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Session Spéciale de 1986 - DEUXIEME EPREUVE - 3 heures

Moteur asynchrone à vitesse variable

1. Un moteur asynchrone tétrapolaire, triphasé possède :

· un stator en triangle alimenté sous tension composée U = 220 V de fréquence 50 Hz,

· un rotor à bagues en étoile.

On admet que sont négligeables les pertes dans le fer (Pfer), les pertes mécaniques (Pm), les résistances et les inductances de fuites du stator.

Des essais où le moteur est alimenté sous 220 V ont donné les résultats suivants :

· Premier essai à l'arrêt, rotor ouvert, on mesure une tension entre bagues rotoriques de 133 V ;

· Deuxième essai : les enroulements rotoriques en court-circuit, tournant à la vitesse de 1469 tr/min, le moteur appelle une puissance mesurée par la méthode des 2 wattmètres qui dévient dans le même sens en indiquant respectivement :
P1 = 2000 W

P2 = 200 W.

1.1. Donner le schéma de principe du montage de la méthode de mesure de puissance avec 2 wattmètres.

1.2. Lorsque la vitesse est de 1460 tr/min, la tension d'alimentation 220 V, et que l'enroulement rotorique est en court-circuit (2ème essai), calculer :

1.2.1. Le glissement du moteur ;

1.2.2. Le facteur de puissance primaire ;

1.2.3. L'intensité du courant en ligne au stator ;

1.2.4. La puissance dissipée par effet Joule dans le rotor ;

1.2.5. Le moment du couple électromagnétique Te exercé sur le rotor ;

1.2.6. Le rapport de transformation m par phase de la machine.

1.2.7. Proposer un schéma équivalent par phase compte tenu des hypothèses simplificatrices.

1.2.8. A l'aide de ce schéma, montrer que le moment du couple électromagnétique Te peut se mettre sous la forme : 
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figure 1

 (Te en N.m)

où
r2 représente la résistance par phase rotorique en ohms,

(2(1 représente la réactance par phase rotorique à l'arrêt en ohms.

1.2.9. Que devient l'expression de Te pour les glissements faibles ?

1.2.10. En déduire la résistance rotorique par phase r2.

On prendra par la suite r2 = 0,22 (.

1.3. On désire obtenir un moment de couple électromagnétique de 14 N.m à 750 tr/min.

1.3.1. Quelle doit être la résistance par phase du rhéostat de glissement rotorique que l'on pourrait utiliser ?

1.3.2. Quelles seraient les pertes par effet Joule dans le circuit rotorique ? En déduire un ordre de grandeur du rendement de l'ensemble.

2. Un pont de Graëtz formé de 6 thyristors parfaits est alimenté par un générateur idéal de tension suivant le schéma de la figure 1. Celui-ci fournit un système triphasé de tensions, équilibré, de séquence directe de valeur efficace V :
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L'angle ( de retard à l'amorçage est défini à partir de l'angle correspondant à l'instant de commutation naturelle.[image: image1.wmf]2
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La charge du pont est telle que le courant débité, d'intensité ic(t), peut être considéré comme constant quel que soit l'angle ( : ic(t) = Çte = (.

2.1.1. En s'aidant du diagramme des tensions fourni, indiquer les intervalles de conduction de chaque composant et représenter sur le document réponse les allures de i1(t) et uc(t) pour 
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2.1.2. Préciser la nature du dipôle AB de charge pour qu'un tel fonctionnement puisse se produire.

2.1.3. Déterminer la valeur moyenne Ucmoy de uc(t) en fonction de V et (.

Application numérique : V = 127 V et ( = 0° puis 
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2.1.4. Déterminer l'expression de la puissance moyenne fournie par le pont à la charge.

2.1.5. Les puissances active et réactive appelées par le convertisseur ne sont « véhiculées » que par le premier harmonique des courants i1, i2, i3.
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figure 2


2.1.5.1. Le premier harmonique if(t) d'un de ces courants est représenté figure 2 ainsi que la tension étoilée correspondante ; déterminer l'expression du premier harmonique if1(t) de i1(t).

2.1.5.2. Déterminer l'expression de la puissance active fournie par la phase 1. En déduire la puissance active totale P fournie au pont redresseur. Comparer aux résultats de la question 2.2.1..

2.1.5.3. Déterminer l'expression de la puissance réactive véhiculée par la phase 1. En déduire la puissance réactive totale Q appelée par le pont redresseur.

2.1.5.4. Tracer l'allure de l'évolution de Q en fonction de P 

(pour 5 valeurs de ( : 
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Préciser le mode de fonctionnement du pont suivant les valeurs de (.

3. On associe 2 ponts PD3 suivant le schéma de la figure 3.
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figure 3

 

Les diodes et les thyristors sont supposés parfaits.

Le pont à 6 thyristors est relié, au réseau d'alimentation du 1. (tension composée U) par l'intermédiaire d'un transformateur triphasé idéal Yy de rapport de transformation m'.

L'indice 1 caractérise les grandeurs du pont à diodes, l'indice 2 les grandeurs du pont à thyristors.

3.1. Etude de la cascade à vide :

3.1.1. Montrer que UC1moy = - UC2moy en régime périodique établi.

3.1.2. Ecrire UC1moy en fonction de m, g et U.

En déduire la relation entre g, m, m' et (.

Application numérique : 
g = 0,5

cos ( = - 0,87

calculer m'.

3.2. Etude de la cascade en charge :

On supposera dans cette étude que les pertes par effet Joule rotoriques sont représentées par les pertes dans un résistor de résistance ( en série avec L et que le moteur asynchrone fonctionne à couple constant Te = 14 Nm.

3.2.1. Que représente physiquement dans ce montage, la puissance active P1 reçue par le pont de diodes ?

Application numérique : Calculer P1 lorsque g = 0,5, le moteur asynchrone recevant du réseau 2200 W.

3.2.2. Calculer lC sachant que le pont de diodes est idéal.

3.2.3. Sachant que les pertes par effet Joule dans le rotor sont de 59 W, évaluer (.

3.2.4. Calculer la puissance P2 «fournie» par le pont à thyristors. En déduire le type de fonctionnement du pont.

3.2.5. Calculer :

· la puissance fournie par le réseau au montage,

· la puissance utilisée par ce montage,

· le rendement de cet ensemble.
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