Session de 1981 – Deuxième épreuve – 3 heures
N.B : Les parties 1, 2 et 3 sont indépendantes.

1. PREMIERE PARTIE : ETUDE DU MOTEUR (16 points)

Un moteur série a pour fonctionnement nominal 1500 V, 1500 A, 2000 kW, 800 tr/min. Ces caractéristiques sont données à titre d'indication.

Un essai à vide en génératrice à excitation séparée à 800 tr/min a donné les résultats suivants :

	Ev
	0
	480
	900
	1190
	1350
	1450
	1550
	1640
	1730
	V

	(e
	0
	250
	500
	750
	1000
	1250
	1500
	1750
	2000
	A


Ev : force électromotrice

Ie   : courant d'excitation

La réaction magnétique d'induit est parfaitement compensée.

On donne la valeur des résistances à chaud :

· résistance du circuit inducteur : rS = 5 m(
· résistance du circuit induit (y compris la résistance des enroulements de compensation et des pôles auxiliaires) : Ra = 20 m(.

1.1. Fonctionnement en moteur série sous tension d'alimentation constante : U = 1500 V

Pour des courants induits de 1000 A, 1500 A calculer :

1.1.1 La fréquence de rotation N en tr/mn

1.1.2 Le couple électromagnétique Te en N.m.

1.1.3 Le couple utile Tu en N.m sachant que la somme des pertes fer et des pertes mécaniques supposée proportionnelle à la vitesse est de 125 kW à 800 tr/min.

1.1.4 Le rendement (.

On présentera les résultats sous forme de tableau (modèle ci-après) en indiquant pour chaque question l'expression littérale du résultat.

	
	Expression littérale
	1000 A
	1500 A

	Fréquence N
	
	
	

	Te
	
	
	

	Tu
	
	
	

	(
	
	
	


1.2. Fonctionnement en moteur série à couple constant : Te = 21500 N.m.

Le moteur entraîne une charge dont le couple résistant est constant. Deux solutions sont alors possibles :

· alimenter le moteur sous tension variable (question 1.2.1.)

· alimenter le moteur sous tension constante, mais shunter l'enroulement inducteur par une résistance R (question 1.2.2.)

1.2.1 Calculer pour Ia = 1500 A (Ia étant le courant induit) et pour des fréquences de rotation de 1000 tr/mn, 800 tr/mn les tensions d'alimentation correspondantes.

1.2.2 Pour le même couple et pour une tension d'alimentation de 1500 V on branche en parallèle sur l'enroulement inducteur une résistance R. Calculer la valeur de cette résistance pour Ia = 1500 A.

2. DEUXIEME PARTIE : FREINAGE PAR RECUPERATION (13 points)

2.1. Etude du pont quatre thyristors [image: image7.wmf]v
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2.1.1 Tracer le graphe de uc(t) pour ( = 45° et ( = 120° sur le document réponse, ( représente l'angle de retard à l'amorçage des thyristors.

L'instant d'amorçage des thyristors est précisé figure ci-dessous.
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Le courant ic = Ic est constant.

Le secteur fournit la tension :
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2.1.2 Calculer la valeur moyenne Uc0 de uc(t) en fonction de ( et Veff.

2.1.3 Calculer la puissance P (algébrique) débitée par le pont en fonction de (. 

Pour ( = 120° la charge peut-elle être purement passive ? Justifier votre réponse.

2.2. Freinage par récupération :

La machine entraînée par sa charge est montée en génératrice à excitation séparée. Elle est reliée au pont précédent par l'intermédiaire d'une inductance de lissage L de résistance RL = 20 m(. On admettra que le courant dans l'induit est constant et égal à 1000 A. Le courant d'excitation, constant lui aussi, sera également de 1000 A.

2.2.1 On choisit Veff = 2500 V. Pour N0 = 600 tr/mn et Ic = 1000 A, calculer Uc0.

En déduire (.

2.2.2 Calculer (  pour 
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2.2.3 Préciser dans chacun des trois cas précédents le mode de fonctionnement du pont :

· redresseur,

· onduleur (ou fonctionnement en récupération).

Calculer la puissance P échangée avec le réseau alternatif (avec son signe).

On présentera les résultats sous forme de tableau : 

	
	N0
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3. TROISIEME PARTIE : ALIMENTATION DU MOTEUR SERIE (11 points)
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Le moteur est alimenté suivant le montage de la figure suivante. Le courant est constant grâce à l'inductance de lissage L de résistance RL = 20 m(. 

3.1. Etude du pont associé à la diode D :

3.1.1 La tension uc(t) peut-elle devenir négative ? Justifier votre réponse.

3.1.2 Tracer, sur le document réponse, le graphe de uc(t) pour ( = 90°. 

( étant l'angle de retard à l'amorçage des thyristors.

L'instant d'amorçage des thyristors est précisé sur le graphe de v(t) donné en deuxième partie.

3.1.3 Indiquer, sur la droite des conductions, les intervalles de temps de conduction des divers éléments Th1, Th2, Th3, Th4 et D. 

Tracer, sur le document réponse, les graphes des courants iTh1, iTh2, iTh3, iTh4 et iD. Quel  est  le  domaine  de  variation de ( ?

3.1.4 Calculer la valeur moyenne Uc0 de uc(t) en fonction de ( et Veff.

3.2. Alimentation du moteur :

On réalise le point nominal du moteur U = 1500 V, I = 1500 A. Calculer :

3.2.1 Uc0 à la sortie du pont.

3.2.2 La valeur de ( correspondante (Veff = 2500 V).

3.2.3 La  valeur efficace du courant dans un thyristor et la valeur efficace du courant dans la diode D.

 Document joint : Un document réponse (feuille de courbes) fourni en deux exemplaires.
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