Session de 1985 – PREMIERE EPREUVE – 3 heures

PREMIER PROBLEME : Machine asynchrone alimentée à fréquence variable. (16 points).

Une machine asynchrone à quatre pôles, stator en étoile, est alimentée par un réseau triphasé de fréquence f variable. On note V la valeur efficace de la tension simple d'alimentation.

Les résistances et inductances de fuite du stator seront négligées, ainsi que les pertes ferromagnétiques et mécaniques.

On désigne par n la fréquence de rotation exprimée en tour par minute.

1.1. Rappeler la relation liant la fréquence d'alimentation f et la vitesse angulaire de synchronisme (S. Quelle sera la valeur de n lorsque le moteur est à vide :

1.1.1. pour f = 50 Hz.

1.1.2. pour f = 25 Hz.

1.2. Rappeler la relation donnant le glissement g. Exprimer g en fonction de n et de f.

1.3. Donner la relation liant la valeur efficace V de la tension d'alimentation et le flux maximal par spire (M.

1.4. Calculer (M pour V = 220 V et f = 50 Hz sachant que le bobinage du stator possède au total 1200 conducteurs. Le coefficient de bobinage sera pris égal à 1.

1.4.1. Rappeler la relation liant la puissance P mise en jeu au stator de la machine et le couple électromagnétique Ce.

Exprimer cette puissance en fonction de V et de la valeur efficace ( du courant dans une phase du stator et du facteur de puissance du stator.

1.4.2. En déduire que le couple Ce peut s'écrire : Ce = k (M (a, 

où (a désigne la partie active du courant (.

Donner la valeur numérique de k.

Calculer (a pour un couple de 20 N.m, lorsque le moteur fonctionne dans les conditions suivantes : (220 V, 50 Hz).

1.4.3. Le moteur fonctionne à couple constant 20 N.m, et on désire que le courant actif reste constant. Comment devra-t-on régler le flux (M ? Quelle relation existe-t-il entre V et f ? Quelle valeur de V choisira-t-on pour le fonctionnement à f = 25 Hz ?

2. On rappelle que le couple électromagnétique du moteur asynchrone est donné par la relation :


[image: image8.wmf]E



i

b



T

v

ce



v

d



i

d



I

0



R, L

D

figure 5

i

c



i

g



C


On prendra : r2 = 0,3 (
(2 = 4,8 10-3 H

m = 0,38

2.1. Calculer le glissement g pour une alimentation réglée à :

V = 220 V, f = 50 Hz, quand le couple vaut 20 N.m.

2.2. Montrer que, dans la partie utile de la caractéristique, le couple est proportionnel à g. On peut alors écrire : 
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.  Donner l'expression littérale de (.

2.2.1. En utilisant la relation donnant g écrite en 1.2., et la relation du 3.2., montrer que Ce peut s'écrire :

Ce = A (f – Bn)

Donner la valeur numérique de B.

Exprimer A en fonction de (, V, f ; en déduire l'expression de A en fonction des paramètres du moteur et de (M.

2.2.2. Donner la valeur numérique de A lorsque le moteur est alimenté sous :

V = 220 V, f = 50 Hz

2.2.3. Tracer Ce = f (n) pour f = 50 Hz et f = 25 Hz lorsque le flux (M est maintenu à la valeur calculée en 2.2..

DEUXIEME PROBLEME : Transistor en commutation.
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figure 1

Nous allons étudier la commutation d’un transistor de puissance sans, puis avec, un circuit d’aide à la commutation. 


Le schéma du montage étudié est représenté figure 1 où T fonctionne en commutation.


Nous supposons que la constante de temps ( = 
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 est grande devant les temps de commutation du transistor, de sorte que la charge se comporte comme une source de courant d’intensité constante Io pendant les commutations.

La diode D est parfaite donc : v d = 0 quand i d ( 0 et i d = 0 quand v d < 0 .


Le comportement du transistor aux moments des commutations est caractérisé par les graphes de la figure 2.

1. Etude de la commutation sans circuit d’aide à la commutation :

1.1. Mise en conduction de T
1.1.1. Le courant ic commence à croître à t = 0 conformément au graphe de la figure 2.


 Préciser les valeurs initiales de i d et v ce.


Quelle est l’évolution du courant i d ? Tracer les graphes de i d (t) et i c (t).


Que vaut vce pendant que D conduit ? A quel instant D se bloque-t-elle ? En déduire le graphe de vce (t).

1.1.2. Donner l’expression de ic(t) pendant la commutation. En déduire l’expression W1 de l’énergie perdue dans T au moment de la mise en conduction.

1.1.3. Le fonctionnement de T étant périodique, de fréquence f, établir l’expression puis calculer la puissance P1 dissipée dans T aux moments des mises en conduction.





A.N.   E = 220 V ; f = 10 kHz ; t r = 0,2 µs ; Io = 5 A.

1.1.4. Indiquer clairement, dans le plan (ic , vce), le déplacement du point de fonctionnement de T pendant la mise en conduction.




Quel risque présente ce déplacement pour T ?

1.2. Blocage de T :

1.2.1. Le courant ic commence à décroître à t = t1, que l’on prendra comme nouvelle origine des dates, conformément au graphe de la figure 2. On pose t’ = t - t1.

Quelles sont les évolutions de id et vce ?

Représenter les graphes de ic (t’), id (t’) et vce (t’).

1.2.2. Donner l’expression de ic(t’) pendant la commutation. En déduire l’expression W2 de l’énergie perdue dans T au moment du blocage.

1.2.3. Le fonctionnement de T étant périodique, de fréquence f, établir l’expression puis calculer la puissance P2 dissipée dans T aux moments des blocages.

A.N.    E = 220 V ; f = 10 kHz ; t f = 0,5 µs ; I0 = 5 A.

1.2.4. Indiquer clairement, dans le plan (ic , vce), le déplacement du point de fonctionnement de T pendant le blocage.
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figure 2

Etude de la commutation avec circuit d’aide à la commutation :

Le circuit d’aide à la commutation complet est représenté à la figure 3.

On étudiera séparément les rôles de ( et C sur les schémas simplifiés représentés sur les figures 4 et 5 suivantes.
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2.1. Mise en conduction de T :


Pour limiter la vitesse de croissance de i c, on place en série avec T une inductance ( comme l’indique la figure 4.


C’est alors elle qui impose les variations de i c et on admet que dès que i c ( 0, la tension v ce s’annule.

2.1.1. Le courant ic commence à croître à t = 0. Ecrire l’équation liant i c, v ce, ( et E. 

2.1.2. En déduire l’expression ic (t) pour t > 0. Représenter les graphes de ic(t), vce(t) et id (t).

2.1.3. Quelle est l’énergie W‘1 perdue dans T au moment de la mise en conduction ?

2.1.4. Indiquer clairement, dans le plan (ic , vce), le déplacement du point de fonctionnement de T pendant la mise en conduction.
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Blocage de T :

Pour retarder la croissance de la tension vce, on place un condensateur de capacité C entre collecteur et émetteur de T comme le montre la figure 5.

On suppose le condensateur C initialement déchargé.

2.2.1. Le courant ic commence à décroître à t = t 1, que l’on prendra comme nouvelle origine des dates, conformément au graphe de la figure 2. On pose t’ = t - t1.

Quel est l’état de la diode D à t’ = 0 ? En déduire la relation liant ic, i( et I0.

2.2.2. Rappeler l’expression de ic en fonction du temps t’ (cf. 1.2.2.). En déduire celles de i( et vce en fonction du temps t’.

2.2.3. Représenter pour t’ ( tf les graphes de ic(t’), i((t’), vce(t’) et donner les valeurs des différentes grandeurs pour t’ = tf.
A.N.    C = 100 nF ; tf = 0,5 µs ; I0 = 5 A.

2.2.4. Pour t’ > tf  que vaut i(  ? En déduire l’expression de vce en fonction de t’ pour t’ > tf.

Pour quelle valeur de vce la diode D devient-elle passante ?

Compléter les graphes de ic(t’), i((t’) et vce(t’) pour t’ > tf . Représenter id(t’).

2.2.5. Le fonctionnement de T étant périodique, de fréquence f, établir l’expression puis calculer la puissance P‘2 dissipée dans T aux moments des blocages.
A.N.    C = 100 nF ; t f = 0,5 µs ; I0 = 5 A ; f = 10 kHz.

2.2.6. Représenter approximativement le déplacement du point de fonctionnement de T, pendant le blocage, dans le plan (ic, vce).
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