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Fonction Composant 

Alimenter le circuit en énergie électrique ⚫  .   .   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 

Distribuer l’énergie électrique 
⚫  KM1, KM2.

⚫  .   .   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 

.   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  ⚫  Moteur asynchrone M1.

.   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

⚫  Codeur incrémental. 

⚫  .   .   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 

⚫  .   .   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 

Traiter les informations ⚫  Automate programmable (API)

Communiquer 
⚫  .   .   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 

⚫  .   .   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 

Tension Valeur  
efficace (en V) 

Valeur maximale 
(en V) 

Fréquence 
(en Hz) Rapport U2/U1 

U1 à l’entrée de T1 

U2 à la sortie de T1 

CS1 :   .  .   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . CS2 :   .  .   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

Q.3.b. Calcul de la fréquence f (en Hz) de la tension d’alimentation du moteur lorsque sa vitesse Nm = 1140 tr/min.

Q.4. Déduction de la valeur de la tension Um (en V) aux bornes du moteur.

~
=  

M1 
=  

~
Réseau triphasé 

50 Hz 

CS1      CS3         CS2 

Q.1.Donner la fonction ou le composant convenable du circuit électrique.

Q.2. Compléter le tableau par les caractéristiques de la tension U1 à l’entrée de T1 et U2 à la sortie de T1.

Q.3. Le variateur qui commande le moteur M1 permet d’agir sur la fréquence f et la tension U avec (constant). 

Q.3.a. Compléter le schéma synoptique de ce variateur de vitesse par le symbole du composant CS3 pouvant assurer la
fonction Filtrer et donner le nom des blocs CS1 et CS2.

Exercice 1
Tâche  : Identification de quelques composants du circuit électrique ci dessus et détermination de quelques-unes  de leurs 
caractéristiques.     A A partir du doccument ressources 3/3

Doc 1/3
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Q.5 Représenter la tension Um. (prendre pour t= 0, Um=0) Doc 2/3
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Circuit électrique partiel de l’unité de fermeture de la presse 

3 ~

Caractéristiques du vérin électrique VE1 

Document Ressource 

KM1 

Q1 

L1 
L2 
L3 
N 

Réseau 230V/400V-50Hz 

T1 230V/48V 
Q3 

(API) 

Codeur 
incrémental 

Q2 

Variateur de vitesse 

Moteur 

MAr AU 

Km2 

KM2 

Av Ar 

KM2 

KM1 

CO CF 

Co
m

m
an

de
 fr

ei
n 

no
n 

re
pr

és
en

té
e 

M1 

24V 

Led-On 

Um 

N    L 

Km2 

X  X 

Moteur asynchrone triphasé M1 
Tension nominale Un = 400 V. 
Nombre de paires de pôles p = 2.
Glissement g = 5%.

Réducteur

Frein à manque 
de courant 

Système vis-écrou à billes 

Codeur 
incrémental 

Doc 3/3
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. . . . 

Q.1. Fonction ou composant convenable du circuit électrique partiel de l’unité de fermeture.
Fonction Composant 

Alimenter le circuit en énergie électrique ⚫  Réseau triphasé 230V/400V-50Hz.

Distribuer l’énergie électrique 
⚫  KM1, KM2.

⚫  Variateur de vitesse.

Convertir l’énergie électrique en énergie 
mécanique de rotation

⚫  Moteur asynchrone M1.

Acquérir les informations

⚫  Codeur incrémental.

⚫  CO (Capteur d’ouverture).

⚫  CF (Capteur de fermeture).

Traiter les informations 
⚫  Automate programmable (API)

Communiquer 
⚫  Led-On.

⚫  Câbles.

Q.2. Caractéristiques des deux tensions à l’entrée et à la sortie du composant T1  .

Q.3.a. Schéma synoptique du variateur de vitesse qui commande le moteur asynchrone triphasé M1.

CS1 :   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   .  .  .  .  .  . CS2 : .   .  .  .  .  .  .  .  .

Q3.b. Calcul de la fréquence f (en Hz) de la tension d’alimentation du moteur lorsque sa vitesse Nm = 1140 tr/min.

Q.4.Déduction de la valeur de la tension Um (en V) aux bornes du moteur.

~
=  

M1 
=  

~
Réseau triphasé 

50 Hz 

 CS3         CS2 

Redresseur  .  .  .  . Onduleur .  .  .  . 

Exercice 1  Corre
ctio

n

Doc 1/2
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Tension Valeur  
efficace (en V) Valeur maximale (en V) Fréquence 

(en Hz) Rapport U2/U1 

U1 à l’entrée de T1 230 230.√𝟐 = 325,27 50 𝟒𝟖

𝟐𝟑𝟎
= 𝟎, 𝟐𝟏 

U2 à la sortie de T1 48 48.√𝟐 = 67,88 50

𝑵𝒎 = (𝟏 − 𝒈). 
𝟔𝟎 

𝒑
 𝒇 𝒅𝒐𝒏𝒄    𝒇 = 

𝒑  .  𝑵𝒎 

(𝟏 − 𝒈). 𝟔𝟎
A.N. 

𝒇 = 
𝟐   .  𝟏𝟏𝟒𝟎 

(𝟏 − 𝟎, 𝟎𝟓). 𝟔𝟎
=  𝟒𝟎 𝑯𝒛 

𝑼𝒎 

𝒇 
= 𝟖   𝒅𝒐𝒏𝒄  𝑼𝒎 =  𝟖 . 𝒇  =  𝟑𝟐𝟎  𝑽 



. . . . 

Q.5. Représentation de la tension Um. (prendre pour t= 0, Um=0)
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452,54 

 Corre
ctio

n
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Le travail de technicien lors  des essais de teste, nécessite la lecture des schémas électriques et la vérification 
de quelques performances  issues du cahier des charges.  Pour cela la réalisation des tâches suivantes s’avère 
nécessaire :     
 Tâche : Identifier les éléments constituants le schéma de montage permettant de faire varier    

la vitesse du moteur d’entraînement et vérifier le critère vitesse du tambour. 
voir Document ressource  page suivante

Tâche 2 : Etudier le schéma  de la signalisation de mise en marche représenté sur le D. Res 1. 

 Q4: Compléter le tableau d’analyse du montage  par : 
 Bloqué (B),     saturé (S),      LED allumée (A)     et  LED éteinte(E).  

Q.5 : Donner le nom de la fonction logique réalisée par ce montage.

Ve Transistor LED 

0 V 

5 V 

...............................................................................................................................................................

Q1 :   Identifier chacun des blocs A et B.  

 Bloc A : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

 Bloc B : : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Q.2 : Sachant que la tension de sortie du bloc B peut atteindre 380 V, préciser et justifier, le type
 de couplage  réalisé sur la plaque à bornes du moteur. 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Q.3: Calculer la vitesse de rotation du tambour Nt.

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Exercice 2
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Document ressource D. Res

 

Schéma du montage du moteur : 

Couplage réalisé sur la plaque à bornes du moteur : 

Schéma de montage de la signalisation de la mise en marche : 

 W  V   U 

X   Z Y 

12 V 

LED 

RC

T 
RB

Ve

~

=

Moteur asynchrone triphasé : 

Nombre de pôles : 2 

220 V/380 V, 300 Hz 

 P=800 W, Cos =0,8 

+

Bloc A Bloc B 

M 
3  ~U ~ Ve 

Tension U de 
fréquence 
 f = 300Hz 

n = (1 g).nS 

g = 4,17  

d = 2,5 cm 

D = 30,8 cm 

Vitesse de 
rotation du 
tambour : 
Nt = ..........  

Bloc B    Moteur Asynchrone 3~ 
   Réducteur poulies et 

  courroie 
Tambour 

Schéma synoptique de la chaine de transmission  du tambour : 

2 bac SM b  Exercices avec solutions La chaîne d'énergie électrique 17/03/2023
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Nombre de pôles = 2 donc  P = 1 . ns  = 60 . f  P     AN :   ns  = 60 X 300 1 = 18000 trmin

n = (1  g) . ns  AN :   n = (1  0,0417) . 18000 = 17249,4 trmin

  Nt  = n . dD   AN :  Nt  = 17249,4 X 2,5 30,8 = 1400 trmin 

Q4 : Tableau d’analyse :

Ve Transistor LED 

0 V B E 

5 V P A 

Q5 : Le nom de la fonction Logique réalisée par le montage :

 Fonction OUI.

Q1 :    identification de chacun des blocs A et B :  

 Bloc A : Convertisseur alternatif continu. (Alimentation continue) 

      Bloc B : Convertisseur continu  alternatif. (Onduleur) 

Q2 : Précision et justification du type de couplage  réalisé sur la plaque à bornes du moteur : 

Le cou plage réalisé sur la plaque à bornes du moteur est étoile. 

 Puisq ue l’enroulement du moteur ne supporte que 220 V (la plus petite des deux tensions indiquées 

sur  sa plaque signalétique)  et l’onduleur délivre une tension en tre phases de 380 V donc le cou plage ne 

peut être qu’étoile. 

Q.3: Calculer la vitesse de rotation du tambour Nt.

Correc
tion Exercice 2
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Alimentation en énergie électrique 

Ke = 18,2 mV/tr.min-1 

UM 
M2 

Exercice 3

Tâche  : Etude des circuits électriques d’alimentation et de commande du moteur M A partir du  circuit 
électrique ci dessous.

Q.1. Donner le nom et la fonction des blocs 1 et 2 constituants le circuit d’alimentation.

Bloc 1 2 3 

Nom ………………………………………………………… ………………………………………………………… Condensateur 

Fonction ………………………………………………………… ………………………………………………………… Filtrer la tension 

Q.2. Calculer la valeur efficace de la tension U2 (en V).

𝐔
 

𝟐
 =   .....  ....... ..... V

Alimentation du commande du moteur M2
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Q.3.Tracer l’allure de la tension Us (t) pour une période T de U2.

Q.4. Calculer la valeur moyenne Usmoy (en V) de Us(t).

U2 

0 T/2 T 
t 

Us 

0 T/2 T 
t 

𝐔
 

𝐒𝐦
 
𝐨𝐲

 =   ..  ...  ....... ..... V 

UM  (V) 

Uc 

T 
t (s) 

Q.5.racer l’allure de la tension UM (t) aux bornes du moteur M2 pour une valeur du rapportqcyclique α = 0,7.

Q.6 .La valeur moyenne Usmoy de Us(t) lorsque l’interrupteur k est ouvert

Q.7. Calculer la vitesse de rotation NM2 (en tr/min) pour une tension moyenne d’alimentation UM = 8,5 V.

=   .. ... .......  .....  V

𝐍 
𝐌𝟐

 =   .. ...  .......  .....  tr  /min 

𝐔 
𝐌

 𝐦𝐨𝐲
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Exercice 3

 Corre
ctio

n

. . . . 

Q.1. Le nom et la fonction des blocs 1 et 2 constituants le circuit d’alimentation :

Bloc 1 2 3 

Nom Transformateur Pont de diodes (Pont de GRAETZ) Condensateur 

Fonction Adapter la tension Redresser la tension Filtrer la tension 

Q.2. La valeur efficace de la tension U2 ( en V ).

Q.3. L’allure de la tension Us (t) pour une période.

Q.4. La valeur moyenne Usmoy de Us(t) lorsque l’interrupteur k est ouvert

n  :
 

 
  𝐔

 

 𝐒𝐦𝐨
 

 𝐲
 

 

 

 
=  

 

𝟐.𝑼 

 

𝟐𝑴𝒂 

 

𝒙𝒊 

 

A.
 
N  : 

 
𝐔

 𝐒𝐦𝐨 𝐲  
 =

 

Q5. L’allure de la tension UM (t) aux bornes du moteur M2 ou M3 pour une valeur du rapport cyclique α = 0,7.0,25 pts

U2 

0 T/2 T t 

Us 

0 T/2 T t 

        On
 

O
𝝅

= 

 
  𝟐.√ 𝟐   𝑼𝟐

𝝅
𝟐  ×  √𝟐  ×  𝟏𝟑,  𝟐𝟎

 𝝅

        On a   :  30    
 

 𝐦
 

 =
 

 

𝑼
 

 
𝟐

𝑼𝟏
  don c  :  𝐔 𝟐  =  𝐦  .  𝑼  𝟏  

 
A.

 
N 

 
:   𝐔

 𝟐  
=

 
𝟎,

 
𝟎𝟔

 
 

 
×

 
 

 
𝟐𝟐𝟎  𝐔 

𝟐
 =    13,20     V

𝐔
 

𝐒𝐦
 
𝐨𝐲

 =    11,88  V 

UM  (V) 

Uc 

t (s) 
α.T

Q.6.  La valeur moyenne UMmoy (en V) de UM (t).

 = 

A.N :     𝐔𝐌𝐦𝐨𝐲  = 𝟎, 𝟕 ×
𝐔 

𝐌
 

𝐦𝐨𝐲
  8,4

Q.7. La vitesse de rotation NM2 (en tr/min) pour une tension d’alimentation UMmoy = 8,5 V.
𝐔  𝑴𝒎𝒐𝒚 :    𝐔  𝑴𝒎𝒐 𝒚   = 𝐊 𝒆 . 𝑵 𝑴𝟐 ⇒ 

A. N  :      𝑵 
𝑴𝟐

 ,𝟓 

        On On  𝑵 𝑴𝟐   =  
𝐊 𝒆

     et      𝐔  𝐌𝐦𝐨 𝐲   =  𝛂 . 𝐔 𝑪 
 =    𝟖

𝟏𝟖 ,𝟐  ×  𝟏𝟎  −𝟑

         On a  :   𝐔 
𝑴

 𝐔𝑪
      et      𝐔  

𝐌𝐦𝐨
 
𝐲   = 𝛂  .  𝐔𝑪

  
 𝟏𝟐 

=     V 

𝐍 
𝐌𝟐

 =    467 ,03     tr/ min 
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Tâche  : Étude du moteur asynchrone de traction 

Le moteur de traction est un moteur asynchrone à cage d’écureuil qui présente les caractéristiques 

suivantes : 90 kW ; 230V/400V ; 50 Hz ; 4 pôles.  
Q.1) Sachant qu’il est alimenté par une ligne triphasée en 400 V, quel doit être le couplage des
bobinesstatoriques ? justifier votre réponse ;

Q.2) Calculer la fréquence de synchronisme ns (en tr/min).En marche nominale, le glissement vaut g = 2 %,

Q.3) Calculer la fréquence de rotation n (en tr/min) ;

Q.4) Quelle est alors la valeur du couple utile Cu (en N.m) ?

Le moteur est très puissant, pour le régime nominal on peut négliger ses pertes statoriques et mécaniques, Q.5) 

Calculer la puissance électrique absorbée Pa (en kW) ;

Q.6) Calculer l’intensité I du courant statorique si le facteur de puissance est de 0,85.

Exercice 4
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Q.1) 1,5 pt

Chaque bobine supporte une tension de 230V, la tension d’alimentation entre phases du stator est de 
400 V donc le couplage est étoile 

Q.2) 2 pts

𝐩𝐩𝐬𝐬 =
𝟎𝟎𝟎𝟎. 𝐟𝐟
𝐩𝐩

𝟐𝟐
AN       𝐩𝐩𝐬𝐬 = 𝟑𝟑𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎  = 𝟏𝟏𝟒𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎 𝐭𝐭𝐫𝐫/𝐦𝐦𝐩𝐩𝐩𝐩

Q.3) 2 pts

𝐩𝐩 =
𝐩𝐩𝐬𝐬 − 𝐩𝐩
𝐩𝐩𝐬𝐬

⇒ 𝐩𝐩 = 𝐩𝐩𝐬𝐬(𝟏𝟏 − 𝐩𝐩)

𝐀𝐀𝐍𝐍  𝐩𝐩 = 𝟏𝟏𝟒𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎(𝟏𝟏 − 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟐𝟐) = 𝟏𝟏𝟒𝟒𝟒𝟒𝟎𝟎 𝐭𝐭𝐫𝐫/𝐦𝐦𝐩𝐩𝐩𝐩 

Q.4) 2 pts

Ω
𝐂𝐂𝐫𝐫 = 𝐏𝐏𝐫𝐫

𝟎𝟎𝟎𝟎
 𝐚𝐚𝐚𝐚𝐫𝐫𝐚𝐚  Ω = 𝟐𝟐𝛑𝛑𝐩𝐩 ⇒ 𝐂𝐂𝐫𝐫 = 𝟎𝟎𝟎𝟎.𝐏𝐏𝐫𝐫

𝟐𝟐𝛑𝛑𝐩𝐩

𝐀𝐀𝐍𝐍       𝐂𝐂𝐫𝐫 = 𝟒𝟒𝟑𝟑𝟒𝟒,𝟎𝟎𝟒𝟒 𝐍𝐍.𝐦𝐦 

Q.5) 2 pts

𝟏𝟏−𝐩𝐩

Pa = Pu + Pjr = Pu + g.Pa   et  Pa = 𝐏𝐏𝐫𝐫

𝐀𝐀𝐍𝐍         Pa = 𝟏𝟏𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟎𝟎𝟑𝟑

𝟏𝟏−𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟐𝟐
  = 𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟒𝟒 𝐤𝐤𝐤𝐤 

Q.6) 2 pts

𝐏𝐏𝐚𝐚 = √𝟑𝟑𝐔𝐔𝐔𝐔𝐚𝐚𝐩𝐩𝐬𝐬𝐔𝐔  ⇒ I = 𝐏𝐏𝐚𝐚
√𝟑𝟑𝐔𝐔𝐚𝐚𝐩𝐩𝐬𝐬𝐔𝐔

𝐀𝐀𝐍𝐍         I = 𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟒𝟒.𝟏𝟏𝟎𝟎𝟑𝟑

√𝟑𝟑.𝟒𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟑𝟑𝟒𝟒
  = 𝟏𝟏𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟏𝟏𝟒𝟒 𝐀𝐀 

Exercice 4

 Corre
ctio

n
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On  limité la tâche à l’analyse de la chaine d’énergie qui est composée d’un moteur à courant 
continu à aimant permanant et de deux contacteurs Kav et Kar (inversion de sens de rotation). 
et L’alimentation stabilisée simplifiée  représentées par le schéma ci-dessous. 

0 2π  π

0 2π π

U2 

t

U  p

t  

Up moyenne=…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Exercice 5

1.En utilisant le schéma ci-dessus , tracer  la tension Up à la sortie du pont de diodes et donner sa valeur moyenne.

Redressement monophasé Expression de la valeur instantanée 

Up

D1

D4D3

D2

U1
U2

Transformateur  220V/78V

u2 (t) = U2  sin t √2

M

Kav

C
KarUm

E= f.é.m
Ra = résistance de l’induit

Up

D1

D4D3

D2

U1
U2

Transformateur  220V/78V

2.Sachant que le moteur d’affûtage tourne dans les deux sens de rotation, compléter  le schéma de câblage
des contacteurs Kav et Kar.
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…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Calcul de la f.é.m  E : …………………………………………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Calcul du courant induit In  ………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

3.Calculer  la constante de vitesse Ke , sachant que pour une vitesse de rotation du moteur
     N = 2500 tr/min ; la f.é.m  E = 46,25 V. 

4.Calculer la f.é.m  E et le courant dans l’induit In, lorsque le moteur tourne à la vitesse de
rotation nominale Nn = 3000 tr/min (on prend : Um =70 V, Ra =11,82 Ω).

5.Calculer les pertes par effet Joules Pj dans l’induit.

6. Calculer le rendement  du moteur. On donne la somme des pertes autres que les pertes
Joules Pc = 8W.

7.Choisir sur l’extrait du catalogue SANYO DENKI ci dessous ,  la référence du moteur adéquat.

Extrait du catalogue SANYO DENKI 

DESIGNATON SYMBOLE UNITE 
REFERENCE MOTEUR 

T404 T406 T506 T511 T720 

Puissance utile Pu W 40 60 60 110 200 

Vitesse nominale Nn tr/min 3000 

Couple utile Cu Nm 0,08 0,137 0,156 0,270 0,605 

Tension nominale Un V 72 70 75 75 80 

Courant nominal In A 1,0 1,4 1,2 2,0 3,4 

Constante de vitesse Ke V/(tr.min-1) 18,2.10-3 18,5.10-3 19,1.10-3 21,6.10-3 24,210-3

Constante de couple Kc Nm/A 0,174 0,177 0,183 0,21 0,23 

Résistance  de l’induit Ra Ω 18,6 11,8 12,1 5,1 2,8 
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1  Le tracé de la tension Up à la sortie du pont de diodes et calcul de sa valeur moyenne. 

0 2π π

0 2π  π

U2 

t

U  p

t  

Up moyenne=  2 U2 max/ = 2 . 78 2/ = 70,22 V

2 Schéma de câblage des contacteurs  Kav et Kar 

M

Kav

C
KarUm

E= f.e.m
Ra = résistance de l’induit

Up

D1

D4D3

D2

U1
U2

Transformateur  220V/78V

 Corre
ctio

n
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3. Calcul de la constante de vitesse Ke

Ke = E/N = 46,25/2500  = 18,5 10-3 Ke = 18,5 10-3 V/(tr.min-1) 

Calcul du  courant induit :   In  = (Um – E)/ Ra = ( 70-55,5)/11,82 In  = 1,226 A 

5. Calcul des pertes joules Pj dans l’induit.

Pj = Ra. In2 =  11,82 . (1,226)2

6. Calcul du rendement  du moteur.

 = Pu/Pa   =  (Pa – Pj -PC)/ Um . In
 = 0,7

7. La référence du moteur adéquat T 406

4. Calcul de la f.é.m  E = ke . N = 18,5 10-3 .3000 = 55,5 V E = 55,5 V

Pj =  17 ,76 W 

 Corre
ctio

n
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Inversion du sens de rotation du Moteur  a courant continu   pont en H

Cett e fonction est réalisée à l’aide d’un  pont en H avec quatre transistors. La f ig ure ci dessous 
représente le schéma  électrique du pont en H. 

Q 1 : Compléter le tableau en indiquant l’état (bloqué ou saturé) de chaque  transistor, pour les deux 
sens de rotation du moteur.  
  Le moteur tourne dans le sens 1 quand VM est positif. Les chronogrammes nous donnent un 
exemple de stratégie de commande des transistors. 

Exercice 6

Q 2: À partir des chronogrammes, tracer l’évolution de la tension VM aux bornes du moteur électrique. 
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Cett e fonction est réalisée à l’aide d’un  pont en H avec quatre transistors. La f ig ure ci dessousreprésente le schéma  électrique du pont en H. 
Q 1 : Compléter le tableau en indiquant l’état (bloqué ou saturé) de chaque  transistor, pour les 
deux sens de rotation du moteur.  
  Le moteur tourne dans le sens 1 quand VM est positif. Les chronogrammes nous donnent un 
exemple de stratégie de commande des transistors. 

Inversion du sens de rotation du Moteur  a courant continu   pont en H

Chonogramme

Exercice 6

Q 2: À partir des chronogrammes, tracer l’évolution de la tension VM aux bornes du moteur électrique. 

Bloqué 
 SaturéBloqué  Saturé Bloqué 

 SaturéBloqué  Saturé

 Corre
ctio
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Schéma du montage du moteur Mt1 

U4  0  

Vcc

V2

Vcc

V1

RL1

RL2

Rb

Rb

Fcb Fch

T2

T1

D2

D1

Mt1 

Um

Inversion du sens de rotation du Moteur  a courant continu 

l'inversion de sens du moteur Mt1 s'effectue en inversant le sens du courant circulant dans 

l'induit  Ces interrupteurs sont  réalisés par les interrupteurs deux  relais électromagnétiques  

RL1   et RL2.

Exercice 7
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Chronogramme à compléter  : 

V1

V2

Fcb

Fch

RL1

RL2

Um

t

 t

t

t

t

t

t

0

1

1

1

1

1

1

U4

- U4

0

0

0

0

0

0

Compléter le chronogramme  permettant d’expliquer le fonctionnement du 
montage à partir de la position où le contact fin de course (Fcb) est actionné (position  
représentée par le schéma).  

Remarque : 

 Un contact fermé est à l’état 1 ;

 Un contact ouvert est à l’état 0.
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Chronogramme à compléter : 

V1

V2

Fcb

Fch

RL1

RL2

Um

t

 t

t

t

t

t

t

0

1

1

1

1

1

1

U4

- U4

0

0

0

0

0

0

Exercice 7
 Corre

ctio
n
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g

s
age
ue

8
s

6

don

TRI

0

Les caractéristiques du moteur M2 sont : 

Tension : 230 / 400 V – 50 Hz ;  Rotor à cage ; 
nN = 1430 tr/min – 4 pôles ; CN = 10 Nm ; 
IN  = 3,6 A ; 

� Cos φ = 0,81. 

1.Le moteur est alimenté à partir d’un réseau triphasé de tension U = 400 V – 50 Hz. Préciser

le couplage des enroulements statoriques et compléter  le schéma de raccordement de la plaque à bornes.

2.Compléter le schéma illustrant le bilan des puissances du moteur
(les  pertes fer rotoriques sont supposées négligeables).

3- Calculer la puissance  absorbée  Pa  par le moteur.

ETUDE  DU BILAN DES PUISSANCES DU MOTEUR M2

� Couplage des enroulements :

 ……………………………………………………………………………………… 

� Plaque à bornes :

2-Bilan des puissances :

STATOR ROTOR 

Puissance 

transmise 

........................................ …………………….............. ……………………………… 

 ……………… ………. 
…………………………… 

……………………………. 

………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………… 

Exercice 8
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4- Déterminer les pertes Joule statoriques  PJS  sachant que la résistance d’une  phase est  R = 3,5 .

5- Calculer la puissance transmise  PTR  sachant que les pertes fer  PfS  dans le stator sont de 151 W (on
admet que les pertes mécaniques Pmec  et les pertes fer  PfS  dans le stator sont égales).

6-

7- Calculer la valeur des pertes Joule  PJr   dans le rotor et donner alors la valeur des pertes totales  Ptot
dans le moteur.

Quelle est alors la valeur du rendement  ηm2  du moteur ?

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 
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Remarque  comment calculer les Pertes par effet Joule au stator PJS:

Les deux types de pertes au stator sont :

Les pertes par effet Joule PJS : Si on appelle r la résistance d'un enroulement et I l'intensité en ligne,

si le moteur est couplé en étoile, PJS=3 .r.I 2

   si le moteur est couplé en triangle, PJS=r.I 2
Si on appelle R, la résistance mesurée entre deux bornes du stator, quelque soit le couplage du stator, lespertes par 
effet Joules sont : PJS=3 

2 R I 2



2-Bilan des puissances du Moteur M2 :

3-Calcul de la puissance absorbée Pa :
A.N :  Pa = 2020 W.

A.N :  PJS = 136 W.

Pa = √3.U.I.cos φ

4-Calcul des pertes Joule statoriques PJS 

 PJS=3 .r.I 2

5-Calcul de la puissance transmise PTR :

PTR = Pa - PJS – Pfs A.N :  PTR = 1733 W.

6-Calcul des  PJr   et  des pertes totales  Ptot

PJr  = g.PTR A.N :   PJr = 81 W. :  Ptot = PJS

Ptot = PJS + Pfs + PJr + Pmec   A.N :    Ptot = 519 W. :
7-Calcul du rendement  ηm2  du moteur M2 :

 ηm2 = A.N :

STATOR ROTOR

Puissance 
transmise 

Pertes Joule dans le stator Pertes fer dans le stator Pertes Joule au rotor 

Puissance 
absorbée 

      Puissance utile 

Pertes mécaniques 

Etude  du bilan des puissances du moteur M2 

1- 
    Couplage : Etoile. 

Plaque à bornes :  

W2    U2    V2 

 Corre
ctio

n

Pa - Ptot 
Pa 

 ηm2 ≈ 74 % . 

Exercice 8
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P o u r  d e s  r a i s o n s  d e  s i m p l i f i c a t i o n  d u  s c h é m a  l a  c o m m a n d e  d u  m o t o r é d u c t e u r  p o u r  
d é p l a c e r  u n  c h a r i o t   s e  f a i t   s u i v a n t  l e  f o n c t i o n n e m e n t  d é c r i t  c i - d e s s o u s  :  

 A v a n t  :  p a r  u n  b o u t o n  p o u s s o i r  A V ;
 A r r i è r e  :  p a r  u n  b o u t o n  p o u s s o i r  A R ;
 D u  m i l i e u  :  p a r  u n  b o u t o n  p o u s s o i r  d ’ a r r ê t  A t .

 O n  d o n n e   l e  s c h é m a  d e  l ’ i n s t a l l a t i o n  i n c o m p l e t  e t  o n  d e m a n d e  d e  :  

1. Compléter le schéma du circuit de puissance.
2. Déduire  les équations de KAV et de KAR à partir du circuit de commande. 3.   3.

Compléter le schéma du circuit de la signalisation sachant que :    

 LAV s’allume quand le chariot se déplace vers  l’avant.

 LAR s’allume quand le chariot se déplace vers l’arrière.

 LST s’allume à la mise sous tension de l’installation.

Schéma de  l ’ in s ta l la t ion  à  complé t er  : 

Q1
5

6

31

2 4

KAV
5/L3

6/T3

3/L21/L1

2/T1 4/T2

F1
1/L1 3/L2 5/L3

2/T1 4/T2 6/T3

M1 M
3 ~

U V W

13

14

23

24

F2

3

4

1

2

T1
380v
24v
63 VA

1

3

2

4

KAV

A1

A2

LAV

X1

X2

LST

X1

X2

KAR
5/L3

6/T3

3/L21/L1

2/T1 4/T2

KAR

A1

A2

At

1

2

AV

3

4

KAV AR

3

4

KAR

KAR AVK

F1

95

96

LAR

X1

X2

fcv
21

22

fcr
21

22

2 .  E q u a t i o n s  :  
 K A V  : … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … .  

 K A R  : … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … .  

KAV
KAR

KAV

KAV
KAR

KAR 

Exercice 9
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Exercice 9
S c h é m a  d e  l ’ i n s t a l l a t i o n  à  c o m p l é t e r  :  

KAV
KAR

KAV

KAV
KAR

KAR

KAV    KAR

 Equations :  KAV  =  F1 .A t . f c v .KAR . (A v  +  KAV )  

 KAR  =  F1 .A t . f c v .KAV . (AR  +  KAR )
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Exercice: Etude du schéma électrique du convoyeur
document constructeur Schéma d'installation du tapis convoyeur : 

Plaque signalitique du moteur M :  

KM 

H1 H2
H3 

L1   L2   L3 

Q1 

Q2 

400/24 V 

S0 

F1 

S1 

dcy 
Km1 Km2 

KM 

F1 

M3 

   Pour un bon usage et  pour faci l i ter  la maintenance ,  vous êtes  amenés  à faire  la lecture de ce  
document à travers  les  tâches  suivantes  :

 A partir  schéma électrique c i  dessus répondre aux quest ions suivantes  :

Exercice 10

2 bac SM b  Exercices avec solutions La chaîne d'énergie électrique 17/03/2023

page28

La
kh

lil 
.fe

s



Q.1 Quel couplage doit-on choisir ?

Q.2. Quelle est alors l'intensité du courant nominale In dans le moteur M ?

Q.3. Donner la vitesse de synchronisme Ns en tr/min et calculer le glissement g en %.

Q.4.  Donner l’équation logique de KM ?

Q.5. Préciser le rôle de chacune des lampes de signalisation en complétant le tableau donné.

Nom Rôle 

H1 

H2 

H3 

Q.6. Quel est le rôle du bouton S0 ?
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Q.1 Le couplage choisi.

Q.2. L'intensité du courant In dans le moteur M.

Q.3. La vitesse de synchronisme et le glissement.

 𝑵𝒔  −  𝑵𝒎 

 𝑵𝒔 
=

 
𝟎,

 
𝟎𝟒

 

Q.4. Equation logique de KM

Q.5.  Rôle de la signalisation.

Nom Rôle 

H1 Visualise l’état marche du moteur 

H2 Visualise l’état d’arrêt d’urgence 

H3  Visualise le défaut de surchauffe du moteur 

Q.6. Rôle du bouton S0 :

 
Cou

 
pl

 
ag

 
e 

 
éto

 
il

 
e 

I  n =  2, 8  A 

Ns  =  75
 

 
0 

 

 
tr

 

 
/m

 

 
in

𝒈  =  
 
=

 
𝟒 

 
%

K  M=  Q 

2.S 

0.F 1
 .S1. (d cy +   Km 

1)  

 Bou to n  ar rê t d ’u rg  en ce 

0, 5 pt 

Pour chaque réponse 

Exercice 10

 𝑵𝒔  −  𝑵𝒎 

 𝑵𝒔 

=  75
 

 
0 

 

 
tr

 

 
/m

 

 
in
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