SESSION SPECIALE DE 1988 - PREMIERE EPREUVE - 3 heures

PREMIER PROBLEME : Récepteur alimenté par un pont redresseur monophasé
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1. Pont à quatre thyristors.

Un pont à quatre thyristors alimente un récepteur suivant le schéma de la figure 1.
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figure 2

 ou en  effectuant le changement de variable (t = (, 
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On appellera ( l'angle de retard à l'amorçage des thyristors.

1.1. Le courant circulant dans le récepteur étant constant, tracer sur le document-réponse n°1 la tension aux bornes du récepteur pour ( = 60° et ( = 120°. Préciser sur l'axe des temps l'ordre de conduction des différents éléments et le type de fonctionnement du pont.

1.2. Calculer la valeur moyenne de la tension aux bornes de la charge en fonction de l'angle ( de retard à l'amorçage des thyristors.

1.3. Le récepteur alimenté par le pont a les caractéristiques suivantes : E = 110 V ; R = 0,6 ( ; L = 200 mH ; il appelle un courant d'intensité I égale à 50 A. Calculer la valeur moyenne de la tension redressée.

La tension d'alimentation du transformateur est de 220 V ; 50 Hz. Calculer la valeur de ( sachant que le rapport de transformation du transformateur est m = 0,75. Pourquoi le courant peut-il être considéré comme constant ?
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figure 1

Calculer la puissance consommée par le récepteur lorsqu'il fonctionne dans les conditions de la question 1.3..

1.5. Le schéma équivalent d'un thyristor, lorsqu'il conduit, est celui de la figure 2.

Calculer la puissance dissipée dans le pont lorsqu'il alimente le récepteur dans les conditions de la question 1.3..

Quelle modification en pourcentage doit-on apporter à l'angle d'amorçage si l'on tient compte des chutes de tension dans les composants ? Conclure.

1.6. Tracer sur le document-réponse n°1 le courant circulant dans le secondaire du transformateur. La puissance active et la puissance réactive sont transportées par le fondamental du courant. Calculer alors la puissance réactive fournie par le transformateur, le récepteur fonctionnant toujours dans les conditions de la question 1.3..
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2. Pont mixte.

Un pont mixte alimente un récepteur suivant le schéma de la figure 3.

On appellera ( l'angle de retard à l'amorçage des thyristors. 

2.1. Le courant circulant dans le récepteur étant constant, tracer sur le document-réponse n°2 la tension aux bornes du récepteur pour ( = 60° et ( = 120°.

Préciser dans chacun des cas les éléments du montage qui conduisent.

2.2. Calculer la valeur moyenne de la tension Umoy (() aux bornes du récepteur en fonction de l'angle (. Comparer aux résultats de la question 1.2.. Conclure.
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figure 3

Le récepteur alimenté par le pont a les caractéristiques suivantes : E = 110 V ; R = 0,6 ( ; L = 200 mH. Le courant I est égal à 50 A. Calculer la valeur moyenne de la tension aux bornes du récepteur. La tension d'alimentation primaire du transformateur étant de 220 V, calculer la valeur de ( sachant que le rapport de transformation vaut m = 0,75.

2.4. Le schéma équivalent d'un thyristor lorsqu'il conduit est celui de la figure 2 ; le schéma équivalent d'une diode lorsqu'elle conduit est celui de la figure 4.

Calculer la puissance dissipée par le pont.

Comparer avec les résultats de la question 1.5..

2.5. Sur le document-réponse n°2, tracer le graphe du courant circulant dans le secondaire du transformateur. Dans l'hypothèse où les puissances active et réactive sont transportées par le fondamental du courant, calculer la puissance réactive fournie par le transformateur lorsqu'il alimente le récepteur dans les hypothèses de la question 2.3..
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DEUXIEME PROBLEME : Alimentation stabilisée

1. Etude d'une régulation série.

La figure 1 représente le schéma d'une alimentation stabilisée. La tension Ve sera supposée constante et égale à 30 V, les tensions de seuil seront prises égales à 0,8 V.

On donne : R1 = 220 ( ; R2 = 560 ( ; P = 220 ( .

Pour la diode Zéner : Vz = 12 V ; Izmini = 20 mA ; Izmaxi = 200 mA.

Pour T1 : (1 = 100.

Pour T2 : (2 = 35.

1.1. Calculer la valeur de la tension de sortie Vs en fonction des éléments du montage. En déduire les valeurs maximale et minimale de cette tension.

1.2. Le courant maximal dans la charge étant égal à 2 A, calculer la valeur de la résistance R3 pour que la tension de sortie varie de Vsmaxi à Vsmini.

1.3. Calculer le rendement maximal d'une telle alimentation. On prendra comme définition du rendement la relation suivante :
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 avec : Pc : puissance fournie à la charge et Pe : puissance fournie au montage.
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figure 1

Etude d'une alimentation à découpage.

La figure 2 représente le schéma d'une alimentation à découpage. On prend comme hypothèse que le courant dans la charge ne s'annule pas.

2.1. Le diagramme de fonctionnement de l'interrupteur commandé est celui de la figure 2 :

K est fermé pour 0 ≤ t ≤ T’, T ≤ t ≤ T’+T, etc ;

K est ouvert pour T’ < t < T, T’+T < t < 2T, etc.
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Lorsque la diode est passante la tension à ses bornes est égale à VD. Donner l'allure de la courbe représentative de la tension VA. Calculer la valeur moyenne de la tension de sortie Vsmoy dans le cas où la tension VD est négligeable devant la tension Ve. Quel est le mode de fonctionnement du montage. Calculer les valeurs limites de ( si l'on veut que la tension de sortie Vsmoy varie entre 16 et 23 V.

2.2. On suppose que la capacité C est suffisante pour que la tension de sortie Vs soit constante. Pour le débit maximal, c'est-à-dire 2 A, on désire que l'ondulation :
[image: image5.wmf]Lmoy

L

i

i

D

=

t

 avec ΔiL = iLmaxi – iLmini soit telle que ( ≤ 1 %. Calculer la valeur de L qui permet de vérifier cette condition si la tension de sortie varie entre 16 V et 23 V, la fréquence de hachage étant de 10 kHz. Calculer les valeurs minimale et maximale de iL.

2.3. Pour étudier le rendement de l'ensemble on précise les données suivantes :

· Vsat : tension aux bornes de K lorsqu'il est fermé : Vsat = 1 V ;

· VD : tension aux bornes de D si elle est parcourue par un courant d'une intensité de 2 A :

VD = 0,8 V ;

· RL : résistance de l'inductance : RL = 0,1 (.

Calculer les valeurs du rendement de cette alimentation si elle fonctionne dans les conditions suivantes :

a) Ve = 30 V
Vsmoy = 16 V
ismoy = 2 A ;

b) Ve = 30 V
Vsmoy = 23 V
ismoy = 2 A.

Comparer aux résultats de la question 1.3.
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