Session spéciale 1985 - DEUXIEME EPREUVE – 3 heures

PREMIER PROBLEME - 16 points

ETUDE D'UN CONVERTISSEUR ALTERNATIF - CONTINU REVERSIBLE
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On se propose d'aborder quelques aspects du fonctionnement d'un groupe constitué d'une machine à courant continu à excitation indépendante et de deux redresseurs-onduleurs non autonomes (figure 1).

Chaque pont complet PD3, constitué de six thyristors, est alimenté par le réseau 220/380 V ; 50 Hz. On note V la valeur efficace d'une tension simple. On appelle ( l'angle de retard à l'amorçage. 

On rappelle, qu'en régime de conduction ininterrompue, la valeur moyenne de la tension de sortie d'un tel pont complet est Ud( = Ud0 cos ( avec 
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figure 7


A aucun moment les 2 ponts ne fonctionnent ensemble.

L'inductance L assure un lissage parfait du courant ( et un régime de conduction ininterrompue.

La machine à courant continu, à excitation indépendante constante, est parfaitement compensée. On néglige la résistance de l'induit, l'inductance de l'induit, les pertes mécaniques et dans le fer.

Un essai en charge, en moteur à puissance nominale a donné les résultats suivants :

E = 400 V ; 
(N = 100 A ; 
nN = 1500 tr/min.

1. La machine, alimentée par le pont 1 (figure 1), fonctionne en moteur à vitesse stabilisée à 1000 tr/min. On lui oppose un couple résistant CR = 200 Nm. On compte positivement la vitesse et le couple de la machine dans ce fonctionnement.

1.1. Calculer la f.e.m du moteur, le courant Id1, l'angle (1.

1.2. On désigne par Ce le couple électromagnétique de la machine. Placer le point de fonctionnement P1 dans le plan (n, Ce) (document réponse – premier problème).

1.3. Dans ce plan, indiquer le déplacement du point de fonctionnement P de la machine si l'on modifie l'angle (, le couple résistant étant maintenu à la valeur Cr = 200 N.m.

Pour quelle valeur de ( obtient-on l'annulation de la vitesse ?

2. Le pont 2 est seul en service, et on étudie le régime permanent pour lequel (2 = 40° et Id2 = 60 A.

2.1. Calculer le moment du couple électromagnétique et indiquer son signe.

2.2. Déterminer la fréquence et le sens de rotation.

2.3. Placer le point de fonctionnement P2 dans le plan (n, Ce) (document réponse – premier problème).

2.4. En maintenant (2 = 40°, comment évolue le point de fonctionnement P2 si le courant diminue ? Comment obtiendra-t-on cette diminution du courant ?

3. La machine est soumise à une charge entraînante qui exerce un couple de 200 N.m.

On veut freiner en imposant une fréquence de rotation de 300 tr/min dans le sens négatif.

3.1. Quels sont les signes et les valeurs moyennes de UAB et ( ?

3.2. Quel est le pont qui fonctionne ? Selon quel mode (redresseur ou onduleur) ? Placer le point P3 dans le plan n(Ce) (document réponse – premier problème).

3.3. Calculer l'angle ( correspondant à ce fonctionnement.

DEUXIEME PROBLEME - 16 points

ETUDE D’UN CONVERTISSEUR CONTINU - CONTINU

On se propose de mettre en évidence quelques aspects du fonctionnement d’un convertisseur continu-continu à phase bloquée.

1. On considère un tore magnétique de section S = 2100 mm², de ligne moyenne l = 200 mm, dessiné figure 1, sur lequel est régulièrement bobiné un enroulement comportant N1 = 12 spires de résistance négligeable. La caractéristique magnétique du matériau est donnée figure 2
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figure 1
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figure 1


1.1. L’enroulement est parcouru par un courant i1. Quelle est la valeur i1M de i1 qui correspond à un fonctionnement du circuit magnétique au point A (HA ; BA ) ?

1.2. Quel est alors le flux ( dans le matériau ?
1.3. On appelle auto-inductance dynamique du circuit bobiné la quantité : 
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Montrer que cette inductance est constante sur le segment OA et calculer sa valeur.
[image: image8.wmf]H

A



B

A



H

B

H

A

 = 200 A/m



B

A

 = 0,4 T



0

A

Dans toute la suite du problème on fait l’hypothèse que le matériau magnétique fonctionne toujours entre O et A.

2. Vu des bornes A et B, le circuit est équivalent au dipôle DAB d’auto-inductance L1 = 3 mH (figure 3).

On dispose d’une source de tension continue de valeur E1 = 300 V et à l’instant t = 0 on ferme l’interrupteur k.

2.1. Quelle est la loi d’évolution du courant i1(t) ?
2.2. Calculer le temps tM pour lequel i1(tM) = 3,3 A.
2.3. Quelle est l’énergie emmagasinée par la bobine lorsque le courant vaut i1 = 2 A ?
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figure 3

Sur le tore on dispose un second enroulement comptant : N2 = 3 spires (figure 4). Montrer que l’auto-inductance de cet enroulement est : 
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Calculer L2.

4. On considère le dispositif représenté sur la figure 5 suivante. H est un interrupteur électronique parfait, commandé périodiquement à la fréquence f = 20 kHz avec un rapport cyclique ( (figure 6).
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figure 4
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figure 5


4.1. Montrer que lorsque H est conducteur et que i1 croît, la f.é.m. e2 = vM – vN est négative et que la diode D est bloquée. (On pourra remarquer les sens de bobinage et chercher les bornes homologues).

4.2. Sachant qu’au début de chaque période le courant i1 est nul, calculer, à l’aide des résultats établis en 2.1., la valeur de i1 pour t = (T. Calculer la valeur de i1 pour ( = 0,4.

4.3. A l’instant t = (T on bloque l’interrupteur H. En écrivant la continuité de l’énergie (ou la continuité des ampères-tours) établir que : 
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Calculer i2((T) pour ( = 0,4.

4.4. L’instant où l’on bloque H est pris pour nouvelle origine des temps. Le système est alors [image: image12.wmf]T
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figure 6

modélisable par le schéma de la figure 7.

Le condensateur C est tel que la tension VS est constante.

VS = 100 V et L2 = 187,5 µH.

Montrer que i2 évolue selon une loi de la forme :

i2 = - at + b. Exprimer a en A/µs et b en A.

4.5. Calculer le temps au bout duquel i2 s’annule. Représenter sur le document réponse (deuxième problème) l’évolution de i1(t) et celle de i2(t) sur une période. 

4.6. En faisant le bilan entre l’énergie fournie par la source pendant la durée (T et l’énergie dissipée dans la résistance de charge R pendant une période, exprimer le rapport de transformation E1/VS en fonction de (, R, T, L1.


Application numérique : pour E1 = 300 V, VS = 100 V, ( = 0,4, f = 20 kHz, L1 = 3 mH, calculer R et la puissance mise en jeu dans R.
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