Session de 1981 – Première épreuve – 3 heures
PREMIER PROBLEME (20 points)
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On considère le circuit de la figure 1. Le condensateur est initialement chargé sous la tension 
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figure 6

. A l'instant t = 0, on ferme l'interrupteur K.

1.1. Ecrire l'équation différentielle liant v1, R1, C1 et E pour t ≥ 0.
1.2. Résoudre cette équation différentielle et exprimer v1 en fonction de t pour R = 4550 (, C1 = 0,1 (F, E = 13 V.

1.3. Déterminer t1 tel que v1 = 0. Représenter graphiquement v1 en fonction de t. Définir les intervalles de temps correspondant à la décharge et à la charge du condensateur.
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figure 1

Déterminer la valeur de l'énergie accumulée par le condensateur à t = ∞ et celle dissipée par effet Joule entre t = 0 et t = ∞.

2. On considère le circuit de la figure 2.

L'amplificateur opérationnel est supposé idéal et la valeur absolue de la tension de saturation est  |u| = 13 V (figure 3). 
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figure 2
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On donne :

R1 = 4550 (, C1 =  0,1 (F, R2 = 1000 (.

2.1. Déterminer v2 pour u = 13 V. En déduire la valeur de v1 pour laquelle u prend la valeur négative : u = - 13 V.

2.2. Expliquer le fonctionnement du montage. Représenter graphiquement v1(t) et u(t) en admettant que pour t = 0 on a : u = 13 V et  v1 = - 6,5 V.

2.3. Démontrer que la période de u(t) et de v1(t) est telle que :
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T = 2.R1.C1.ln 3. Calculer sa valeur numérique.

3. On considère le circuit de la figure 4 dans lequel :

R = 5000 ( et L = 0,05 H.

3.1. Déterminer littéralement la pulsation (0 d'une tension sinusoïdale appliquée entre A et M, telle que i = 0. Calculer la valeur C0 de C pour laquelle (0 = 2000 ( rad/s.

3.2. Calculer littéralement l'impédance complexe Z p du dipôle de bornes B et M pour la pulsation p(0 (p nombre entier). En déduire l'impédance Z' p du dipôle de bornes A et M. Donner son module.
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figure 4

On relie les réseaux des figures 2 et 4 pour constituer le circuit de la figure 5 où :

R = 5000 ( ; L = 0,05 H  ; C =  0,507 (F.
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figure 5
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La tension rectangulaire symétrique u(t), étudiée dans la question 2 est représentée figure 6.

On rappelle que son développement en série de Fourier s'écrit :
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avec Um = 13 V ; ( = (0 = 2000 ( rad/s, et p entier impair.

4.1. Montrer que pour l'harmonique de rang p (p ( 1),l'impédance Z p a un module négligeable devant R. En déduire que l'intensité efficace du courant engendré par l'harmonique p de la tension u(t) est :
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4.2. Calculer Ip et Zp Ip pour les deux valeurs 3 et 5 de p.

4.3. Quelle est la valeur efficace de la tension fondamentale aux bornes de Z p ?

4.4. En conclure que, pratiquement w(t) se réduit au terme fondamental de u(t). Représenter sur un même graphique les courbes représentant ces deux tensions.

DEUXIEME PROBLEME (20 points)

MACHINE SYNCHRONE

N.B. : Les trois parties du problème sont indépendantes.

On considère une machine synchrone de fréquence 50 Hz triphasée montée en étoile, tétrapolaire à pôles lisses. On admet les hypothèses de Potier.

La caractéristique à vide, relevée à la vitesse nominale est donnée par la courbe ci-jointe conformément au tableau :

	Ie (A)
	0
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16

	Ev (V)
	0
	540
	1050
	1440
	1730
	1930
	2070
	2170
	2260


Ie : courant d'excitation
Ev : force électromotrice à vide par enroulement.

La courbe a été tracée avec les échelles suivantes : 

abscisse 1 cm pour 1 A ; ordonnée 1 cm pour 100 V.

On respectera ces échelles pour le tracé des diagrammes de Potier.

On donne les coefficients de Potier : 

le coefficient d'équivalence : ( = 0,02 ;
la réactance de fuite de l'induit : ℓ( = 1,8 (.

1. PREMIERE PARTIE :

1.1. Indiquer les essais nécessaires pour déterminer ( et ℓ(.

1.2. A 1500 tr/min un essai en court-circuit a donné : Icc = 225 A pour Ie = 6 A.

Que vaudrait Icc pour Ie = 4 A ? Justifier votre réponse.

1.3. Déterminer la tension composée U correspondant au fonctionnement en alternateur avec :

 N = 1500 tr/min ; Ie = 15 A ; I = 150 A (courant en ligne), cos ( = 0 (courant en retard).

On négligera la résistance de l'enroulement induit.

2. DEUXIEME PARTIE : ALTERNATEUR

La machine synchrone fonctionne en alternateur et fournit une puissance active de 860 kW sous une tension U = 3300 V à un récepteur purement résistif. Si on tient compte de la résistance d'une phase R = 0,2 (, déterminer Ie.

3. TROISIEME PARTIE : MOTEUR SYNCHRONE

La machine fonctionnant en moteur synchrone est couplée sur un réseau 3300 V, 50 Hz.

On suppose que, quel que soit Ie, la somme des pertes mécaniques et ferromagnétiques est constante et égale à pm + pfer = 11000 W.

On tiendra compte de la résistance d'une phase R = 0,2 (. La machine fonctionnant à vide en compensateur synchrone, calculer, sachant que le courant absorbé I = 50 A :

3.1. Le facteur de puissance.

3.2. La puissance réactive correspondante.

3.3. Le courant d'excitation correspondant.
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