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MISE EN SITUATION

Le tapis de course de la figure 1 est un systeme complet de fitness, il permet un entrainement a domicile ou
en salle de sport en reproduisant les conditions de course a pied a ’extérieur. Le tapis de course permet au
coureur de s’entrainer sur une courroie mobile en fonction d’un programme d’entrainement choisi qui prend

en considération les conditions de course : le rythme cardiaque, la vitesse de défilement et la pente

d’inclinaison.
Console
Rampe
Capteur battements
cardiaques
Montant
Repose-pied
Courroie mobile
Pied ————— §
Figure 1
FONCTIONNEMENT

Le coureur s’entraine sur la courroie mobile qui défile dans le sens inverse a sa course. La vitesse de course
et la pente d’inclinaison sont réglables a I’aide de la console. Cette dernieére renseigne le coureur en
permanence sur son rythme cardiaque et sur d’autres informations comme les calories dissipées, le temps de
course écoulé, etc. Un moteur d’entrainement, électrique a courant continu (voir Figure 2), entraine le
systeme poulies-courroie constitué d’une poulie motrice, d’une courroie poly V et d’une poulie réceptrice
solidaire au rouleau avant. La rotation du rouleau avant entraine le défilement de la courroie mobile

permettant la course a pied du coureur.

Poulie
Tendeur réceptrice

Axe du rouleau avant Rouleau avant
|

Bras
d’indinaison °'
C .
]

Moteur
d’entrainement

Courraie

/ mobile

et Dispaasitif

by N
.\‘g \o*‘: de levage

Courroie poly W

Dispositif de levage
Chassis non représenté

Figure 2
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Partie A : ETUDE PARTIELLE DE LA CHAINE ENERGETIQUE (12 pts)

Tache 1 : Régime de neutre :
Le régime de neutre est imposé dans toute 1’installation par le réseau de distribution basse tension. Il s’agit
d’un local sec (on rappelle que la tension limite UL est égale a 50 V). Schéma de liaison a la terre

(figure 3) :

Phase
Neutre
Q XX
Tapis de cnmh_ i
PE
Ra —
_ Ro |
Figure 3

Lors d’un défaut d’isolement, le schéma électrique équivalent de liaison a la terre est le suivant (figure 4) :

i ,
/’-\ d Données :

Tension du réseau Vs = 230V ; Ra= 18 Q

Ue R Rb =20 Q et la résistance du corps humain
Ru=1500 Q.
Figure 4
Q1: Préciser le type de schéma du régime de neutre employé TT, IT ou TN. (0.5 point)
Q2: Donner la signification de chaque lettre pour le type du régime employé. (0.5 point)

Q3: Calculer la valeur de la tension de contact Uc et en déduire la valeur du courant I4. (0.5 point)
Q4: Est-il nécessaire de mettre hors tension I’installation ? Justifier votre réponse en comparant les valeurs

des tensions Ucet UL. (0.5 point)

Q5: A partir du document technique (page 8), et pour le méme local, déterminer la valeur du temps maximal

tc de coupure autoriseé pour cette tension de contact Uc. (0.5 point)
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Tache 2 : Variation de vitesse du moteur d’entrainement de la courroie mobile du tapis :

Cette variation de vitesse est assurée par un hacheur série dont la commande est réalisee par la carte a
microcontréleur suivant la technique de la modulation de la largeur d’impulsion MLI (voir Figure 5) :

. Données:

+ et — -’"Y'LY"\ ip Tension continue Uo = 300 V.

T o T 1 Résistance d’induit : R = 1,1 Q.

o '”“ F.cém.:E =109 V.
U, - . im est le courant dans 1’induit du moteur et sa valeur

Vi I ,
Dyt moyenne Im est de I’ordre de 18 A.
Figure 5

Le courant im(t) est périodique de période T et I’inductance de lissage L est suffisamment grande pour

considérer la conduction continue.

Hypotheéses : (les composants H et DrL sont supposés parfaits).
Le hacheur H fonctionne comme suit :
0<t<aT:H estfermé;

oT <t<T:Hestouvert;

a est le rapport cyclique avec a=ton/T et 0 <o < 1.

Q6: De quel type de convertisseur s’agit-il ici ? (0.5 point)
Q7: Quel est le role de la diode DrL ? (0.5 point)
Q8: Compléter les chronogrammes des tensions Vm(t) et VrH(t). (0.5 point)

Q9: Exprimer la valeur moyenne Vm de la tension Vm(t) en fonction de Uo et du rapport cyclique a.
(01 point)

Q10: On suppose que le courant im(t) est constant et est égale a Im, montrer que la valeur moyenne Vwm est

donnée par I’expression Vm = E’ + R.Im. (01 point)
Q11: Quelle est la valeur du rapport cyclique a ? (01 point)

Tache 3 : Etude du moteur d’inclinaison :

Le moteur associé¢ au réducteur d’inclinaison est un moteur asynchrone monophasé, il possede 2 poles. Le
moteur est alimenté sous une tension Vs = 230 V de fréquence f = 50 Hz. Les normes en vigueur exigent un

surdimensionnement du moteur pour garantir la longévité de ses performances.
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Q12: Calculer la vitesse de synchronisme Ns en tr/mn du moteur. (01 point)

Q13: Donner alors la valeur du glissement g (%), sachant que la vitesse de rotation du moteur est

N = 2750 tr/min. (01 point)
Q14: Calculer la valeur de la puissance utile Pu sachant que le couple utile Tu = 0,312 Nm
(01 point)

Q15: En utilisant le document technique (Page 8), préciser le type (la référence) du moteur qui convient.
(01 point)

Q16: A partir de cette référence, calculer la valeur Pa de la puissance absorbée par le moteur et du courant de
démarrage Ip sous la tension Vs =230 V (01 point)

PARTIE B : REGULATION DE LA VITESSE DU MOTEUR ASYNCHRONE (05 points)

On se propose d'étudier la régulation de la vitesse pour un autre modele de tapis motorisé entrainé par un
moteur asynchrone.

On désire maintenir la vitesse du tapis a 12 km/h quelle que soit la charge. Pour cela on va réguler la vitesse
du moteur. La régulation de vitesse étant complexe, nous admettrons, pour simplifier, que les valeurs de Vs
et de f sont réglées par un systéme électronique commandé par une tension Us, tension de sortie d'un

amplificateur de différence (voir Figure 6).

L'entrée non inverseuse de I'amplificateur opérationnel (A.0.) est alimentée par une tension continue Ua et

I'entrée inverseuse par une tension Ur délivrée par une génératrice tachymétrique. Cette tension Uy est

proportionnelle a la fréquence de rotation du moteur.

Ona:Ur=0,01.n(nen tr.min-1).
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Figure 6

La tension de consigne Ua (image de la vitesse souhaitée) est une tension continue comprise entre O et
15 V. Elle est obtenue a partir de la tension alternative sinusoidale du secteur (230 V, 50Hz).
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Nommer les convertisseurs statiques de puissance permettant d'obtenir, a partir d'une tension sinusoidale :

Q17. une tension sinusoidale de méme fréquence et de valeur efficace différente ; (0.5 point)

Q18. une tension unidirectionnelle ; citer un composant associé au convertisseur qui permet d‘atténuer les
ondulations de tension. (0.5 point)
La tension Us est la tension de sortie de l'amplificateur de différence précédent. L'amplificateur
opérationnel est considéré comme parfait. Les valeurs des tensions de saturation sont 0 et 15 V.

Q19 L'amplificateur opérationnel fonctionne en régime linéaire : justifier. (0.5 point)

Q20. Exprimer VV* (tension entre I'entrée non inverseuse et la masse du montage) en fonction de Ri1, Rzet Ua.

(0.5 point)
Q21. Montrer que V" (tension entre I'entrée inverseuse et la masse du montage) est égale a :
- RoUr+RqUs .
=2 _"1°- (0.5 point)
(R1+R2)

Q22. Donner I'expression de Ud (tension différentielle d'entrée) en fonction de V' et V' ; et déterminer sa
valeur, I'amplificateur opérationnel fonctionnant en régime linéaire. (0.5 point)

Q23. En déduire I'expression de Us en fonction de R1, Rz, Ua et Uy. Justifier le nom
d'amplificateur de différence donné au montage. (0.5 point)
Q24. Rz = 10 R1. Quelle est la valeur du coefficient d'amplification A du montage ? (0.5 point)

Q25. La fréquence f de la tension délivrée par I'onduleur est proportionnelle a us : f =3 Us.
Pour n =580 tr.min%, calculer Ur et f sachant que Ua = 6,83 VV et Rz = 10 Ru. (0.5 point)

Q26. La tension de consigne Ua reste constante. A une légére variation de la fréquence n de rotation du moteur,
le systéme réagit. En se placant dans le cas ou cette variation est une augmentation, dans quels sens
évoluent respectivement Ur, Us, f, ns, puis finalement n ? A-t-on obtenu le résultat escompté ?

(0.5 point)

Partie C: SOCIETE ET DEVELOPPEMENT DURABLE (03 points)
Répondre aux questions ou choisir les bonnes réponses.

Q27 : Avec quelles sources d’énergie peut-on produire directement de 1’électricité : le soleil, le vent ou

I’eau ? (0.5 point)

Q28 : Citez au moins trois matiéres recyclables. (0.5 point)
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Q29 : Reliez les objets issus du recyclage avec les matériels de sport usagés: (0.5 point)
Robes O O combinaisons en néoprene, chambres a air ou maillots de sports collectifs ;
Meubles 0 0 skis et snowboards ou a partir de parquet de basket-ball ;

Sacs O O toiles de parapentes et parachutes ou plumes de volants de badminton ;

On désire alimenter le systéme par des cellules solaires. Si nous considérons que les deux

moteurs ont une puissance de 3kW chacun et un rendement 93 %. La tension d’alimentation nominale est

de 230V. Sachant que chaque cellule élémentaire peut fournir une puissance 1W avec une tension
2,875 V:
Q30. Déterminer le nombre de cellules photovoltaiques a utiliser. (0.5 point)
Q31. Donner un schéma de branchement de ces cellules (nombre de cellules en série et
nombre de cellules en paralléle) (0.5 point)
Q32. Si I’aire d’une cellule est de 5cm?. Quel est 1’aire totale en m? occupé par le panneau solaire.
(0.5 point)
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DOCUMENT TECHNIQUE

Temps de coupure Tc maximal autorisé par la norme NFC15-100

. Temps de coupure maximal du Tension de Temps de coupure maximal du
Tension de dispositif de protection (seconde) contact dispositif de protection (seconde)
contact . , Courant Courant
résumée (Volt) Courant Courant Présumée (Volt) ; _
P alternatif continu alternatif continu
5 5 5 <50 3 3
50 5 5
50 0,48 5 75 0,60 2
75 0,30 2 90 0,45 5
%0 0,25 0,80 120 0,34 >
150 0,27 1
110 0,18 0,50 220 0,17 0,40
150 0,12 0,25 280 0,12 0,30
930 0,05 0,06 350 0,08 0,20
220 0,02 0,02 : 500 . . .0,04 . 0,10
- - — - Durée maximal de maintien de la tension de contact
Durée maximal de maintien de [a tension de contact présumée dans des conditions normales (U,=50 V)

présumee dans des conditions normales (U=25 V)

Document constructeur
: A condensateur permanent (P) IP55- 50 Hz- Classe F - 230V |
ﬂ2 / Puissance » )
po} rominale Vitesse Intensité Facteur Couwrant démarrage /
es a 50 Hz moimiriale nominabe de puissance  Rendement Courant nomiral Magse
a%%q' A, N, 1, 1230¥) Coso n i, IMEa
e KW miry? A OO %% 100 % 5]
LSSs P 0.09 2750 0.9 0.85 50 3.4 35
LS8aP 0,12 2820 1 0.9¢ 57 4 4
LS8 P 0,12 2820 1 0,90 57 ] 4
“LSsaP o018 zAz0 1.2 0.90 62 45 a5
LS P 0.18 BAZO T4 0.90 62 45 a5
LST1P 025 2780 1,85 0,90 61 a5 55
LSTIP 0.37 2850 27 .85 70 47 T
LST1P 0.55 2770 a5 0.85 72 45 75
LS80 P 0.75 2780 485 0.95 70 42 B
LS80 P 11 2760 6.6 0.58 = 41 1
LS P 1.1 2700 7.5 0,50 T3 4.3 14
LSo0P 15 2780 EX] 0,85 76 48 165
1. Moteur & pattes ou bride {ou pantes ef bride) avec boul d atbre diférent de fa norme (D 14 j6 - E : 30 mm).
A condensateur permanent (P) IP55-50Hz- ClasseF-230V
47 s
1560 98 —a50Hr = nominale _nominale  _da puissance Hendement _ Courantnommal —_ Masse
min- Py My 1,1230V) Coso N T, ME3
Trpe KW mir A 100 5% 100% ka
LS54 P 0,06 1420 0,72 .50 ED] 327 35
LSs3P 0.09 1380 Q.75 0,95 25 2.4 4
LSsap 012 1410 1 0,95 S0 28 4.5
LSsap 0,12 1410 1 0.95 =0 28 45
LST1P 0,18 1430 1,8 0,75 57 3.9 &
LSTIP 025 1430 21 0,80 &3 4.3 6.5
LST1P 037 1410 28 0,85 &6 4 7.5
LS80 P 0,55 1370 42 0,85 67 ) B.S
LS 80P 0,75 1370 5.4 0,85 69 2.9 105
LS 90 P 1. 1420 7 0,95 71 5 16
. Mateur a pattes ou bride fou pattes & brdet avec bout o' arbire différert de la norme (D 2 14 J6 - E - 30 mm).
] A condensateur permanent (P) IP55-50Hz-ClasseF-230V
6 Pusssance
pafe / f nominale  Vitesse Intensité Facteur Courant démarrage /
"ﬂbo S a50Hz neominale nominake de puissance  Hendement Courant nomanal Masse
%'l ItF':qI' Ny 5, (230%) Cosp n_ fa 'ty 1M B3
= ' Tpa i A 100 % 100% L)
LSTIP 0,12 =) 1,15 0,95 ] a1 7
LS 80P 0,37 520 3 0.98 53 28 10
8/12
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DOCUMENT REPONSE

Partie A : ETUDE PARTIELLE DE LA CHAINE ENERGETIQUE

Tache 1 : Régime de neutre :

X

iyl
]x:__ """ TR T
.-:-'_"'_'i ____________ ?_H_::H_":“:—...-_-:":' _________
[i] L : >
vyt aT T f
Us |
ﬂ 1 L J:_-. I
& Fylt)
Unl-
g ! 2 |
Qe
........................................................................................................................ Q10:
QL. oo,
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Tache 3 : Etude du moteur d’inclinaison :
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Q29 : Reliez les objets issus du recyclage avec les matériels de sport usagés :

Robes O O combinaisons en néopréne, chambres a air ou maillots de sports collectifs ;

Meubles o o skis et snowboards ou a partir de parquet de basket-ball ;

Sacs O O toiles de parapentes et parachutes ou plumes de volants de badminton
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