Session de 1983 - PREMIERE EPREUVE - 3 h

L'épreuve comporte deux problèmes indépendants à traiter obligatoirement.

PREMIER PROBLEME : MOTEUR D'INDUCTION ASYNCHRONE TRIPHASE : (10 points)

Un moteur d'induction asynchrone triphasé est alimenté par le réseau EdF 220/380 V de fréquence 50 hertz.

Le stator (primaire) est couplé en triangle ; le rotor bobiné est couplé en étoile sans neutre sorti. La machine est à 4 pôles.

On fera les hypothèses simplificatrices suivantes :

· les pertes ferromagnétiques, les chutes de tension dans les résistances et les inductances de fuite du stator sont négligeables.

· Les pertes mécaniques sont également négligeables.

On effectue deux essais du moteur sous tension nominale :

Premier essai : Moteur à l'arrêt, rotor ouvert, on relève la tension entre 2 bagues du rotor : 395 V et le courant en ligne I0 = 16,5 A.

Deuxième essai : Moteur en marche, rotor en court-circuit, la fréquence de rotation est de 1455 tr/min. La machine absorbe une puissance mesurée par la méthode des deux wattmètres dont les déviations de même sens, correspondent respectivement à : 17,9 kW et 7 kW.

1. Calculer pour le point de fonctionnement du deuxième essai et dans les hypothèses simplificatrices :

1.1. le glissement g.

1.2. le facteur de puissance cos ( (on prendra par la suite : cos ( = 0,8).

1.3. l'intensité du courant en ligne I.

1.4. la puissance dissipée par effet Joule dans le rotor Pjr.

1.5. le couple électromagnétique exercé sur le rotor : T.

2. Compte tenu des hypothèses, on propose ci-dessous le schéma équivalent ramené au primaire d'une phase du stator. 
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· r2 et l2 sont la résistance et la réactance de fuite d'une phase du rotor.

· m est le rapport de transformation par phase, à vide, g est le glissement.

On rappelle que le couple électromagnétique peut se mettre sous la forme : 
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On se propose d'utiliser les essais effectués pour déterminer les facteurs  KU2, r2, l2(.

2.1. Placer sur un diagramme vectoriel   la  tension  U  et les courants J0, J1, J. Montrer que l'intensité J1 du courant par phase a pour valeur efficace : J1 = 22,9 A. (On pourra utiliser une méthode graphique ou un calcul).

2.2. Vérifier que m = 0,6 et calculer la résistance rotorique par phase : r2.

2.3. Calculer la réactance : l2(.

2.4. Montrer alors que le facteur KU2  vaut :  KU2 = 992,5 S.I.

2.5. Quel est le couple électromagnétique maximal TM ? Pour quel glissement a-t-il lieu ?

3. On veut obtenir le point de fonctionnement suivant : T = 200 mN pour g = 0,5.

On utilise pour cela un rhéostat de glissement couplé en étoile au rotor.

3.1. Montrer que la résistance par phase de ce rhéostat doit être : Rh = 1,95 (.

3.2. Calculer la puissance totale dissipée dans le rhéostat : PRh.

DEUXIEME PROBLEME : (10 points)

Les indications figurant sur la plaque signalétique d'un moteur à courant continu, excitation série, sont les suivantes : 500 V ; 210 A ; 100 kW ; 1 000 tr/min.

Résultats de l'essai à vide effectué à 1000 tr/min en excitation séparée (machine fonctionnant en génératrice) :

E : tension à vide aux bornes de l'induit, en volts.

IS : courant d'excitation en ampères.

	E
	100
	200
	255
	343
	423
	454
	484
	492
	524
	548
	564
	588

	IS
	22
	44
	57,2
	81,7
	118
	140
	165
	176
	210
	238
	258
	290


Les résistances mesurées à chaud ont pour valeur

           

Ra = 0,06 ( pour l'induit

           

RS = 0,03 ( pour l'inducteur.

On supposera, sauf dans 1., que la machine est parfaitement compensée. Les pertes autres que celles par effet Joule seront négligées.

1. La machine fonctionne en génératrice série chargée par une résistance R (freinage sans récupération). La chute de tension due à la réaction d'induit est  ( = 6 V à 1000 tr/min pour un courant de 210 A.

1.1. Déterminer la valeur de R pour que la machine débite son courant nominal 210A à 1000tr/mn.

1.2. Quelle est alors la valeur du couple de freinage ?

1.3. Quelle est la nouvelle valeur de R si la machine débite son courant nominal à 800 tr/min ?

1.4. Calculer la vitesse lorsque la machine fournit une puissance de 42 kW avec un courant de 210 A :

1.4.1. Sans rhéostat d'excitation.

1.4.2. Dans le cas où l'on place en dérivation avec l'inducteur une résistance de 0,06 (.

2. La machine fonctionne en moteur série alimenté sous 500 V. Il est rappelé que dans toute la suite du problème, on néglige la réaction d'induit (.

2.1. Le moteur absorbe un courant de 210 A. Calculer sa puissance utile, sa fréquence de rotation et son couple électromagnétique.

2.2. On place en parallèle avec l'inducteur une résistance de 0,11 (. Le moteur, toujours alimenté sous 500 V, absorbe 210 A. Calculer sa fréquence de rotation.

2.3. La résistance de 0,11 ( étant toujours branchée en parallèle sur l'inducteur, quelle devrait-être la tension d'alimentation du moteur pour qu'il tourne à 1000 tr/min et absorbe un courant de 104 A ?

3. Le moteur en série avec une inductance de lissage est alimenté à partir du réseau continu 

V = 500 V par l'intermédiaire d'un hacheur H, selon la figure ci-dessous.
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E : force électromotrice du moteur

L : inductance totale du circuit.

Dans cette partie, on négligera la résistance de l'induit et celle de l'inducteur.

Le hacheur H et la diode D sont supposés parfaits. Si l'on désigne par T la période de fonctionnement du hacheur, celui-ci est passant entre les instants 0 et ( et bloqué entre ( et T. Le rapport cyclique 
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 peut varier entre 0 et 1. Le courant i, qui circule de façon permanente, reste compris entre deux valeurs iM et im (iM > im) prises respectivement aux instants ( et 0.

3.1. Tracer la courbe représentant les variations en fonction du temps de la tension u ; calculer la valeur moyenne U de u en fonction de ( et V.

3.2. Le hacheur étant passant (0 < t < (), écrire l'équation différentielle donnant i. En déduire l'expression de i, en tenant compte du fait que i = im à t = 0.

3.3. Le hacheur étant bloqué (( < t < T), écrire l'équation différentielle donnant i, et en déduire l'expression de i, en tenant compte du fait que i = iM à t = (.

3.4. Tracer les courbes représentant les variations en fonction du temps du courant i, du courant iH dans le hacheur et du courant iD dans la diode. Calculer la valeur moyenne I de i en fonction de iM et im.

3.5. La fréquence du hacheur est 250Hz ; V = 500 V ; ( = 0,6 ; E = 300 V ; L = 1O mH.

Calculer iM et im si le courant moyen dans le moteur a pour valeur I = 150 A.

4. Le moteur étant alimenté à partir du réseau continu par l'intermédiaire du hacheur (V = 500 V), l'inductance de filtrage est suffisamment importante pour que le courant i puisse être considéré comme constant, et soit donc égal à sa valeur moyenne I. La résistance de l'ensemble moteur-inductance est 0,2 ( ; aucun rhéostat n'est placé en parallèle sur l'inducteur.

4.1. Pour une valeur quelconque du rapport cyclique (, calculer la valeur du couple moteur si l'intensité du courant absorbé est 140 A.

La machine entraînée opposant un couple résistant constant, quelle est la fréquence de rotation correspondant à un rapport cyclique ( = 0,4 ?

4.2. Le courant absorbé est 118 A et la fréquence de rotation 350 tr/min. Quelle est la valeur du rapport cyclique ( ?
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