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Epreuve : PHYSIQUE | Filiere | O
Colle dpreuve est consiituée de deux parties indépondantes. 1O - Blude du rolov
On considere un rotor pouvanl Lourner librement aulour de V'axe (O;Ezj. Ce
Paptie 1= Jlucde don mofear dindugiion

LA - Titude d'une spire en court-circuit

On considere une spire circulaire de diameélre D en court-cireuit, de cenlre O
d'axe (0. . La spive csl réalisée a Vaide d'un Al métallique de section circulaire
de dinméire d el de résislivité p, On suppasera que Ox» d. '

.A1) Détermincr lo vésistance A de la spire.
e ' P 2 P
1A.2)  Délerminer le champ d'induction magnélique Be créd en O feenlre de
la spire) en fonction du courant f circulant dans la spire.
1.A3)

En supposant gque le champ d'induction magnéliqus en toul point du
disque délimité par la spire est le méme que celui en O (enlcutd a in question
précédente), délerminer I'inductance propre L de la spire.

IR - Ltude du stator

On considere un systéme permettant de créer dans e 1(’1gim] limilde do
'espace (repérée par un triddre orthonormé direcl (G, ex, e,,, 27) supposé gali-
léen) un champ d'induction magnétique B uniforme {ayant & un inslanl donnd
Iln mame valeur en tout peint de cette région) mais non constanl (pouvant évo-
Juer au cours du temps), Ce systéme, appelé stator, cst conglitué de bobinnges
pareourus par des courants ginusoidaux de pulsalion oy el pénore un chump
d'induction magnétique B uniforme, normal & laxe (0:82) el Lourn ml nulour
de cel uxe A )a vitesse nngulaire my, . On notera

L) = (2x. By = it '

Montrev que deux babines 1<anL1ques d’axes respeclils (O 2, el (O u , Silucdes
a égale distance du point O, parcourues par deux courantls mmmoul.um de
méme DU]‘\"LLIOI‘L Wy, eréent en O un champ magnétique tournant A la vitesse

'mg,u]mle wy st les deux courants préscntent un déphasage gue Von détermi-
nera.

Représenter schémaliquement ce dispositif cn nu!iqu.mL les couranty Lraver-
sant les bobines,

rolor esl constitué essenlicllement d'une spire chrentaire de cenlre O annlogue
doeelle éludide en LA, Unxe (0 de ta spire esl silué dans de plan (085, E-,,},
{On supposera que le volor tourne avec unc vilesse angulaire constante cl que
su pogilion angwlaive esl repérée par 'angle

a{l) = {éx,i‘)l) = uf+a,.

[.G.1) Caleulerle Mux du champ d'induction magnétique 8 (généré parle sta-
Lor) & Lravers la spirve en fonelion du temyps,

[.C.2Y  Caleuler la foree gleclromolrice qui apparait dans la spire. On posera
(= ,-w. Donner un schéma électrique dguivalent de la spire. Bn déduire
Véaqualion diflérenticlic vérifide par le courant induit /(1) dans la spira.

O3 Nésondre I'déquation difTérentielle et en déduire i(1) en régime établi.
On donnera un ordre de grandeur 1 de ta durée du régime transitoire.

1.0 Caleuler le couple ity que les phénomenes d'induction exercent sur le
rotar e réghme établi.

I.ID - Carnetévistique du moteur

On appellera T la valeur moyenne au couirs du temps de In projeclion du couple
Froytsur laxe (O8,), dest-d-dire :

am -1,

RO R
Mantrer que I

Rk 0

o= 5.
2T L0

1.13.1)

peut se mellre soys la forme suivanle

On donnera Pexpression de & ainsi que sa dimensiaon physique.

1.13.2)  Onappelle plissement du eotor, que Pon nole g, le rapport g = (140,
Bxpliquer & quol corvespondenllesecas g = el g = |,

r Studier ol veprésenler Ja fonction T = T(g) pour g CUlﬂllli‘i dans
Findervalle (0001, On distingooera deux cas, seton que A est HU[J(‘IILUI au infgé-
ricorr i une cerbaine valeur uaquuc, A, que l'on indiquera,
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1..d4)
Ia fonelion P =
ville Ly,
LA Délerminer Lo videur maximade T, de i
Jn[.lL!:m cor n‘x]mm[ 1|1LL‘ fon disLinguera Jes deux eos, en Tonelion do 1o v tll sl
A parrapport A7,

Caleuler In puissance moyenne 2 du moleur en fonction de w. Tracer
Pimy . Monlrer que le régime moelenr correspand & g dons Dinter-

I el L videnr de Lo vidosse de

Lit - Démarrage el points de fonctionnement du moleur
On suppouse que A = A, /10,

L1210 Tracer In fonction T = gy pour g compris dans Pintervalle o017,
Indiquer les valeurs intéressantes du eouple.

J12) On suppose que le moleur subil un couple résislanl de module
skizooly. Bxpliguer Te comportement du molewr (démarrage, vitesse an réginmae
tlabli) en utilisant le diaggramme tracé a 1a question préciodente. Praciser 'éva-
Tution de Ta position du peint de fonclionnement sur ce diagramme,

L83} On suppose maintenant que le moteur subil un couple résistand de
module k2/0108) .

o) Chercher graphiquement les points de fonclionnement £ el £, ol préciser
leur slabiliteé,

LY Caleuler les vitesses my ol w, {oy 2 wy) e rolation du moteor correspondant,
o Fpela Ay

LI* - Amdélioration des conditions de démavrage

On a la pessibilité, par un dispositil non éludic i, d'avgmenter Ia valeur de la
résistance rolorique A en lui ajoutant une résistance A' (variable) en séric. De
ce fail, la newvelle valeur de la résistance rotorique devient

1=
A=+,
10

On supposera que le couple résistant resle constant el de module égal o
k0100 dans toule la quoestion 1.F.

On supposera de plus que le moement d'inertie du rotor por rapport i son axe de
rolation est égnl a J,

On admeltra enfin que, du fait de l'inertie du rotor, celui-ci n'esl sensible qu'a
vitletrr moyenne T du couple moleur (1)

117 1) Expliquer Pinlérél d'augmenter la résistance rolorique el déterminer
[a valeur minimale qu'il faut donner & & pour gue le nmlcm puisse démnrrer
(n e\qn imern celle valeur en foncelion de A

Filigre TS!

[1°2) Déterminer la valeur qu'il faut donner & &' pour démarrer & couple
maximal. On exprimera ¢galement celle valenr en fonclion de A,

IRUNY On soubaite, aprés le démarcage dans les conditions de la guestion
préctdente, ajusbor la valear de 7 au cours du lemps pour que le moteur four
ninge cu eouple maximal le plus longlemps possible

) Donaoer la loi horaire o = w(!) pour cetle phase,

by Preciser la loi horaive A = A'(4) qui permel de vérilier cela ainsi gue la durée
Al deda phase de démacrage & couple maximal, On exprimera af en fonelion de
Ly, kol oy,

LIn4)  la résislance A est alors maintenue conslante a la valeur guelle
aviil en fin de phase de démarrage,

a} Péacrire qualitalivement ce gqui se passe ensuite.

) Donner Péquation différentielle vérifiée par o durant cetle scconde phuse,
e} Lintoarviger  celle  dqualion  différenticlle  on suppoesant  que
2% = 2Ly - o)t AY) reste conslant,

i} Intégrer Uéyualion différentielle lingarisée el Lrouver la loi w = wfy. La
valeur de Z se enleulera en ulilisant la valeur de o en régime établi trouvée en
L1533,

ol Danner
démarrage,

un ordre de grandeur de la durée ar de cetle seconde phase de
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