Session 1971 - Deuxième partie - 3 h
PREMIER PROBLEME - MACHINE A COURANT CONTINU

On a essayé, à la température de fonctionnement normal, un moteur série parfaitement compensé, sous la tension de 600 V et on a obtenu les résultats suivants :

	Intensité absorbée  Ia  en ampères
	10
	15
	20
	25

	Fréquence de rotation  n en tours par minute
	1200
	800
	600
	500


On donne également : résistance de l'induit  0,12 ( ; résistance de l'inducteur 0,08 ( ; résistances des enroulements des pôles de commutation et de compensation négligeables.

On veut, ensuite, déterminer les pertes dans le fer et les pertes mécaniques en faisant un essai à vide en excitation indépendante (méthode des pertes séparées).

Quelles tensions faut-il prévoir aux bornes de l'induit pour obtenir dans ce dernier essai les vitesses du tableau précédent, quand l'inducteur est parcouru par les intensités correspondantes ? On négligera la chute de tension dans l'induit pendant cet essai à vide.

En effectuant l'essai avec les valeurs trouvées, on a obtenu les résultats suivants :

	Intensité d'excitation en A
	10
	15
	20
	25

	Pertes fer et pertes mécaniques en W             
	300
	500
	650
	800

	Fréquence de rotation en tr/mn                  
	1200
	800
	600
	500


Déterminer la caractéristique à vide à la vitesse de 500 tr/mn.

Représenter les variations du moment du couple utile en fonction de la fréquence de rotation du moteur pour une tension d'alimentation de 600 V.

Le moteur doit entraîner un appareil dont le moment du couple résistant est proportionnel au carré de la vitesse. Sous la tension de 600 V la fréquence de rotation du groupe est de 600 tr/mn.

Quelle sera la vitesse du groupe quand la tension aux bornes sera de 400 V ?

On admettra dans cette question que le moment du couple correspondant aux pertes dans le fer et aux pertes mécaniques représente 5% du moment du couple électromagnétique théorique à la même vitesse.

DEUXIEME PROBLEME - ELECTRONIQUE - REDRESSEUR A THYRISTOR

On désire étudier le fonctionnement d'un montage redresseur à thyristor commandé par transistor unijonction. 
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Les caractéristiques des éléments représentés par la figure sont :

· diode Zéner alimentée par une tension redressée double alternance de valeur efficace 110 V ;

fréquence de la tension alternative 50 Hz ; tension de Zéner de cette diode VZ = 15 V,

· résistance R = 15000 ( ; condensateur de capacité C = 0,2 µF,

· transistor uni jonction ( = 0,5 (le condensateur C se décharge instantanément dans le circuit EM dès que VEM = (.VBM).

· thyristor alimenté à travers la résistance de charge sous une tension alternative de valeur efficace 110 V et de fréquence 50 Hz (le thyristor est amorcé par la décharge du condensateur C).

1. PARTIE A : Pour cette étude on suppose que la chute de tension due à la résistance R1 est négligeable tant que la tension aux bornes de DZ est inférieure à VZ.

1.1. Calculer le temps t0 au bout duquel la tension aux bornes de la diode Zéner atteint la valeur VZ (on supposera la tension redressée nulle à l'origine des temps). Tracer la courbe représentant la tension aux bornes de la diode Zéner en fonction du temps (on supposera nulle la résistance dynamique de DZ  lorsqu'elle est conductrice).

En assimilant la première partie de cette courbe à une droite passant par l'origine, donner l'expression et la valeur du coefficient directeur a de cette droite.

1.2. On étudie la charge du condensateur C entre les instants 0 et t0, la tension aux bornes du circuit RC ayant alors pour expression : u = a.t.

Ecrire l'équation différentielle relative à l'intensité i du courant de charge. Intégrer cette équation et donner l'expression de i en fonction du temps.

En déduire l'expression de la tension v aux bornes du condensateur en fonction du temps.

1.3. Application numérique : calculer la valeur v0 de la tension v à l'instant t0.

2. PARTIE B : 

2.1. On étudie maintenant la charge du condensateur à partir de l'instant t0. La tension aux bornes du circuit RC est alors constante et égale à VZ. Donner l'expression de la tension v en fonction du temps t' = t – t0.

2.2. Le condensateur se décharge à travers le transistor uni jonction quand la tension atteint la valeur (.VBM = (.VZ. Calculer le temps ta au bout duquel cette décharge se produit (compté à partir de l'origine des temps). En déduire l'angle de retard ( de l'amorçage du thyristor.

2.3. Mêmes questions en supposant que la charge se fait dès l'origine des temps sous la tension constante VZ. Quel est le pourcentage d'erreur introduit par cette approximation dans le calcul de l'angle de retard ?

2.4. Le condensateur C se décharge instantanément jusqu'à une tension VE0 très inférieure à (.VZ. Donner, dans l'hypothèse de la question 2.3, l'expression de la période des oscillations de relaxation de la tension v. Que devient cette expression si on néglige VE0 devant VZ ?

Quelle est la valeur numérique de la fréquence f de ces oscillations ?

2.5. Expliquer comment le fait d'alimenter le circuit RC par l'ensemble redresseur-diode Zéner plutôt que sous une tension continue permet une stabilisation de la valeur de l'angle de retard à l'amorçage (.

