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Session de 1986 – PREMIERE EPREUVE – 3 heures

                                                 Cascade hyposynchrone

Les trois parties sont indépendantes.
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ETUDE DU FONCTIONNEMENT D'UN PONT DE GRAETZ TRIPHASE A DIODES

Un pont redresseur à diodes PD3  comporte six diodes supposées parfaites (figure 1). Il est alimenté par un système de tensions triphasé équilibré dont les tensions entre phases et neutre, de valeur efficace V et de fréquence f, ont pour équations :
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Le pont PD3 est connecté en A et B à un récepteur dont l’inductance est supposée suffisamment élevée pour que le courant ( dans le récepteur puisse être considéré comme parfaitement constant.

1.1. Représenter graphiquement en fonction du temps, la forme de la tension redressée ud aux bornes du récepteur. Dessiner également la forme du courant iD1 dans la diode D1 et du courant iR dans le fil de ligne R (Utiliser le document réponse n°1 joint au texte).

1.2. Montrer que la valeur moyenne Udmoy de ud s'exprime par la relation : Udmoy = 2,34.V avec (V valeur efficace des tensions simples).

1.3. Calculer Udmoy pour V = 150 V, la valeur efficace du courant iD dans une diode et la valeur efficace du courant en ligne iR sachant que ( = 340 A.
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ETUDE DU FONCTIONNEMENT D'UN PONT DE GRAETZ TRIPHASE A THYRISTORS

Un pont redresseur à thyristors PT3 (figure 2) comporte six thyristors supposés parfaits. Il est alimenté par un système de tensions triphasé équilibré dont les tensions entre phases et neutre de valeur efficace V' et de fréquence f' ont pour équations : 
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Le pont PT3 est connecté en A' et B' à un récepteur actif dont l’inductance est supposée suffisamment élevée pour que le courant (’ puisse être considéré comme parfaitement constant.

L'angle de retard à l'amorçage ( des thyristors est compté à partir de la commutation naturelle.

2.1. Représenter graphiquement en fonction du temps : la tension ut entre les points A' et B' lorsque ( = 150° (Utiliser le document réponse n°2 joint au texte).

Dessiner également la forme du courant ith1 dans le thyristor Th1 et du courant iR’ dans le fil de ligne R'.

2.2. Montrer que la valeur moyenne Utmoy de ut s'exprime par la relation : Utmoy = 2,34.V'.cos ( (V' valeur efficace des tensions simples).

2.3. Calculer Utmoy pour V’ = 140 V et ( = 150°. Préciser le type de fonctionnement du pont PT3.

3. ETUDE SIMPLIFIEE D'UN MOTEUR ASYNCHRONE TRIPHASE A BAGUES

On dispose d'un moteur asynchrone triphasé dont la plaque signalétique porte les indications suivantes :

· Tension nominale : U = 380 V, f = 50 Hz.

· Stator et rotor en étoile.

· Puissance nominale :120 kW.

· 4 pôles.

On admet que sont négligeables :

· les pertes ferromagnétiques ;

· les chutes de tension au stator (résistances et inductances de fuites) ;

· les pertes mécaniques.

On effectue deux essais, le moteur étant alimenté sous tension nominale :

Premier essai : A l'arrêt, rotor ouvert, la tension entre deux bagues du rotor est 314 V.

Deuxième essai : Essai en charge, rotor en court-circuit, le moteur tourne à la vitesse de 1455 tr/min et absorbe une puissance mesurée par la méthode des deux wattmètres qui dévient dans le même sens et

indiquent respectivement 96 kW et 48 kW.

3.1. Calculer le rapport de transformation m du moteur à l'arrêt.

3.2. Calculer, lors du fonctionnement en charge :

3.2.1. le glissement ;

3.2.2. le facteur de puissance ;

3.2.3. le courant appelé par le stator ;

3.2.4. la puissance dissipée par effet Joule au rotor ;

3.2.5. le couple électromagnétique, la puissance mécanique et le rendement.

3.3. Sachant que l'on considère le moteur asynchrone comme un transformateur parfait, déterminer la résistance d'une phase rotorique (on négligera le courant magnétisant).

3.4. Le moteur exerçant le même couple électromagnétique, on augmente la résistance du circuit rotorique de telle façon que la vitesse soit 750 tr/min :

3.4.1. Quelle résistance faut-il mettre en série avec chaque phase du rotor pour obtenir cette vitesse ?

3.4.2. Calculer la puissance dissipée dans ces résistances.

3.4.3. Que devient le rendement de la machine ?

4. CASCADE HYPOSYNCHRONE 

On réalise le montage de la figure 3. Les ponts PD3 et PT3 sont ceux étudiés en 1. et 2..

Le moteur asynchrone triphasé est celui de la question 3..

Le pont PT3 est connecté au réseau alternatif (U = 380V) par l'intermédiaire d'un transformateur T' (primaire et secondaire en étoile) supposé parfait et de rapport de transformation m'.

Une inductance L de résistance nulle assure la circulation d'un courant constant ( entre les deux ponts.

Le moteur asynchrone est alimenté sous sa tension nominale U = 380 V.

On négligera la résistance rotorique r2.

4.1. Exprimer la valeur efficace de la force électromotrice d'une phase rotorique en fonction de m et du glissement g.
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4.1.1. Donner le schéma de câblage de la liaison entre les ponts PD3 et PT3.

4.1.2. Calculer la valeur moyenne Udmoy de ud en fonction de g et m.

4.2. Calculer la valeur moyenne Utmoy de ut en fonction de m' et de l'angle de retard à l'amorçage ( du pont PT3.

4.3. Que peut-on dire de la valeur moyenne de la tension aux bornes de l’inductance de lissage L ? En déduire la relation entre g, m, m' et (.

4.4. On veut limiter le glissement du moteur à g = 0,5. D'autre part, pour cette valeur de g, l'angle de retard à l'amorçage ne doit pas dépasser ( = 150°. Calculer le rapport de transformation m' du transformateur T'.

Quel est le rôle du transformateur T' ?

4.5. Déterminer la puissance transmise par le pont PD3 en fonction de g et (.

Que devient cette puissance ? Application numérique : g = 0,5 ; ( = 340 A.

4.6. Montrer que le couple électromagnétique est de la forme Tem = K (.

Calculer K.

En déduire la valeur du couple pour ( = 340 A.

4.7. Tracer les caractéristiques Tem = f(n) pour les valeurs suivantes de ( :

150° ; 135° ; 125° ; 110° ; 100° (n : vitesse du moteur asynchrone).
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