Centrale — PSI - 2019 — Physique-Chimie 1

I Arrivée d’eau

1. Le débit d’eau sortant d'un mitigeur de salle de bain ouvert au maximum, permet de remplir un verre d’eau en une seconde.
Le débit volumique est donc environ D,, =~ 20cL/s = 20 - 107> m?/s.

Si on note p = 1,00 - 10% kg/m3 la masse volumique de I'eau, le débit massique est alors Dy = pD,,. Soit Dy = 20 - 1072 kg/s.

Le débit massique est environ Dy = 2 - 10? g/s

2. On considére le mitigeur représenté ci-contre. L'eau étant un fluide in- "

- |
(i : 4 (s . (% 0
compressible, le débit massique entrant est égal au débit massique sor- Dr L, —C Dc
! !
tant : DS:DF+DC : :
DS
O

3. Si on estime le volume interne du mitigeur a 20 cL, et en utilisant le débit volumique de la premiere question, le temps de
séjour de l'eau est de 'ordre de 1s dans le mitigeur. Cette durée n’est pas suffisante pour que des transferts thermiques
significatifs aient lieu entre 'eau et l'air extérieur.

‘ L'eau est en évolution adiabatique dans le mitigeur.

4. On considere un systeme fermé >.(t) défini aux deux instants t et t + dt opdt vedt
{Z(t) = Zeom U X U 2¢ — —
ar:

L'eau ne regoit de travail que des forces de pression et aucun échange
thermique n’a lieu, le premier principe appliqué au systeme fermé X
s'écritalors : Hy (t + dt) — Hx (t) =0

Or, en utilisant I'additivité de I'enthalpie :

{Hz(t) =Hy +Hy +Hy.

Hz(t + dt) = Hz‘com + st
Le régime étant permanent, les enthalpies du fluide dans les domaines vsdt 3N
X, ZF et I sont indépendantes du temps.
DoncHy =Hy +Hy.. AL

HZF = DFhth

L(t+df) = Zeom U X D' Zp ! Zem | Zc¢ D¢

Or {Hs_. = Dchcdt  Donc|Dghy = Dphg + Dehe
HZS = Dshsdt

5. En utilisant les résultats des questions 2 et 4 : (D¢ + Dphg = Dche + Dehy.
Donc Dc(hs - hc) + DF(hS - hF) =0.

{hs - hC =¢.(Ts —Tc)
Or
hs - hF =Ce(Ts — TF)

DcTe + DeT,
Donc Tszﬁ

,donc D (T; — T¢) + Dp(Ts — Tg) = 0.

6. En notant T- = 70°C la température de I'eau chaude le matin et T; la température a la sortie du robinet le matin, et en

T, Tp = =€ (T~ Tp)
s D¢ + Dg

T: - Tp = _De Tr)
5 Dc+Dp c

lé—lp 1C’ - 1F T (IC/ IF)(]S ]F)
’ T I . TI 70
Ts — TF TC — TF et s TC — TP F SOlt

Il y a donc un risque de briilure apres quelques secondes si l'on en croit les données de 1’énoncé.

considérant que les débits sont inchangés :

Donc

En réalité, le risque est tres limité. L'eau et les tuyaux sont froids au petit matin, il faut quelques minutes pour que 'eau
chaude arrive au robinet et que les tuyaux se réchauffent. L'utilisateur a le temps de sentir la température de I'eau s’élever.

7. Pour identifier la voie par laquelle I'eau chaude arrive, il suffit d'imaginer que 1’eau en sortie a une température supérieure
a la température de consigne. La cire se dilate alors, ce qui réduit le débit de la voie 1 et augmente celui de la voie 2. Ce
mécanisme permet de réduire la température de 1’eau de sortie si ’eau chaude arrive par la voie 1.

L'eau chaude arrive par la voie 1, I'eau froide par la voie 2.




II L’air humide

IILA Grandeurs caractéristiques de 1’air humide

. = PoVMe
8. On considére un volume V d’air humide. L'humidité absolue est alors x = Mo ou ? RT VM
Mas |y = P =Po)VMas
v RT
M
Doncx = —¢ P2 et|x = d—P?  avecd = ¢
as P — Po P—Po as

9. D’apres la figure fournie, lorsque la température est de 20 °C, la pression de vapeur saturante de 1'eau est p,; = 2,30 kPa.
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La valeur maximale de 'humidité relative est alors | X, = d———— |. Soit | xpax = 1,3 - 1072,

10. On note :

e 7 = 10hla durée de l'étude;
e g =>50-10"%kg/h le débit massique d’eau issue d’un dormeur;

e Hp, = 0,50 'humidité relative en début de nuit;

Hpgg'humidité relative en fin de nuit;

pi et prla pression partielle en eau en début et fin de nuit;

Ty et Ty la température en début et fin de nuit,

m; et mgla masse d’eau en début et en fin de nuit.

VM, ) )
m; =H Ripsat(TO)ﬁ loi des gaz parfaits

Alors, en supposant qu'il ny a pas de condensation : {7 = " + 47T dégagement d’eau pendant la nuit

H MRy humidité relati fin de nuit
= — umidite relative en 1in de nui
B P THVM,

PearTo) qTRTy

Donc Hg¢ = Hg;
e RS K psat(Tf) psat(Tf)VMe

. Soit Hpy = 1,57

Cette valeur est plus grande que 1, I’eau se condense donc : | L'eau se condense sur les parties plus froides de la chambre.
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11. Lors de l'aération de la piece, de I’air humide est chauffé de 10 °C a 20 °C sans que sa composition soit modifiée :
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En particulier, la pression partielle en eau n’est pas modifiée lors de 1’échauffement.
i P TP : p sat(Te) :
L'humidité relative est alors : | Hr = ————— |. Soit| Hr = 0,52
R

Dans les conditions décrites, le fait d’aérer la piéce permet de faire diminuer ’humidité relative de celle-ci, et de rendre
celle-ci plus agréable.

ILB FEtude d’un hygrométre

S(t) =S, US,

et on note m(t) la masse sous
S(t+dt) = Sc USh

12. On considére un systeme fermé S(t) défini par le schéma ci-dessous : {

forme de vapeur dans S(f).



13.

14.

vdt vdt

— —
2 l ?
— S; —
S1 Se Sn
S(t)
S(t+dt)

Les équations qui régissent le systéme sont :
m(t + dt) = m(t) + rirg, dt la masse de vapeur augmente a cause de 1’évaporation

m(t) = mg, (t) + ms, () masse de vapeur a l'instant initial

m(t+dt) = ms_(t + ds) + mg, (t + dt) masse de vapeur a l'instant final

mg () = mg, (t + dt) le régime est permanent
mg, = D, osdtxq l'air entrant a une humidité absolue x;
Mg, = D,y asdtxsay (Ty) l'air sortant est saturé

et| e, = Dm,as (Xsat (Ty) — xl) ‘

{m(t + dt) — m(t) = ti,dt
Donc
m(t + dt) — m(t) = D, osdtxga (T),) — D,y 0sdixg

On considére toujours le systeme fermé S(t) défini a la question précédente et les systemes ouverts :
51,5., S, contiennent uniquement de la vapeur d’eau

S, contient de I’eau liquide

Les équations sont :
Hg(t +dt) = Hg(¢) le systéme S est en évolution isobare et adiabatique
Hg(t) = Hi(t) + H.(t) + H, (1) additivité de I’enthalpie

Hg(t +dt) = Hj,(t + dt) + H.(t + df) + H,(t + dt) additivité de I'enthalpie

H. (t +dt) = H.(t) le régime est permanent

Donc: [Hy(t +dt) + Hi(t+df)] — [H1 () + Hi(1))] =0
Cette équation correspond a un bilan d’enthalpie pour le systéme suivant :

état initial état final

Dy, ,sdt air sec a la température T, D

=g [Pm=d
x1D,, .sdt vapeur d’eau a la température T,

t air sec a la température T},
x1D,, .sdt  vapeur d’eau a la température T

T, dt eau liquide a la température T}, T, dt vapeur d’eau a la température T},
Donc :

D,y 6dtCp o (T)y = T1) + X1 D,y pedlte,,  (Ty, — T1) + titgy ALy (Ty,) = 0

En utilisant I'expression du débit trouvé a la question précédente :

Cp,as(Th - Tl) + xlcp,v(Th - Tl) + Lv(Th) (xsat(Th) - xl) =0

xsat(Th)Lv(Th) + Cp,as(Th - Tl)
Lo(Ty) + ¢p (T = Tj)

Donc|x; =

Ly(Ty) =25M]/kg

T
E tT; =293KetT; =288Ket L,(T)={3155-2,39= | kJ/kg,ont :
n prenant T etT), etavec L,(T) ( K) J/kg, on trouve {Cp,v(Tl ~T,) = 10Kl /kg

c
Donc L, (Ty,) > ¢, (T1 — Tj) et expression de x; se simplifie en : x; = xg,(T},) + %(Th —-T7)
v\lh

Cp,as
Lv(Tﬁ)

T X
L'humidité relative de 'air en entrée est Hg = Po(11) = T
Psat(Tl) xsat(Tl)

Donc | xq = xg,¢(T},) — A(T7 — T},) avec A =




En utilisant I'expression précédente de x; : Hg =

Mepsat(Th) txsat(Th) _ psat(Th)

xsat(Th) |: CP,V (Tl _ Th)

xsat(Tl) B Lv(Th)xsat(Th)

Or x,(Ty,) = e =
sathth ]\/Iasr7 xsat(Tl) psat(Tl)
psat(Th) [ Cp,vMasP ]
Donc Hyr = 1- (T{ = Ty)
R psat(Tl) Lv(Th)Mepsat(Th) ! g
Psat(Th) [ Y ] Cp,vMasp
Donc|Hp = — (T —T,)|avecy = —————
R psat(Tl) psat(Th) ! g i Lv(Th)Me

Peat(Th) = 1,7 -103 Pa

15. Avec po(T)) =23-10°Pa on trouve | Hg = 0,45

T; =20°C
16. On considere le diagramme psychrometrique. Le point de fonctionnement A est tel que {Tl 15°C
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Sur le diagramme, on lit x; = 8,5g/kg = 8,7 - 1078 et Hg =0,60

Cette valeur est supérieure a celle déterminée a la question 15. L'écart vient peut étre de la modélisation grossiere du champ
de température faite & la question 13. Dans la réalité, le tissu n’est pas a la méme température que 1'air a la sortie du systéme.

IIT Miroir antibuée

17. En utilisant les informations et les notations définies aux questions 17- T
22, on peut tracer le profil ci-contre de température. T
Comme I'on demande de retrouver 'expression de la résistance ther-

mique a la question suivante, on se propose de traiter la question 17 4
sans utiliser cette notion. oT
Te,s

Le champ de température dans le mur est de la forme T'(x), le vecteur
densité de courant thermique est alors de la forme f(x) = j(x)é,. Et T, —

d’apres la loi de FOurier : j(x) = —A e 0 e X



18.

19.

20.

21.

22,

23.

2

d-T
En régime permanent, 'équation de la diffusion thermique dans le mur est w2 0, dont la solution est, en tenant compte
x

des conditions aux limites : T(x) = T, ; — X
1

Le vecteur densité de courant thermique est alors j = A4 o Cw et la puissance transmise a travers le mur est Py, = jHL.
1

AMHL
Donc | Py, = ——— 06T
€1
foi ) p s oT €
La résistance thermique est définie par: R.; = —. Donc|R.; = —5 avec S; = HL
" Pu T M5

o La surface extérieure du mur est plus rugueuse que la surface intérieure : la surface effective de contact entre le solide et
l'air est donc supérieure a I’extérieur.

e En outre, les mouvements d’air sont plus importants a 'extérieur, a cause du vent ou d"une convection plus importante.

o Le coefficient de NewTon est donc plus grand sur la face extérieure du mur que sur la face intérieure h, > h;.

Py = hiS1(T; — Ty )

La puissance transmise, dans le sens des x croissants, aux interfaces est :
Py = hesl(Te,s =T,

LT R = L
- . Py, hiSq1
Or les résistances thermiques sont T T donc 1
&5 e R, =
Re Py ¢ hSy
Le circuit électrique équivalent au probleme étudié est représenté ci- T R Roi T R. 1
contre. i i,5s 4 e,s e
Le montage a une structure de pont diviseur de tension : - -
R,1+R T.,—T
T..-T. = — % "¢ (T.—T s,i e
S,1 e RC'] +Re +RZ( 1 e)
1
Donc Ty ; = T, + ————(T; = T,) T, - T,
L+ R 1+R,
Et en utilisant les expressions des résistances thermiques trouvées aux questions précédentes :
1
Ts,i = Te + —1(Ti - Te)
(5 +n)
1
Donc (T, ; = T, + a(T; — T,) avec & = 7
1%
1+ hi(erhe+Aq)
1
T,; =14,5°C T,; =5°C+ T (20°C = 5°C)
1+
0,50 1
(5,0 WK~'m~2) ( L )
1L7WK™'m™ ~ 20 WK~'m™2
e e
La résistance thermique du miroir est R, = /\2—; et celle de la portion de mur de méme surface est R ; = /\1—; Donc
m m
Rea _ el
R;,l el)Lz
R
Avec les valeurs proposées par 1’énoncé : f’Z =1,0-10"2
c1

Comme le miroir et le mur sont associés en série, on pourra négliger la résistance thermique du miroir devant celle du mur
et utiliser la valeur de la température de surface obtenue a la question précédente.

En utilisant le diagramme fourni, on voit que lorsque la température de l'air est T; = 20°C et que ’humidité relative est
Hp =50 %, le point de rosée est environ T, = 9 °C.
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Comme T, ; > T,, |iln'y a pas de condensation sur le miroir.

Cette question est assez proche de la question 10, on utilisera donc les formules établies dans cette question.
On note :

e 7 = la durée recherchée;

e g =1,50kg/h le débit massique d’eau;

e Hp; = 0,50 'humidité relative au début de la douche;

e Hgs= 0,70 'humidité relative lorsque la condensation apparait sur le miroir.
qTRT;

Psat(T) VM,

_ PaTOVM,

qRT;

2,3-10%Pa)(15m3)(1,8 - 102 kgm3
so[r=12s]  (r=t 215 m)( B -070-050)

©(4,2-107*Kkg/s) (8,31 JK tmol 1) (293 K)

‘ La condensation apparait sur le miroir deux minutes aprées le début de la douche. ‘

Alors H,¢ = Hg; +

La durée cherchée est | T (Hgrg— Hgy) |

Si on considere que le systéme de chauffage n’est pas utilisé, Py = 0 et il y a une puissance thermique qui traverse le mur.
Les schémas (c) et (d) sont incompatibles avec cette situation.

En outre, 'apport d’énergie par effet JouLE se fait sur la face arriére du miroir, alors que la température T; est celle de la face
avant du miroir. Il y a entre ces deux faces la résistance thermique du miroir qui doit figurer sur le schéma. Le bon schéma
est donc le schéma (a). Le voici, a coté de celui reprenant les notations précédentes pour les résistances thermiques et les
températures.

R R’ )
Te ‘ Rb Ts RC Ti Te ‘ TS,E el RC'Z Ts,i Rl Ti
“ K A B
1
P R, = p
0 hESm 0
R, =RL+R., I
=S,
Rb = RC,Z R 62
’ “2 A2Sm
R. =R |
R = ——
! iSm



26.

27.

28.

29.

1 €1
R, = +
“ hesm /\lsm
€
Donc|{Rp = 1S
29m
R — 1
‘ hism

Le modele proposé ne serait parfaitement adapté pour décrire les transferts thermiques a travers le miroir et le mur que si
les effets de bords étaient négligeables. Or, la largeur du miroir est comparable a 1’épaisseur du mur, I’hypothése précédente
n’est donc pas valable. En particulier, le champ de température dans le mur derriere le miroir ne sera pas une fonction de x
uniquement.
La formation de buée est évitée si T, > T;. R, R
On note P; et P, les puissances traversant les différentes parties T, Ty b
du systéme, définies et orientées par le schéma ci-contre.
SiTg > T alors P, > 0etdonc T4 > T;.
Or, la loi des noeuds en potentiel permet de déterminer la tempé-
To—Ts T;—Txy P =0

R, ' Ry+R. 07
Donc (R, + Ry + R)T4 = Ry + R)T, + R, T; + R, (R + R.)Py.
La condition T4 > T; devient alors : (R, + R.)T, + R, T; + R, (R + R.))Pg > (R, + Ry + R)T;
Donc (R + R)T, + R, (Ry + R)Py > (Ry + R)T;

rature T4 :

T, —T T, — T,

La condition cherchée est alors : | Py > % ou| Py > S, 47—
. 1,4

he /\1

20°C —5°C
. 2
Soit| Py > 11W Py > (0,25m?) 1 0,50 m

+
20WK'm=2  1,7WK!m™!
La puissance consommée par le dispositif de chauffage est P = 50 W. Cette valeur est supérieure a la valeur trouvée a la
question précédente : P > 11 W.

’ La puissance est suffisante pour éviter la formation de buée.

On note : E 2R
N

e N = 38 le nombre de bandes conductrices; R

e Rla résistance électrique de I'une d’elles; B

o R, la résistance électrique totale; R Te(t)
e U =230V la valeur efficace de la tension d’alimentation; B

e 0, la conductivité électrique de 1’encre; R

e 0,=587- 107 S/m la conductivité électrique du cuivre. 4;'7

Sionnéglige la résistance électrique des éléments en cuivre devant celle
des bandes conductrices, le schéma électrique équivalent au dispositif —_
étudié est représenté ci-contre. R

Ry = ~ et R est la résistance d’un conducteur cylindrique : R =

o le’ R C)T
4L e(t)
Donc R; = ———

o leN
e 2 —] H 4R T )
Or la puissance dissipée par effet JouLE est donnée par P = = R N ¢

t

U?c,teN 4LP .
DOHCP—Tet Ue—m.solt (Te—SOS/m R
(U _ 4(048m) (50W) ) A
¢ (230V)2(9,5-1073m)(1,0 - 10~4m)38

1o
Si on compare cette conductivité a celle du cuivre : ;e =9-.1077 B
c R
’ La conductivité de I'encre est tres petite devant celle du cuivre. ‘ B

Si l'on veut réaliser un dispositif analogue en cuivre, qui couvre de fagon similaire la surface du miroir et qui permet de
o,
dissiper la méme puissance, il faudrait que 1’épaisseur des bandes soit e’ = e—< =910~ ' m
O.C
Cette épaisseur est de 'ordre de grandeur de la distance atomique, la théorie marcroscopique de la conduction utilisée n’est
pas valable. On peut toutefois conclure que des bandes de cuivre devraient étre trés peu épaisses : elles seraient difficiles a
réaliser et tres fragiles.



IV Station de charge d’une brosse a dent électrique

IV.A Conversion alternatif-continu

30. E est ’amplitude d’une tension de valeur efficace U =230V :|E = \/EU |E =325V

31. Le montage de redressement double-alternance est :

6’(1‘)TC> si(t) C T |[s2()

N A vi(t)

Ce montage est absurde et ne doit pas étre réalisé pour effectuer le redressement de la tension du secteur.

e Une approche qualitative simple permet de voir que le montage ne convient pas. Il s’agit d"un convertisseur direct et la source
d’entrée est une source de tension alternative. La source de sortie doit donc se comporter comme une source de courant
continu (au sens utilisé en électrotechnique, i.e. de valeur moyenne non-nulle.). Or le dipdle RC série ne se comporte pas
comme une source de courant.

En effet, si un courant i(f) de valeur moyenne non-nulle traverse la charge LC, le condensateur se charge et la tension s,
augmente indéfiniment.
e Un raisonnement plus détaillé permet de trouver le point de fonctionnement de ce circuit en régime permanent.

D’une part, la présence des quatre diodes idéales impose i(¢) > 0.

1
D’autre part, 'impédance de la charge est Z(jw) = Ljw + G Donc |Z(jw)| o T Ce qui implique que la valeur
w—
moyenne de i(t) est nulle : (i(t)) = 0.

Dong, l'intensité dans la charge est nulle en régime permanent : i(t) = 0. Ce qui signifie que les quatre diodes sont bloquées.

e Un logiciel de simulation permet de voir le régime transitoire, pendant lequel les diodes changent d’état, et pour lequel
{sl<t> = le(h)]
i(t)y =20
bloquent, le régime permanent décrit plus haut est atteint.

. Pendant cette phase, le condensateur se charge. Lorsque l'intensité i(t) s’annule, les quatre diodes se

600 T T X T T T T T
! — e(t)
---s1(t)
....... Sz(t)
4001 R P A PR St I
> I’\‘ ’.-.l"“
L\\ " ‘| " ‘\ !
& 200 - — [ : |
Z " |I..‘ I' || :
kN ,"--' | ," \
> . ' '
~ 0
ENY
—200 |
| | | | | | |
0 2.102 4.1072 6-10-2 8.102 0,1 0,12 0,14

t/s

Les intensités dans la source d’entrée et la charge sont représentées sur le graphique ci-dessous.
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Enrégime permanent, les intensités sont nulles dans la source d’entrée et dans la charge, iln'y a pas de transfert de puissance.

Les trois questions suivantes ne sont pas pertinentes. Les réponses justes a ces questions sont :

32 : s, est une tension continue, le spectre donné n’est pas correct. La valeur de la composante continue dépend de la valeur
de la capacité qui n’est pas connue.

33 :s51 n'a pas de composante fondamentale.
34 : 5, est une tension continue, son taux d’ondulation est nul quelle que soit la valeur de C.
On attend toutefois des réponses fausses aux trois questions suivantes, les voici.

On admet que s (t) = le(t)|, donc s1(t) = E|sin(wt)|. La composante continue de s, est la valeur moyenne de s; : ¢y =

E T . N 21
T fo |sin(wt)|dtou T = o

2E (3
Dong, la fonction étant de période 5 iy = T .[02 | sin(cwt)|dt

2F (3 2E T
Donc ¢y = T foz sin(wt)dt. Ce qui donne ¢y = T [— cos <w_> + 1].

2
2E
Donc|cy = - . Soit | co =207V

Le spectre du signal est :
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flf



33. La fréquence de s, () est|f; = 100Hz |

34. La fonction de transfert du filtre est H(jw) =
1
2y LC

2F
(s1) = = =207V
7T

As; = E =325V

T Icar’ Il s’agit d"un filtre passe-bas du second ordre, avec une résonance
- LCw

infinie pour la fréquence f, =

Le signal d’entrée est tel que

As
Le taux d’ondulation du signal d’entrée est donc S—l =1,57.
1
Ce taux d’ondulation est trés grand devant la valeur souhaitée, il faudra donc que le filtre atténue tres fortement les har-
moniques du signal. On peut donc supposer que toutes les harmoniques devront avoir des fréquences grandes devant la

fréquence caractéristique f..

20
Ggs

0 | | flfe

1072 1071
—10 +

—20 1+
—30 1+
—40 1+
—50 +
—60 &

=70 +

—80

La gain en trés basse fréquence est de 1 donc (s,) = (s1).

Si toutes les harmoniques ont des fréquences supérieures a f,, le montage a un comportement double-intégrateur pour la
s1(t) = (1) +51(1)

Sp(£) = (s1) + 52()

En notation complexe, [1 — LCw?]3, = §,. Ce qui se simplifie, si toutes les composantes sont dans le domaine double-
intégrateur : —LCw?3, = 3.
d?s,

a2

Ty . ) 2E
Pour0 <t < X 51(t) = Esin(wt) — -

T
De fagon évidente, la solution de valeur moyenne nulle et de période 70 est:

sz()——E E(Sln(W)_T_l’>+% _7>_7

Et 'amplitude créte-a-créte est :

partie variable des signaux. On note {

En notation réelle : LC =51().

. . Ty
Asy =5,(0) — (1)

D Asy = E[|1 | wTy Tg

onc : SZ_E ESIHT+E
wT,

Or wTy = 2, donc sinTozlet

2
0

1672LC
T
Le taux d’ondulation du signal de sortie est donc: 7, = Aszﬁ.

Donc As, = (T +4)



T3(rt +4)
Donc Ty = W
On note 7, = 5- 1072 le taux limite. On souhaite 7, < T,.

T3(m+4)|
Donc|C > ——— | Soit| C > 5,68 mF
32rLt,

IV.B Conversion alternatif-continu

35. Les régles de fonctionnement sont les suivantes :
e K et K3 ne doivent pas étre fermés simultanément pour ne pas mettre E; en court-circuit.

e K, et K, ne doivent pas étre fermés simultanément pour ne pas mettre Ej en court-circuit.
e K et K3 ne doivent pas étre ouverts simultanément pour ne pas mettre le charge inductive en circuit ouvert.

e K, et K, ne doivent pas étre ouverts simultanément pour ne pas mettre le charge inductive en circuit ouvert.
Il y a donc quatre états possibles pour les diodes. Comme on cherche un cycle de fonctionnement n’utilisant que deux de

ces états, et que 'on veut que la valeur moyenne de 4 soit nulle, on propose le cycle suivant :

Ky Ky K3 Ky uy (t)
70 <t< TO —/-— — v — | ——»— —/o— Uq (t) = _EO
36. Lintensité dans la charge est donnée en notation complexe par [Ljw +r]i = u;.

di r, E TO

— 4+ —i(t) = = pour 0 <t < —

dt L L 2

En tenant compte de la valeur de u : di .
i or.._E Ty
$+El(t)— I pour2<t<T0

Ty

rt
,la solution générale de 'équation différentielle esti(t) =ae T + P oll a est une constante d’intégration.

37. Pour0 <t < 5

. . ) E
1(0) = ~Imax “Imax — ? =a . E X
Or{ T, ' , donc E Ty ety — P L
1(7) = Tmax imax — — =ae 2L =aux
D . El—u«
ONC | fpax = —
RS o

38. Le graphique représentant uq (t) et i(t) est:
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39. L'impédance de la branche (L, 7) est Z(jw) = r + Ljw = —.

I~

ri 1
Donc u—' = 7o
=1 1+ -
r
Le montage se comporte comme un filtre passe-bas du premier ordre, de fréquence de coupure f, = L
10 4
201lo 4
5 o
| f
log =
| | 0 | | fe
102 10! \' n=1 10 10°

~15 |

—20 1

25 |

=30 |

=35 |

—40 *

Si on choisit fy = f,, le fondamental sera légerement atténué, les harmoniques de rang 3, 5, 7, ...seront plus fortement
atténuées. Cette situation est un bon compromis : i(t) sera proche d'un signal sinusoidal sans que son amplitude soit trop
faible.

11 faut choisir les composants de telle sorte que % =~ 27tfy.

IV.C Couplage par induction

40.

41.

42.

On note :
e i = 200mA le courant de charge;
e QO =2Ah =720kC la charge totale;
e 77 = 0,70 le rendement de l'opération de charge;

e 7 le temps nécessaire pour la charge.

Alors Q = 7it, etdonc| T = Q. T=5-10*s||7 = 14h

i
On compte 9 périodes sur 9,5 carreaux. La période est donc de 26 s environ et la fréquence est | f = 37 kHz|.
do
La loi de FAraDAY, ¢ = G montre que la force électromotrice induite est proportionnelle a la fréquence du signal induc-
teur.

Avec la fréquence utilisée, la force électromotrice induite sera environ huit-cent fois plus grande que celle obtenue avec un
courant excitateur de fréquence 50 Hz.

Si la fréquence est trop grande, l'effet de peau va devenir important dans les conducteurs. Leur résistance équivalente
augmente et les pertes par effet JouLe aussi.

Pour une fréquence f; = 37 kHz, 1’épaisseur de peau est §; = 3-10~*m.

Pour une fréquence f, = 1 MHz, I'épaisseur de peau est 5, = 6 - 107> m.

Or, le rayon du fil est 7 = 2,2 - 10~*m. Dans le cas de la fréquence f;, I'effet de peau sera faible, le courant induit sera réparti
dans l'ensemble du conducteur.

Dans le cas de la fréquence f,, seule une petite couche d’épaisseur 6§, sera parcourue par un courant. L'effet de peau sera
important, et les pertes par effet JouLE seront importantes.
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