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On se propose d'étudier quelques éléments constitutifs d'une cloueuse automatique de palettes.

chariot

pupitre
Barrieres immatérielles

Un opérateur place les éléments de bois nécessaires sur un chariot. Il lance ensuite le clouage des différents
éléments depuis un pupitre de commande. Le chariot, entrainé par un moteur asynchrone, avance dans la
cloueuse. Une fois le clouage terminé, le chariot revient dans sa position initiale et I’opérateur peut décharger
la palette terminée.

Un systeme de protection constitué de barriéres immatérielles stoppe le clouage si un obstacle franchit le
périmétre de sécurité pendant le clouage.

Partie A : Etude du moteur asynchrone triphasé entrainant le chariot

L’atelier est alimenté avec des tensions triphasées équilibrées 400 V entre phases de fréquence 50 Hz.
La plaque signalétique du moteur donne les indications suivantes :

230/400 V 50 Hz 1425 tr/min cosp =0,73

A.1. Déterminer en le justifiant le mode de couplage du moteur. Dessiner le couplage des enroulements et le
raccordement au réseau du moteur sur la figure 1 du document réponse n°1 page 6.

A.2. Le moteur absorbe une puissance active P, de 1163 W. Donner une méthode pour effectuer cette
mesure.

A.3. Montrer que la valeur efficace | du courant de ligne absorbé par le moteur vaut 2,3 A.

A.4. Déterminer la fréquence de synchronisme et le nombre de poles du moteur.

A.5. Déterminer la valeur du glissement g pour le fonctionnement nominal.

La résistance r d’un enroulement du stator du moteur est de 3,9 Q.

A.6. Calculer les pertes par effet Joule au stator Pj; du moteur.
Les pertes collectives Pc valent 150 W.

A.7. Quel type d’essai a permis de réaliser cette mesure ?

A.8. Calculer les pertes fer au stator py et les pertes mécaniques pr, sachant qu’elles sont égales.
A.9. Calculer la puissance transmise au rotor Py.

A.10. Calculer les pertes par effet Joule au rotor pj.

A.11. Calculer la puissance utile P, du moteur.

A.12. En déduire le rendement n du moteur.
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A.13. Montrer qu’en fonctionnement nominal e moment du couple utile du moteur est T, = 6,0 N.m.
A.14. Tracer sur lafigure 2 du document réponse n°1 page 6 la partie utile de la caractéristique mécanique
du moteur T, = f(n) (on considére que la partie utile de cette caractéristique est une droite).

A.15. Le chariot impose un couple constant de 5 N.m. Déterminer graphiquement la fréguence de rotation
du moteur.

Partie B: Etude du transformateur monophasé alimentant les barriéres
immatérielles

Différents essais ont été effectués sur le transformateur utilisé.

Essai en continu :

Tension au primaire:  Upc=12V
Courant au primaire: lipc = 4,0A

B.1. Compléter le schéma de montage figure 3 du document réponse n°2 page 7 permettant de réaliser cet
essai en précisant le mode d’ utilisation des appareils de mesures (AC, DC ou AC+DC) et la nature de la
source de tension utilisée.

B.2. Calculer larésistance r; de I’ enroulement primaire.

Essai avide sous tension primaire nominale:

Tension primaire : Uy =230V
Tension secondaire : U, =110V
Courant primaire : lhw=0,16 A
Puissance primaire : Py =50W

B.3. Cesgrandeurs sont-elles sinusoidales ?

B.4. Compléter le schéma de montage figure 4 du document réponse n°2 page 7 permettant de réaliser cet
en précisant le mode d' utilisation des appareils de mesures (AC, DC ou AC+DC) et leur type (RMS
ou non).

B.5. Calculer le rapport de transformation m du transformateur.

B.6. Calculer les pertes par effet Joule a vide et montrer qu’ elles sont négligeables.

Essai en court-circuit:

Tension primaire : Uicc=35V
Courant secondaire : locc =7,0A
Puissance primaire : Picc=60W

B.7. Quelles sont les précautions particuliéres a prendre pour laréalisation de cet ?

B.8. Justifier que I’on peut négliger les pertes fer dans cet sachant qu’ elles sont proportionnelles au
carré de latension primaire.

B.9. En déduire les pertes par effet Joule en court-circuit.

M odél e équivalent du transformateur :

B.10. Représenter le modele équivalent du transformateur vu du secondaire en indiquant le nom des
différentes tensions et courants.

B.11. Donner la relation entre les différentes tensions instantanées de ce modéle. En déduire la relation
vectorielle associée.

B.12. Montrer que les valeurs des é éments de ce modéle sont : Rs=122Q Xs=2,06Q
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Etude en charge :

Le transformateur, alimenté sous tension primaire nominale, fournit un courant I, = 7,0 A ala charge, de
nature inductive, qui impose un facteur de puissance de 0,96.

B.13. Tracer sur lafigure 5 du document réponse n°2 page 7 le diagramme vectoriel de Fresnel permettant
de déterminer graphiquement la tension U, en charge. Echelle: 10 V<1 cm. En déduire la valeur de la
tension au secondaire en charge U..

B.14. Comparer cette valeur avec celle donnée par I’ expression de la chute de tension au secondaire AU,
(on rappelle que AU, = Rs |, €os ¢z + Xsl, Sin @y).

B.15. Calculer lapuissance au secondaire P,.

B.16. Donner lavaleur, en lajustifiant, des pertes par effet Joule en fonctionnement nominal.

B.17. Donner lavaleur, en lajustifiant, des pertes fer en fonctionnement nominal.

B.18. Calculer lapuissance au primaire P;.

B.19. En déduirelavaleur du rendement du transformateur en fonctionnement nominal.

Partie C : Etude del’ ensemble transfor mateur redresseur alimentant le pupitre
de commande

Le pupitre de commande nécessite une alimentation continue 15 V réalisée a I’aide d’'un transformateur
supposé parfait et d’ un redresseur en pont de diodes, selon le montage suivant :

iDl(t) ‘r A ¢

/N D1 Uoz(t)l /\ D2
ie(t)

O wot O X fuw Us(t) © ——wO| | Pupitre

ips(t) 4

/N Ds /N Ds

Hypothéses :
Latension uc(t) est constante et notée Uc = 15 V. Le courant ig(t) est constant et noté ls= 2 A.

C.1. Quel est lerole de labobine d inductance L ?

C.2. Quél est lerdle du condensateur de capacité C ?

C.3. Donner larelation liant is(t) et u (t).

C.4. Ecrirelarelation entre uc(t), ug(t) et us(t). En déduire larelation entre les valeurs moyennes < ug(t) >
et < u(t) > sachant que< u(t) >=0.

C.5. Exprimer lavaleur moyenne de us(t) en fonction de U £, valeur maximale de latension ug(t).

Latension ug(t) est tracée sur lafigure 6 du document réponse n°3 page 8.

C.6. Indiquer sur la figure 6 du document réponse n°3 page 8 I'intervalle de conduction des diodes :
indiquer P pour passante et B pour bloquée.

C.7. Compléter le schéma de montage sur la figure 7 du document réponse n°4 page 9 permettant de
visualiser a |’ oscilloscope les tensions ug(t) et us(t). Vous disposez pour cela de sondes différentielles
S C'est nécessaire.

C.8. Tracer I'alure des tensions us(t) et upy(t) sur lafigure 6 du document réponse n°3 page 8.

C.9. Latension ug(t) aune fréguence de 50 Hz, quelle est la fréguence de la tension us(t) ?

C.10. Tracer Iallure des courants ips(t), ips(t) et en déduire, en vous aidant d' une loi des noauds, I’allure
deig(t), sur lafigure 6 du document réponse n°3 page 8.
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C.11. Quélle est lavaleur efficace I du courant ig (t)?

C.12. Compléter le schéma de montage sur la figure 7 du document réponse n°4 page 9 permettant de
mesurer la valeur efficace g du courant ig(t) et la valeur moyenne du courant ls. Préciser le mode
d utilisation des appareils de mesures (AC, DC ou AC+DC) et leur type (RMS ou non).

Partie D : Etudedela visualisation del’avancement du clouage

Un systéme a base d'amplificateurs opérationnels (ADI), permet al’ opérateur de connaitre I’ avancement du
clouage de la palette par I'intermédiaire de diodes électroluminescentes (DEL).

- DEL verte : mode chargement et déchargement, |’ opérateur peut placer les éléments de bois sur
le chariot ou retirer la palette terminée.
- DEL rouge : mode clouage, la palette est en cours de réalisation.

Tousles ADI sont alimentésentre 0 V et V= 15 V. IIs sont supposés parfaits.

Un capteur d’ avancement du chariot fournit une tension Ucapr fonction de |’ avancement :
- Ucapr< 6V s lechariot est en mode chargement ou déchargement.
- 6V <Ucapr S lechariot est en mode clouage.

Le dispositif est le suivant :

V=15V — R
_|_

c lUSl DEL 1

R{:| 17/
Ucapt —_ > © Rp

+ DEL 2

R U
2[; Tvseuil lsz

17

D.1. Exprimer latension Vg enfonction deV, R; et R,.

D.2. V=6V et R,=1kQ, donner I’expression de R; puis calculer savaleur.

D.3. Lesamplificateurs opérationnels fonctionnent-ils en régime linéaire ou en régime non linéaire ?
Justifier laréponse.

D.4. Quellessont lesvaleurs possibles de Ug; et Us,.

D.5. Compléter le tableau figure 8 du document réponse n°4 page 9 en indiquant les valeurs de Ug; et Ug,,
et |' état allumé A ou éteint E des DEL. En déduire la couleur de chague DEL.

D.6. Quand elles sont passantes les DEL sont parcourues par un courant de 100 mA et ont une tension
Viep =2V aleursbornes. Déterminer la valeur de larésistance de protection Rp.
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Document réponse n°1

Figure 1 : Couplage du moteur
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Figure 2 : Caractéristigue mécanigue du moteur asynchrone
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Document réponse n°2

Figure 3 : Transfor mateur monophasé essai en continu
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Fiqure 4 : Transfor mateur monophasé essai a vide
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Figure5 : Diagramme vectoriel en charge 10V<1cm
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Document réponse n°3

Figure 6 : Redressement en pont de diodes
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Document r éponse n°4

Figure 7 : Redressement en pont de diodes
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Fiqure 8 : Visualisation de|’avancement du clouage
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