Session de 1976 – Première partie – 3 heures
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Sont autorisées :
Tables de logarithmes

Règle à calcul (à l'exclusion de toute calculatrice électronique).

PREMIER PROBLEME - (20 points)

Un moteur à courant continu, alimenté sous une tension U(\/), entraîne en bout d'arbre une machine opposant un couple résistant Tr(Nm).

Le flux magnétique qui émane d'un pôle inducteur ayant la valeur ( (Wb), le courant dans l'induit du moteur est Ia (A) et la vitesse de rotation du groupe Moteur-machine entraînée est ( (rad/s). On rappelle que la puissance électrique transformée en puissance mécanique dans l'induit du moteur, dite puissance électromagnétique Pem (W), a pour expression Pem = K((Ia = E'Ia = Tem(, E’ (V) étant  la force contre-électromotrice, Tem (Nm) le couple électromagnétique moteur et K un facteur constant dont  la valeur dépend du nombre de pôles de l'inducteur, du nombre de voies d'enroulement et du nombre  de conducteurs actifs de l'induit.

En régime permanent, U étant fixée, ( prend une valeur bien déterminée mais toute variation ΔU de U entraîne une variation Δ( de (.

L'objet de ce problème est la détermination du rapport 
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 des variations relatives de la vitesse de rotation du groupe et de la tension d'alimentation du moteur. Si ces variations restent faibles  le rapport ( a pour expression : 
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Dans tout le problème,

· la machine entraînée oppose au moteur un couple résistant Tr constant ;

· On admettra les hypothèses simplificatrices suivantes :

· la puissance utile du moteur est égale à sa puissance électromagnétique ;

· le circuit magnétique du moteur n'est pas saturé, la réaction magnétique d'induit est négligeable si bien  que le flux ( est proportionnel au courant d'excitation.

1. Le moteur est à excitation dérivation.

On connaît :
la résistance de l'induit r =0,5 (
                   

la résistance de l'inducteur Rd = 440 (
En régime permanent, la tension d'alimentation étant U = 220 V, le groupe tourne à la fréquence de rotation N =1600 tr/mn et le moteur absorbe un courant d'intensité I = 20,5 A.

1.1. Calculer la valeur numérique du couple résistant Tr de la machine entraînée.

1.2. Montrer qu'en régime permanent, pour diverses valeurs de la tension d'alimentation du moteur, le produit P = UIa (la étant le courant d'induit) conserve une valeur constante.

Donner la valeur numérique de P.

1.3. Montrer que la relation ( = f(U) qui lie, en régime permanent, la vitesse de rotation du groupe à la tension d' alimentation du moteur peut se mettre sous la forme : 
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, A et B étant des valeurs constantes positives. 

Donner les valeurs numériques de A et de B lorsque ( est  exprimée en rad/s et U en V.

1.4. En déduire la valeur numérique (d du rapport ( défini précédemment lorsque la tension U varie peu autour de 220 V.

2. Le moteur est à excitation série.

Ce moteur est en tous points identique au moteur shunt précédent, hormis naturellement son circuit    inducteur. On admettra que la résistance de ce circuit inducteur est négligeable.

En régime permanent, pour la même machine entraînée et pour la même tension d'alimentation U = 220 V, le courant absorbé par ce moteur série prend la même valeur que le courant d'induit du moteur shunt précédent.

2.1. Montrer que, pour cette tension d'alimentation, la fréquence de rotation du groupe est encore 1600 tr/mn.

2.2. Comparer, en calculant leur rapport 
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, le nombre de spires Nd de l'inducteur du moteur à excitation dérivation et celui, Ns, de l'inducteur du moteur à excitation série.

2.3. Montrer que la relation ( = g(U) qui lie, en régime permanent, la vitesse de rotation du groupe à la tension d'alimentation du moteur, peut se mettre sous la forme : ( = CU - D, C et D étant des valeurs constantes positives. Donner les valeurs numériques de C et de D lorsque ( est exprimée en rad/s et U en V.

2.4. En déduire la valeur numérique (s du rapport ( défini précédemment lorsque la tension U varie peu autour de 220 V.

3. Quel moteur vous semble préférable pour l’entraînement de la machine si l’on désire que la vitesse de rotation de cette machine soit peu sensible aux fluctuations de la tension d’alimentation du moteur.

DEUXIEME PROBLEME - (20 points)
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On désire déterminer le facteur de puissance cos ( et les puissances active P et réactive Q d'un moteur asynchrone triphasé fonctionnant à charge réduite sur une distribution triphasée, équilibrée en tension et à succession de phases directe.

On réalise pour cela le montage représenté par la figure ci-contre et dans lequel chaque condensateur a une puissance réactive de 540 VAR sous 380 V.

On effectue alors les lectures suivantes :

· K ouvert
I1 = 5 A 
U = 380 V.

· K fermé
I’1 = 3,125 A
U = 380 V.

1. Calculer cos (, P et  Q (ordre indifférent).

2. Lorsque K est fermé, quelles seraient, dans la méthode des 2 wattmètres, les indications de chacun d'eux, leur circuit courant étant respectivement branché sur les fils de phase 1 et 2.

3. Le condensateur branché entre les fils de phase 1 et 3 étant enlevé, l'interrupteur étant fermé, quelle serait l’indication de l’ampèremètre et qu'indiquerait chacun des 2 wattmètres de la question 2 ?
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