Session 1984 – Deuxième épreuve – 3 heures
PREMIER PROBLEME :
On dispose d'un moteur synchrone à 8 pôles, alimenté par un réseau de caractéristiques constantes : 3800 V - 50 Hz.

La puissance nominale du moteur est Pn = 165 kW, et il peut supporter une intensité maximale Imax = 50 A.

Sauf dans la question 5, la résistance d'induit et les pertes magnétiques et mécaniques sont supposées négligeables.

La caractéristique à vide, relevée entre bornes, passe par les points suivants :

	Ie (A)
	0
	0,5
	0,9
	1,15
	1,5
	2
	3
	4

	Ev (V)
	0
	2000
	3200
	4000
	4800
	6000
	8000
	10000


L’induit, monté en étoile, a une réactance synchrone par phase, supposée constante, égale à : Xph = 65,8 (.

1. Le moteur travaille dans ses conditions d'excitation optimale (cos ( = 1). Il est traversé par un courant qui est égal à la moitié du courant maximal.

Déterminer la force électromotrice entre bornes Ev, l'excitation Ie, la puissance P, le couple T et le décalage polaire ( correspondant à ce fonctionnement.

2. Déterminer par 6 points et tracer les courbes I = f(Ie) et cos ( = f(Ie) correspondant à une puissance constante égale à la puissance nominale.

On précisera les points correspondant à des fonctionnements particuliers.

3. Pour l'intensité absorbée maximale, quelles sont les capacités des condensateurs montés en triangle sur le réseau, qui peuvent remplacer le moteur fonctionnant en compensateur synchrone ?

4. On associe le moteur synchrone à une installation absorbant une puissance P1 = 600 kW avec un facteur de puissance cos (1 = 0,6 AR, que l'on désire améliorer.

Quel sera le nouveau facteur de puissance cos (2 de l'ensemble de l'installation plus moteur synchrone, ce dernier travaillant à sa puissance nominale et avec son intensité maximale ? 

Quelle doit être alors l'excitation du moteur synchrone ?

5. On ne néglige plus maintenant les pertes et la résistance d'induit.

On donne : pmec = 1 kW ; pfer = 2 kW ; Ra =  0,8 (  (entre bornes).

L'excitation est fournie par une excitatrice en bout d'arbre de rendement (e = 80 % sous une tension Ue = 600 V.

Calculer le rendement du moteur synchrone dans les conditions de la question 4.
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DEUXIEME PROBLEME : HACHEUR SERIE - ETUDE DU COURANT
Dans le montage représenté sur la figure :

· U est une tension continue, constante,

· H désigne un élément unidirectionnel commandé, dont le fonctionnement est caractérisé par :

· w(t) < 0 : iH(t) =0

· w(t) ≥ 0 : (
En fonctionnement périodique de période T, H est commandé à la fermeture pour 0 ≤ t ≤ (T, n'est pas commandé pour (T ≤ t ≤ T, 0 ≤ ( ≤ 1.

(, le rapport cyclique, est réglé par la commande.

· D est une diode idéale.

· La charge est constituée par l'induit d'une machine à courant continu, compensée, à excitation séparée constante, de sorte que la f.é.m. peut s'écrire par la suite E = K(, E étant exprimé en volts, ( en radians par seconde.

· La résistance de l'induit est négligée et on rend compte de son caractère inductif en l'incluant dans la bobine sans pertes, de coefficient d'auto-induction L, montée en série. La vitesse reste invariable pendant la période T du hacheur.

La machine, alimentée sous tension continue, à même excitation séparée constante, a été essayée en moteur sous la tension nominale de 150 V, à la vitesse nominale de 1500 tr/min. L'intensité du courant appelé par l'induit est :

· à vide : l0 = 1,5 A.

· à charge nominale : In = 10 A.

T0, Te, Tu désignent respectivement les moment du couple à vide, du couple électromagnétique, du couple utile.

1. Etude du moteur :

1.1. Calculer la constante K.

1.2. A la vitesse de 1500 tr/min calculer T0 puis, Te et Tu à charge nominale.

1.3. On admet que les pertes à vide sont proportionnelles à la vitesse de rotation. Déduire T0, pour tout (.

2. Fonctionnement en alimentation découpée. Conduction continue :

Le moteur fonctionne à Te constant, à vitesse établie, dans des conditions telles que i(t) est ininterrompu.

2.1. Exprimer Imoy en fonction de Te ; exprimer 
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Représenter sur un même graphe l'allure de w(t) et de v(t).

En déduire E en fonction de U et de (.

Application numérique : U = 200 V. Calculer ( pour obtenir des vitesses de 1000 et 1500 tr/min.

2.2. Ecrire l'équation différentielle à laquelle satisfait i(t) pour 0 ≤ t ≤ (T. En déduire l'expression de i(t). On posera i(0) = lm.

2.3. Mêmes questions pour (T ≤ t ≤ T. On posera i((T) = IM.

2.4. Calculer Δi = IM – Im en fonction de (, U, L et T.

Montrer que pour U, L et T fixés, Δi passe par un maximum pour une valeur de ( que l'on précisera.

2.5. Application numérique : U = 200 V ; f = 1 kHz.

Calculer L pour (Δi)max = 4 A.

2.6. Représenter i (t) à 1500 tr/min pour le couple Te = 4,8 Nm et pour les valeurs de U, f et L précédentes. Echelles : 1 cm pour 1 A et 1cm pour 0,1 ms.

3. Le moteur est à vide : On a toujours U = 200 V ; f = 1 kHz et on prend L = 12,5 mH.

3.1. Le moteur tourne à la vitesse de 1500 tr/min. Montrer en comparant Δi à l0 que ce fonctionnement est à la limite de la conduction continue.

Représenter i (t) avec comme échelles : 1 cm pour 1 A et 1 cm pour 0,02 ms.

3.2. La vitesse reste comprise entre 500 et 1500 tr/min,

3.2.1. Montrer que la conduction n'est plus continue. Représenter l'allure de v(t), i(t) en notant t0 l'instant où i(t) s'annule, (’T ≤ t0 ≤ T, ((' nouveau rapport cyclique).

3.2.2. Montrer que Vmoy reste égal à E.

Montrer que le maintien de la vitesse oblige à choisir 
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 (( rapport cyclique donnant la même vitesse en conduction continue).

iH(t) = 0 en l'absence de commande


iH(t) > 0 en présence de commande ; alors, H est fermé et w (t) = 0.
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