Session de 1977 – Deuxième Partie – 3 heures

Tous les documents sont interdits ainsi que les calculatrices électroniques.

PREMIER PROBLEME (20 points)

1. On a effectué avec un galvanomètre balistique G deux essais préliminaires permettant de mesurer la résistance de son cadre et l'une de ses constantes.

1.1. La mesure de la résistance g de son cadre a été réalisée par une méthode de pont. Exposer brièvement le principe de cette méthode. Cette mesure a donné pour résultat g = 1000 (.
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On réalise avec G muni d'un shunt s = 4000 ( l'essai schématisé par la figure suivante où C est un condensateur étalon parfait de capacité 0,1 µF chargé initialement sous la tension constante E = 10 V.

A la fermeture de K on constate que la déviation maximale de G est ( = 100 divisions.

Calculer en micro-coulomb par division la constante k de G utilisé dans ces conditions.

1.3. La résistance s peut prendre par bonds de 100 ( toutes les valeurs possibles comprises entre 100 ( et 4000 (. Elle possède alors 3 bornes utilisables.

Comment doit-on modifier le branchement entre G et s pour pouvoir mesurer, avec le galvanomètre précédemment étalonné, des capacités de condensateurs plus élevées, ces condensateurs étant tous initialement chargés sous la tension E = 10 V ?

Quelle est la valeur maximale de la capacité mesurable, l'échelle de G ne portant que 120 divisions ?

2. Pour étudier un condensateur de capacité C1 présentant une résistance d'isolement R1, on utilise le montage schématisé par la figure ci-dessous où s = 4000 ( et E = 10 V.[image: image5.wmf]G
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2.1. Quel est le rôle de la résistance r ? Le préciser lorsque r = 20 (.

2.2. Après avoir placé K en position 1, on le bascule rapidement en position 2 ; en admettant que C1 ne se décharge que dans la branche contenant l'ensemble [G,s], quelle est la valeur de C1 sachant que la déviation maximale de G est ( = 80 divisions ?

2.3. Après avoir chargé une nouvelle fois C1, on place K en position 0 pendant un temps t = 30 secondes et on le bascule en position 2. On note alors la déviation maximale  (' de G : (' = 40 divisions.

Calculer la résistance d'isolement R1.

2.4. Les lectures ( et (' ont été effectuées à 
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 de division près, g, s et E sont connus à 0,1% près, l'incertitude relative commise sur la constante k est 1%, t a été mesuré à 0,25 seconde près. 

Déterminer les incertitudes relatives commises sur C1 et sur R1.

3. On réalise cette fois le montage schématisé par la figure suivante où b est une bobine plate comportant N = 80 spires.[image: image6.wmf]G
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La résistance totale R de la branche contenant b est R = 2 k(, les valeurs des résistances r et r' sont r = 2 k(, r' = 3 k(.

La bobine b étant placée normalement à un champ d'induction B uniforme, on l'amène rapidement dans une région où B est pratiquement nul ; G dévie alors de ( divisions.

3.1. L'étalonnage effectué dans la question 1.2. est-il toujours valable ?

3.2. Exprimer la relation liant la déviation maximale ( de G à la variation (( du flux dans chaque spire de b.

3.3. Calculer l'induction B sachant que ( = 100 divisions et que la surface moyenne d'une spire de b est 10 cm²

3.4. La résistance r' conservant la valeur précédente 3 k(, on donne à r et R les valeurs :
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( étant une résistance de 1 k(,

a étant un coefficient différent de 1.

L'étalonnage réalisé dans la question 1.2. est-il toujours valable ?

Exprimer B en fonction de a lorsque ( = 100 divisions.

Calculer alors r et R pour qu'à ( = 100 divisions corresponde B = 0,1 T.

DEUXIEME PROBLEME (20 points)

On a relevé à 1000 tr/mn la caractéristique à vide d'une machine à courant continu du type série :

	Fem EV en V
	50
	120
	200
	270
	290

	Courant inducteur (S en A
	10
	25
	50
	100
	150


On désigne par :

n la fréquence de rotation en tr/mn ;

Ra = 0,1 ( la résistance constante de l'induit ;

RS = 0,06 ( la résistance constante de l'inducteur ;

(a le courant dans l'induit.

On néglige l'influence de la réaction magnétique de l'induit (sauf dans la question 1.2.), des résistances des pôles auxiliaires et de contact des balais.

Dans tout le problème la machine fonctionne en moteur série alimenté sous tension constante égale à 240 V.

3.5. Déterminer n et le moment du couple moteur total (ou couple d'origine électromagnétique) lorsque (a = 100 A.

3.6. Que deviendrait n en tenant compte de la réaction magnétique de l'induit ? On sait que dans le fonctionnement en génératrice à 1000 tr/mn et pour (a = 100 A la chute de tension ( due à la réaction magnétique de l'induit est égale à 20 V.

4. On a réalisé pour ce moteur un rhéostat de démarrage calculé de telle façon que les valeurs maximale et minimale du courant (a toléré pendant le démarrage soient de 150 A et de 100 A. On néglige les phénomènes d'auto induction et on admet que la vitesse ne varie pas pendant le court instant de passage d'un plot au suivant. Calculer :

4.1. la résistance totale du rhéostat ;

4.2. la fréquence de rotation n à l'instant où l'on quitte le premier plot de ce rhéostat ;

4.3. la f.c.e.m. à l'instant précis où l'on arrive sur le deuxième plot ;

4.4. la valeur de la première section du rhéostat que l'on a ainsi éliminée.

5. Pour obtenir une augmentation de vitesse pour les fortes charges on shunte l'inducteur série par une résistance r. On constate que, dans un certain fonctionnement, on a : (S = 50 A et n = 1100 tr/mn.

Calculer la valeur de r et la valeur du couple moteur total développé pour un tel fonctionnement.

6. On envisage le fonctionnement aux faibles charges pour lesquelles on négligera les chutes de tension dans l'induit et dans l'inducteur.

6.1. Calculer n lorsque (a = 10 A.

6.2. Pour obtenir une diminution de vitesse on utilise d'abord un deuxième enroulement inducteur alimenté sous 240 V, traversé par un courant constant d'intensité 1 A, disposé de telle façon que sa force magnétomotrice s'ajoute à celle de l'enroulement inducteur série. On désigne par Nd le nombre de ses spires. Déterminer la valeur qu'il faut donner au rapport 
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, NS étant le nombre de spires de l'inducteur série, pour que n = 2000 tr/mn lorsque (a = 10 A.

6.3. Au lieu d'utiliser cet enroulement inducteur on place en dérivation aux bornes de l'induit une résistance R. Calculer R pour que n = 2000 tr/mn lorsque (a = 10 A.

6.4. Calculer le couple moteur total développé dans les trois états de fonctionnement précédents.
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