures de chauffe avec un commutateur 8 positions :
OW—-250W—-500W—750W— 1250 W— 1500 W — 2250 W — 2750 W.

2°) Calculs :

Calculer la résistance de :

Calculer la puissance :

RI : Pl
R2 P2
R3 P3
RI et R2 en série P4
R2 et R3 en série P5
RI et R3 en série P6
RI et R2 et R3 en série P7
RI et R2 en// P8
R2 et R3 en // P9
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Rl etR3 en//

P10

RI et R2 et R3//

PI1

2°) Résumé des solutions retenues (les plus simples) :

Positions Couplages

Puissances

3°) Compléter le schéma de principe :

Repérage des contacts :1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 9-10, 11-12, 13-14, 15-16 utiliser le minimum de contacts

1 2

PH -_—

1

R1

T

R7

N
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4°) Compléter le tableau : mettre une croix dans chaque case correspondant a une solution

Contacts

12 | 34

5-6 7-8 | 9-10 | 11-12 | 13-14 | 15-19

Positions

N[N U AW~

5°) Compléter les cames (principe) : mettre en couleur la ou les parties grisées devant actionner le contact,

numéroter les contacts

Lo |
Lo |

Lo |
Lo |
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