Session de 1987 - DEUXIEME EPREUVE – 3 heures

PREMIER PROBLEME (16 points) : 

ETUDE D’UN MOTEUR ASYNCHRONE

NB : Les parties 1. et 2. sont indépendantes.

Un moteur d'induction asynchrone comporte 4 pôles et a son stator couplé en étoile. Le rotor est bobiné et couplé en étoile. On fait les hypothèses suivantes :

Les résistances et inductances de fuite du stator sont négligeables ainsi que les pertes ferromagnétiques et mécaniques.

1. Le stator est alimenté par le réseau EDF 220 V / 380 V de fréquence 50 Hz.

On effectue sur le moteur les essais suivants :

1er essai : fonctionnement à vide sous tension U = 380 V entre phases. La fréquence de rotation est alors n = 1500 tr/min et le courant appelé est I0 = 15 A en ligne.

2ème essai : rotor en court-circuit, maintenu à l'arrêt le moteur est alimenté sous tension réduite UCC = 95 V entre phases. Le courant en ligne est alors ICC = 38 A et la puissance absorbée est PCC = 1,8 kW.
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1.1. A partir de ces essais, on veut déterminer les éléments du schéma équivalent d'une phase du moteur (figure ci-contre).

v est la tension instantanée aux bornes d'un enroulement, de valeur efficace V ;

j est le courant instantané circulant dans l'enroulement, de valeur efficace J ;

j0 est le courant instantané dans un enroulement à vide, de valeur efficace J0 ;

R’2 et ℓ’2 sont la résistance et la réactance d'une phase du rotor ramenées au stator. 

On posera X0 = L0( et X’2 = ℓ’2(.

1.1.1. A partir de l'essai à vide, déterminer X0.

1.1.2. A partir de l'essai en court-circuit, déterminer les puissances active et réactive consommées dans R'2 et X'2.

1.1.3. Déterminer R'2 et X'2.

1.2. Exprimer la puissance transmise au rotor en fonction de V, 
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 et X'2. Exprimer ensuite le couple électromagnétique Ce en fonction de cette puissance. En déduire que le couple électromagnétique peut s'exprimer par la relation :
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2. On désire alimenter le moteur par un autre réseau que le réseau EdF, donc à tension et fréquence éventuellement différentes.

2.1. Exprimer le flux maximal (M créé par un enroulement du stator en fonction de la valeur efficace de la tension v et du nombre N de conducteurs par pôle et par phase. Le coefficient de bobinage sera pris égal à 1. Calculer ce flux maximal (M pour V = 220 V, f = 50 Hz. Le stator comporte 900 conducteurs au total pour les 3 enroulements.

2.2. Exprimer la puissance P en fonction de V, de la valeur efficace du courant dans un enroulement du stator et du facteur de puissance. Exprimer aussi cette puissance en fonction du couple électromagnétique et en déduire l'expression du couple Ce en fonction de (M, Ia (composante active de I) et d'une constante A que l'on déterminera.

2.3. Calculer la valeur de Ia pour un couple Ce = 150 N.m lorsque le moteur fonctionne dans les conditions suivantes :

U = 380 V entre phases, f = 50 Hz.

En déduire le glissement g (on prendra X'2 = 1,2 ( et R'2 = 0,4 ( dans l'expression donnée en 1.2.
2.4. On désire faire fonctionner le moteur à couple constant en maintenant le courant actif à la valeur calculée précédemment. Comment doit être réglé le flux maximal (M ?

Quelle relation existe-t-il alors entre la fréquence f et la valeur efficace de la tension d'alimentation V aux bornes d'un enroulement ?

DEUXIEME PROBLEME (24 points) :

TRANSFORMATEUR TRIPHASE ALIMENTANT UN MONTAGE REDRESSEUR

TRIPHASE EN PONT (P3) : ETUDE DE L'EMPIETEMENT
1. Etude du transformateur :
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Puissance apparente nominale S = 3 kVA

Primaire : triphasé équilibré couplage triangle

Secondaire : triphasé équilibré couplage étoile

1.1. Etude à vide :

1.1.1. Tracer le diagramme de Fresnel associé à vA, vB, vC, uAB, uBC, uCA, va, vb, vc, uab, ubc, uca et trouver l'indice horaire (vA, vB et vC forment un système direct).

1.1.2. Au cours d'un essai à vide le transformateur était alimenté par un réseau triphasé équilibré 127V / 220 V. Les tensions secondaires entre phases étaient les suivantes :

Uabo = Ubco = Ucao = 230V.

· Calculer le rapport de transformation m = (Uab / UAB).

· Exprimer le rapport de transformation par colonne 
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 en fonction de m.

Calculer sa valeur numérique.

1.2. Essai en court-circuit :

Un essai en court-circuit sous tension d'alimentation primaire réduite a donné les résultats suivants :

Intensité en ligne au primaire : I1cc = 8,8 A

Tension entre phases au primaire : U1cc = 8,2 V

Puissance triphasée absorbée au primaire : P1cc = 114 W

Intensité de court-circuit en ligne au secondaire : I2cc = 8 A.

Sachant que le transformateur est équilibré, calculer pour la phase a :

1.2.1. La résistance ramenée au secondaire : RS 

1.2.2. L'impédance ramenée au secondaire : ZS 

1.2.3. La réactance ramenée au secondaire : XS = LS( ainsi que la valeur de LS (f = 50 Hz)

1.3. Schéma équivalent du transformateur :

Donner le schéma équivalent complet du transformateur (pour les 3 phases) vu du côté du secondaire.

2. Etude de l'empiétement :
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En charge nominale, la valeur moyenne du courant i0 vaut I0 = 14 A.

De plus, un lissage efficace rend l’ondulation du courant io négligeable.
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A cause des inductances de fuite LS des transformateurs, il y a un retard à la coupure du commutateur qui conduisait et conduction simultanée de 2 commutateurs (diodes) pendant la durée de la commutation. La figure ci-dessous montre la variation des intensités pendant la commutation.

L'effet Joule est négligé et le schéma équivalent du transformateur simplifié : 

(RS=0, LS = 0,55 mH).


La durée de l'empiétement est notée t(.

L'angle d'empiétement est noté ( (( = (t().


V = 127V (valeur efficace de va0 et vb0).

Sachant que : va0 = VM sin (t   ;  
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2.1. Représenter u0 en négligeant l'empiétement. Déterminer l'instant de la commutation du courant de la branche 1 à la branche 2.

2.2. Trouver la relation liant ia, ib et I0.

2.3. Donner l’équation différentielle liant vao, ia, u0 et LS dans la branche 1 pendant la commutation définie en 2.1..

2.4. Donner l'équation différentielle liant vb0, ib, u0 et LS dans la branche 2 pendant la commutation définie en 2.1..

2.5. Sachant que l'on néglige l'ondulation du courant i0 (i0 = I0 = cste), exprimer u0 en fonction de va0 et vb0.

2.6. Exprimer 
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 en fonction de va0 et de vbo puis de uab0.

Rappeler la valeur de ib aux instants 
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2.7. Intégrer l'équation précédente et donner l'expression de ib en fonction du temps.

2.8. Exprimer l'expression (1 – cos () en fonction de I0, LOS, ( et VM.

En déduire ( et t(. Application numérique.

2.9. Calculer en fonction de ib l'écart Δu0 entre la d.d.p. u0 idéale (sans empiétement) et la d.d.p.

           réelle u0 (avec empiétement) : Δu0 = uoid - u0réelle.

Calculer la valeur moyenne ΔU0 de Δu0 sur une période de l'ondulation de u0.
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