Session 1984 – Première Epreuve – 3 heures

Problème 1 :



Un transformateur triphasé a une puissance apparente nominale Sn = 100 kVA, une tension primaire nominale de 15 kV entre phases, de fréquence 50 Hz.

Son circuit magnétique, dont la masse est de 320 kg, est constitué de tôles de qualité 1,2 W/kg (pour une induction maximale BM = 1 T). La section d’un noyau magnétique est 380 cm 2.


On a réalisé les essais suivants avec ce transformateur :

· un essai à vide : sous tension primaire nominale, la tension secondaire entre phases est égale à 231 V.

· un essai en court-circuit : sous tension primaire de 600 V entre phases, la puissance consommée vaut 1750 W et le courant secondaire est égal à 250 A.

1. Caractéristiques du transformateur alimenté sous la tension nominale :

1.1. Calculer le nombre de spires n1 de chaque enroulement primaire pour que l’induction maximale dans chaque noyau soit BM = 1,3 T lorsque le primaire est couplé en étoile.

1.2. Calculer les pertes ferromagnétiques totales du transformateur pour cette induction maximale BM = 1,3 T.

1.3. Déterminer le schéma équivalent au secondaire du transformateur vu entre phase et neutre comme le montre la figure ci-dessous.




Calculer les valeurs numériques de E S, R S et X S.
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Z S = R S + j X S
1.4. Le transformateur alimente une charge inductive de facteur de puissance 0,6 telle que le transformateur travaille à sa puissance apparente nominale.

Déterminer la tension secondaire entre phases et donner la valeur du rendement pour ce fonctionnement.

2. Couplage étoile-zig-zag et redresseur :
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Ce transformateur couplé au primaire en étoile, au secondaire en zig-zag, alimente maintenant un redresseur comprenant trois diodes et débitant sur une résistance pure conformément au schéma.


Les différents éléments du montage sont considérés comme parfaits, y compris le transformateur.
2.1. Déterminer l’indice horaire correspondant à ce couplage.

2.2. La tension secondaire entre phases est 231 V lorsque la tension primaire est nominale.

Calculer le nombre de spires n 2 de chaque enroulement secondaire.

2.3. Les tensions van, vbn et vcn sont représentées sur le document réponse n°1.

2.3.1. Indiquer les intervalles de conduction des diodes D1, D2 et D3 sur la droite D. En déduire la tension vR dont on représentera le graphe sur la même figure.

2.3.2. Représenter les courants ia, ib et ic. Quelle est la valeur maximale de ces courants lorsque R = 1 ( ?

2.3.3. Ecrire les lois de compensation des ampères-tours sur chaque colonne. En déduire les représentations graphiques des courants iA, iB, iC.

2.3.4. Que vaut l’intensité du courant iN dans le fil neutre, au primaire ? La connexion du neutre au réseau HT est-elle nécessaire ? 

Problème 2 :
Les parties 1.1, 1.2, 4. sont indépendantes du reste du problème. Les graphes demandés seront tracés sur la feuille de repère jointe au texte.

Dans tout le problème, les amplificateurs opérationnels sont parfaits.

Ils sont alimentés en +15 V, -15 V.

[image: image3.wmf]-

+

R

1



R

2



R

3



v

1

v

2



figure 2






1. Etudes préliminaires :
1.1. On considère le montage de la figure 1 dans lequel un condensateur est chargé par un générateur de courant  i  de valeur instantanée montrée par la courbe i(t).

1.1.1. Ecrire l’équation différentielle à laquelle satisfait uc dans l’intervalle [0 ; (].

1.1.2. Résoudre cette équation en supposant que la charge initiale du condensateur est uco.

1.1.3. Que vaut uc pour t ( ( ?

1.1.4. Sur le document-réponse n°2, tracer la courbe représentant uc (t) en prenant comme valeur numérique : 

I = 1 mA ; C = 0,1 (F ; ( = 0,3 ms ; uco  =  - 1,5 V.

1.2. On considère le montage comparateur à hystérésis de la figure 2.[image: image4.wmf]-
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 Déterminer sa caractéristique de transfert v2(v1) en indiquant les valeurs numériques de la tension v1 provoquant un basculement.

On donne : R1 = 11 k( ; R2 = 99 k( ; R3 = 10 k(.
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Etude du relaxateur :
On se propose d’étudier le montage représenté figure 3. Le quadripole Q a une impédance d’entrée supposée infinie et il est équivalent en sortie à un générateur de courant commandé par la tension e. Le coefficient k = 66,7 10 - 6  A/V.

2.1. On part de l’état initial e = +15 V avec le condensateur initialement chargé à la valeur :

uco = - 1,5 V.

2.1.1. Quelle est l’intensité i ? En déduire l’expression de uc (t).

2.1.2. Donner la valeur de uc pour laquelle la sortie de l’amplificateur opérationnel change d’état ainsi que la valeur de l’instant to correspondant à ce basculement.

2.1.3. Quelle est la nouvelle valeur de e pour t ( to ? En déduire l’expression de uc(t). 

(On pourra définir une nouvelle origine des dates à to).

2.1.4. Quelle valeur de uc provoque un nouveau basculement ?

2.2. Représenter les tensions uc(t) et e(t).

2.3. Donner la valeur numérique de la période des oscillations.
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3. Commande de la largeur d’impulsion
La tension uC est appliquée au point A du montage représenté figure 4. La tension E0 est constante.

3.1. Quelle est la fonction réalisée par le montage de la figure 4 ?

3.2. Représenter la tension uS en fonction du temps lorsque : E0 = 1 V.

3.3. On appelle Δt l'intervalle de temps sur une période pendant lequel uS est positive. Montrer que Δt = aE0 + b. Donner les valeurs numériques de a et b.

3.4. Calculer la valeur moyenne de uS en fonction de E0. Comment évolue la valeur moyenne de uS lorsque E0 varie lentement ?
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Etude du quadripôle Q
Le quadripôle Q est représenté figure 5. Les résistances sont choisies de telle façon que R4 = R + R’. L'amplificateur opérationnel fonctionne dans son domaine linéaire.

4.1. Exprimer i1 en fonction de v et des éléments du schéma.

4.2. Exprimer i2 en fonction de e et s et des éléments du schéma.

4.3. Après avoir exprimé i3 en fonction de v, s et R, établir l'expression de i3 en fonction de e et s et des éléments du schéma.

4.4. En déduire que i = ke. Quelle est la valeur numérique de k ?
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