Session spéciale 1986 – Première épreuve – 3 heures





Problème 1 (10 points) : 	Influence d’un transformateur sur le facteur de puissance en


ligne d’un redresseur P3 à diodes





Dans tout le problème :


	- les diodes sont supposées parfaites ;


	- les transformateurs sont supposés parfaits et de rapport mc = 1


			(mc :  rapport des tensions composées) ;


	- les redresseurs alimentent une charge résistive et suffisamment inductive pour qu’on puisse considérer le courant ic qui la traverse comme constant et égal à Ic.


	


�


Montage P3 alimenté directement par le réseau 220/380 V, 50 Hz.


	On considère le montage de la figure ci-contre :


La résistance R dissipe une puissance de 2000 W. Calculer les grandeurs nécessaires pour représenter les courants id1, id2  et  id3 sur la feuille de graphe 1


(échelle : 1 div. représente 1 A).


Exprimer en fonction de Ic, puis calculer les valeurs moyenne (Id moy) et efficace (Id) du courant dans chaque diode.


Calculer fL1, le facteur de puissance en ligne.


	


Montage P3 alimenté par un transformateur Yyn.





�


Dans le montage ci-contre, le redresseur et sa charge sont inchangés. Le primaire du transformateur est alimenté par le réseau 220/380 V, 50 Hz précédent.


On rappelle que mc = 1.


On note :


np le nombre de spires d’un enroulement primaire ;


ns le nombre de spires d’un enroulement secondaire.





On rappelle qu’une composante continue du courant au secondaire d’un transformateur crée une force magnétomotrice constante.


 	Une composante constante du flux peut exister dans le circuit magnétique, mais elle ne produit aucune f.e.m. primaire et n’appelle aucun courant primaire.


	Le courant primaire reste alternatif, de valeur moyenne nulle. L’équation aux ampères-tours ne s’applique qu’aux parties alternatives des forces magnétomotrices.





Calculer le rapport des nombres de spires par colonne ns/np et déterminer l’indice horaire H1 de ce transformateur en le considérant comme abaisseur.





Montrer que les courants is1, is2  et  is3  sont identiques aux courants id1 , id2  et  id3  de la première partie.





En écrivant la loi des ampères-tours par colonne du transformateur, montrer que : ip1 = is1 - Ic/3  ; ip2 = is2 - Ic/3  ; ip3 = is3 - Ic/3.	


En déduire la forme des courants ip1, ip2, ip3  que l’on représentera sur le graphe 2 en respectant l’échelle indiquée par Ic.


	Préciser les valeurs maximale (Ip max ) et minimale (Ip min) des courants ip1, ip2, ip3.





Calculer la valeur efficace Ip commune aux trois courants primaires et en déduire la nouvelle valeur f L2 du facteur de puissance en ligne.





Montage P3 alimenté par transformateur Dy.





�


On remplace le transformateur de la partie 2 par un transformateur Dy de rapport mc = 1 comme le montre la figure ci-contre.





Calculer le rapport des nombres de spires n’s / n’p par colonne et déterminer l’indice horaire H2 de ce transformateur en le considérant comme abaisseur.





Exprimer les courants i’s et i’p en fonction des courants is et ip  du montage donné partie 2.





En déduire les expressions des courants en ligne. Représenter i’L1 sur le graphe 3.


Préciser I’L max et I’L min .





Calculer la valeur efficace des courants en ligne et la valeur f L3 du facteur de puissance en ligne de ce nouveau montage.


			Comparer f L1 , f L2 et f L3 et conclure.
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feuille de graphe 2





					








feuille de graphe 3
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Problème 2 (10 points) :





Un générateur synchrone triphasé, stator monté en étoile, dont la fréquence f = 50 Hz est constante, porte un rotor avec 4 pôles lisses.


	


	On a relevé à vitesse nominale :





la caractéristique à vide 
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si l’on désigne par :	Ie :	le courant inducteur (en ampères)


Es :	la force électromotrice induite par enroulement (en volts)





un point en court-circuit :


courant dans l’induit Ic = 100 A pour un courant inducteur Iec = 14,5 A,





un point de fonctionnement avec charge purement inductive (cos ( = 0) : 


				Ie = 40 A, I  = 100 A et U(tension entre phases) = 4500 V.





	La résistance des enroulements de l’induit est négligeable. On utilisera la méthode de Potier.





Déterminer la réactance (( d’un enroulement et le coefficient d’équivalence (.  		


		Pour la suite du problème on prendra : (( = 14,5 ( et ( = 0,07.





L’alternateur fonctionne à tension entre phases constante U = 5000 V et à puissance utile constante Pu = 600 kW.


La charge étant purement résistante, déterminer le courant inducteur nécessaire et l’angle électrique existant entre les champs magnétiques tournants rotorique et statorique correspondant à ce fonctionnement. En cas de construction graphique on utilisera les échelles suivantes : 


1 cm pour 200 V et 1 cm pour 2 A.





Les pertes globales dans l’alternateur pour ce fonctionnement étant de 50 kW, déterminer le moment du couple appliqué au rotor de l’alternateur.





Dans les mêmes conditions U = 5000 V et Pu = 600 kW mais avec un facteur de puissance différent de 1, déterminer les limites inférieure et supérieure du courant inducteur pour ne pas dépasser 100 A dans l’induit : en déduire l’allure approximative de la caractéristique I = f(Ie) à Pu et U constants. En cas de construction graphique on utilisera les mêmes échelles qu’à la question 2.





L’alternateur alimente maintenant 3 condensateurs identiques, de 20 (F chacun, montés en triangle ; le courant inducteur étant de 10 A, déterminer la tension entre phases U et l’intensité dans l’induit I.
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