SERIE 2

EXERCICE 1

            Soit un transformateur monophasé        U1N=10 000V / U2N=220V     50Hz

CIRCUIT MAGNETIQUE

-  Section : 0,018 m²

- Longueur de la ligne de champ moyenne dans le fer : Lfer = 2,20 m

- Sous tension primaire nominale le champ magnétique maximum dans le circuit magnétique est Bmax=1,6 T et l’excitation magnétique correspondante Hmax=250 A/m.

- On estime que les entrefers liés aux problèmes d’assemblage consomment l’équivalent de HoLo=41 Atours en plus de ceux servant à la magnétisation du fer.

ENROULEMENT PRIMAIRE

· Résistance R1 = 2,7 ( et réactance de fuite L1( = 6,22 (
ESSAI A VIDE

           -       U10 = 10 000 V      U20 = 224 V      P10 = 1200 W

ESSAI EN COURT-CIRCUIT SOUS TENSION REDUITE

          -       U1cc = 600 V         I2cc = 500 A        P1cc = 720 W

PREMIERE PARTIE-TRANSFORMATEUR MONOPHASE

1°)      -      Déterminer le rapport N2/N1 du transformateur

           -      Déterminer le nombre de spires primaires N1

· En déduire le nombre de spires N2

2°) ETUDE A VIDE

           Pour cette étude on néglige la résistance R1 de l’enroulement et son inductance de fuite L1(.On décompose le courant primaire à vide en une composante active te une composante réactive.
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     I10 = I1a  +  I1r

2-1  Calculer l’intensité efficace Ia de la composante active.

2-2 Calculer à l’aide du théorème d’Ampère , l’intensité maximale Îr de la composante réactive.

En admettant que cette composante est sinusoïdale , en déduire son intensité efficace Ir .

2-3 Calculer l’intensité efficace I10 du courant primaire à vide ainsi que le facteur de puissance cos (0 du transformateur.

2-4 Rappeler le schéma équivalent du primaire du transformateur à vide.

Calculer la résistance fictive qui rend compte des pertes fer.

Calculer l’inductance magnétisante Lo.

3°)SHEMA EQUIVALENT

3-1 Déterminer à l’aide des résultats des essais précédents :

· La résistance ramenée au secondaire Rs.

· La réactance de fuite ramenée au secondaire Xs = Ls(.

3-2 Déterminer la résistance R2 et la réactance de fuite X2 de l’enroulement secondaire.

4°) Utiliser le schéma équivalent et la formule approchée de la chute de tension ,pour calculer la tension de sortie U2 ,sous tension primaire nominale ,lorsque le transformateur débite un courant I2=500 A dans une charge de facteur de puissance égal à 1 .

EXERCICE 2

         Un véhicule électrique est équipé d’un moteur à courant continu associé à une source de tension continue variable ,réversible en courant.

Moteur : Induit       Un=240V         In=30A   R=0.4 (     nn* = 1500 tr/min *

               Inducteur  r=200(           Excitation constante  i = 1,2 A

               Les pertes mécaniques sont négligées (Cu=C)

          L’étude porte sur le fonctionnement du moteur en montée (A) puis en descente (B) dans le même sens de marche .
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I –MONTEE (A)

1-1 donner le schéma complet du moteur ,en  fléchant l’induit avec la convention récepteur .

       Donner la loi d’Ohm aux bornes de l’induit .On conservera cette convention dans la partie (II) ;Cette loi restera valable en prenant l’intensité algébrique du courant.

       Rappeler les formules de la f .e.m et  couple électromagnétique dans le cas où le nombre de pôles est égal au nombre de voies d’enroulement.

1-2 Calculer le produit N( du moteur à partir des données de la plaque signalétique en respectant les unités.

       Calculer le couple électromagnétique nominal Cn.

1-3 Pour fournir le couple de montée ,considéré comme constant et égal à Cn ,le moteur appelle un courant  d’induit nominal .Etablir l’équation donnant la vitesse n* (en tr/min) en fonction de la tension U d’alimentation et tracer  le graphe de n* = f (U) à C=Cn pour U variant de O à 240V. 

1-4 Calculer le rendement du moteur pour U=240V 

II –CARACTERISTIQUE MECANIQUE

         Etablir l’équation de la caractéristique mécanique donnant n*(en tr/min) en fonction du couple variable C,à tension d’alimentation nominale .Tracer le graphe de n*=f (C) à U=Un pour C variant de 0 à 50 Nm et compléter ce graphe par la partie correspondant aux valeurs négatives de C de 0 à -50 Nm.

          On rappelle que la marche de la machine à courant continu à couple négatif correspond au fonctionnement en génératrice ou « frein-moteur ».

          Placer sur ce graphe les points de fonctionnement (A) à Cn et (B’) à –Cn à Un=240V.

III –DESCENTE (B)

La machine effectue la descente ,en fournissant un couple égal et opposé au couple de montée C=-Cn ;

Elle est entraînée par son propre poids et son moteur doit résister pour ne pas prendre trop de vitesse.

III-1 Justifier le fait que l’intensité algébrique de l’induit devienne négative et donner sa valeur.

III-2 Calculer la tension d’induit que le machiniste doit appliquer pour que la vitesse du moteur au cours de la descente reste égale à  nn* = 1500 tr/min  

III-3  Calculer la tension d’induit pour descendre avec une vitesse de 1000 tr/min.

III-4   Calculer la tension d’induit (négative) pour s’arrêter dans la descente.

EX3- HACHEUR EN PONT REVERSIBLE EN TENSION

          On se propose d'étudier un hacheur assurant l'alimentation d'une  MCC dans les deux sens de marche et exerçant un effort toujours dans le même sens (monte-charge en régime permanent). Le sens montant est le sens positif de la vitesse et du couple.
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E est une source continue réversible en courant.

Th1 et Th2 des thyristors parfaits commandés simultanément avec une période T et un rapport cyclique ( . Th1 et Th2 sont fermés de 0 à (T et bloqués ensuite.

La charge est La MCC, équivalente à une fem E ' algébrique, et une inductance de lissage.

I>REGIME PERMANENT DANS LE PREMIER QUADRANT.

On suppose que le courant dans la charge ne s'annule jamais.On donne E=100V L=140mH , T=1ms .

I-1 Etude de la phase  0< t < (T:

Quel est le circuit actif?Que vaut Uc.En utilisant la loi d'Ohm instantanée aux bornes de la charge, établir l'expression de Ic, et de Is sous forme littérale. On appelera Icm le courant Ic à t=0.

I-2 Etude de la phase  (T< t < T:  

Quel est le circuit actif pendant cette phase? Justifier votre réponse.Etablir les expressions de Uc , Ic , Is au cours de cette phase comme précédemment.On appelera  IcM le courant Ic au début de cette phase.  

I-3 Donner l'allure des oscillogrammes des Uc , Ic , Is pour une valeur de (>0.5

I.4  Exprimer la valeur moyenne Ucmoy  de la tension Uc en fonction de ( et de E .

I-5  En Utilisant l'expression de Ic trouvée au I-1 et en écrivant que le courant dans la charge ne subit pas de discontinuité, calculer l'ondulation (Ic du corant Ic en fonction de E ,( ,L et T.       AN: ( = 0.66

I-6 Sachant que la MCC atteint sa vitesse nominale de 1500 tr/min sous une tension de 100V. Calculer sa vitesse de rotation et son couple de charge Cr (On néglige toutes les pertes) si elle absorbe un courant moyen de 10 A.

I-7  En écrivant que la puissance fournie par la source se retrouve entièrement aux bornes de la MCC, calculer la valeur moyenne Ismoy du courant fourni par la source.

II>REGIME PERMANENT DANS LE SECOND QUADRANT 

           On ne change pas le sens ni la valeur du couple de charge demandé au moteur du monte-charge. On se place en régime permanent de déscente. On donne au rapport cyclique la valeur (=0.33 

II-1 Calculer la vitesse algébrique de la machine en tr/min au cours de la déscente.

II-2  Calculer l'intensité moyenne algébrique du courant de la MCC et du courant moyen  de la  source Ismoy  au cours de la descente en régime permanent.Commenter ce résultat. 

III>RAMPE D'ACCELERATION EN DESCENTE

Le courant moyen dans la MCC ne doit pas devenir négatif.Expliquer pourquoi.

III-1Ecrire la relation fondamentale de la dynamique et exprimer le couple électromagnétique Ce du moteur-frein en fonction du couple de charge Cr et du couple d'inertie Ci = J d( / dt .

III-2 On réalise une rampe d'accélération en descente (fig) avant le régime permanent précédent.

Quel est le signe de d( / dt pendant la rampe d'accélération en descente.

On donne donne le moment d'inertie total J= 1,2  Kgm².

Calculer le temps (t minimal de la rampe de d'accélération  en dessous duquel il ne faut pas descendre si on ne veut pas mettre le pont en danger.
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EXERCICE 4: ALTERNATEUR TRIPHASE
         Soit une génératrice synchrone triphasée ,dont la plaque signalétique porte l'indication 220/380V 50Hz. On a relevé au cours d'un essai en fonctionnement autonome , la caractéristique interne par enroulement, à vide Ev = f (Ie) à f=50hz. Cette caractéristique n'atteint pas la zone de saturation et se présente comme une droite passant par l'origine et le point Ie = 8A , Ev = 400 V .Un essai en court-circuit a permi de déterminer la réactance synchrone d'un enroulement à f = 50Hz : Ls( = 2,5 ( .On néglige sa résistance.

I°PARTIE:ALTERNATEUR COUPLE AU RESEAU 

I-1  Cette Génératrice est reliée au réseau 380V 50Hz. Quel est le couplage de ses enroulements.Justifier.

      Donner le schéma équivalent de Behn-Eschenbourg d'un enroulement avec la convention "générateur" et exprimer la loi d'Ohm  complexe à ses bornes.

I-2  L'alternateur débite un courant de ligne I = 80 A dans le réseau avec un déphasage avant  tel que ( =( I   , V ) = - 53° .En prenant la tension V = OA du réseau comme origine des phases , faire le diagramme vectoriel de Behn-eschenbourg  avec l'échelle 1cm = 20 V.En déduire la fem Ev =(Ev(= 0B et l'excitation Ie .


1-3  On considère l'extrémité Adu vecteur V = 0A comme origine d'un système d'axes Ax horizontal de       même sens que V et Ay vertical orienté de bas en haut.

On appelle K et H les projections sur les axes Ax et Ay du point B ,extrémité commune du vecteur OB = Ev et du vecteur AB = j Ls( I  .

   I-3-1     Montrer que la projection AH représente la quantité Ls(. P / 3V et AK la quantité. Ls( Q / 3V.On désigne par P et Q les puissances actives et réactives fournies par l'alternateur à la charge. Sachant que AH et AK s'expriment en volt (1cm=20V),indiquer la correspondance entre une projection AH=+1cm et la puissance P correspondante exprimée en watt.Donner la correspondance entre une projection AK=+1cm et la puisance Q correspondante exprimée en VAR.

  1-3-2  Calculer la puissance active P et réactive Q fournies par l'alternateur au réseau et retrouver graphiquement ces résultats sur le diagramme vectoriel.

2°PARTIE:ALTERNATEUR AUTONOME

         La génératrice synchrone autonome possède une excitation Ie=8A et débite sur une charge triphasée triphasée formée des trois circuits couplés en étoile.Chaque circuit est constituée d'une résistance R =4( en parallèle avec une inductance Lo dont l'impédance complexe est jLo( =5 j .

2-1    Déterminer sous forme cartésienne l'admittance complexe Y d'un circuit de la charge. En déduire l'impédance complexe Z de ce circuit.

 2-2      2-2-1      Représenter un schéma équivalent par phase, associant le modèle équivalent de l'enroulement à une impédance de charge.Calculer l'impédance complexe totale Zt cartésienne d'une phase en regropupant toutes les impédances de la maille au bornes de la fem.

2-2-2 Calculer sous forme cartésienne et trigonométrique le courant I = (I , ( )débité, en prenant Ev comme origine des phases.

2-2-3 Exprimer la loi d'Ohm complexe qui permet de calculer la tension V de sortie d'un enroulement.Calculer V sous forme cartésienne et trigonométrique (V , ( ).  

2-2-4 En prenant Ev comme origine des phases avec l'échelle 1cm=20V , faire la construction vectorielle pour retrouver graphiquement (V , (). 

2-2-5 Calculer les puissances active P et réactives Q fournies à la charge. 

               Construire graphiquement et mesurer les  projections AH et AK définies dans la question précédente et retrouver les puissances correspondantes P et Q .Justifier vos résultats.

EXERCICE 5: SUIVI D’UN PROFIL DE VITESSE PAR UN ENSEMBLE PD2-MCC

        Une machine à courant continu à excitation indépendante constante,présente un couple de perte constant Cp.Elle est accouplée à une charge mécanique qui impose un couple résistant constant de valeur absolue Cr .

Avec cette charge,en régime permanent,le moteur absorbe un courant d’induit de 16A quelle que soit sa tension d’alimentation.

A vide,l’induit du moteur alimenté par U=143V,absorbe I=0.9A et tourne à 1500 tr/min.la résistance d’induit R vaut 1.2(. 

Le moment d'inertie total ramené sur l'arbre moteur est J = 0,32 kgm²

La machine associée à sa charge ,doit dans l’utilisation qui en est faite ,avoir une évolution de sa vitesse ((t) satisfaisant au cycle de la figure (2). Au delà de 24s,un système mécanique,maintient l’ensemble à l’arrêt. 

1-ETUDE DE LA MACHINE

1-1 Rappeler la relation entre la fem et la vitesse angulaire de rotation ( (en rad/s) ainsi que celle reliant le couple électromagnétique Ce au courant d’induit I.

Calculer la constante électromécanique K de la machine.

1-2 Calculer le couple de perte.

1-3 Justifier le fait qu’en régime permanent,le couple électromagnétique est égal à la somme du couple de charge et du couple de perte.Calculer le couple électromagnétique en régime nominal permanent et calculer le couple résistant Cr.

1-4  Ecrire la relation fondamentale de la dynamique des systèmes en rotation en faisant apparaître le couple électromagnétique Ce ,le couple de pertes Cp,le couple résistant de la charge Cr, le moment d’inertie J et l’accélération angulaire d(/dt.On Posera par la suite  Cr+Cp=Crt,appelé couple résistant total contant.  
2-CYCLE DE COMMANDE

Le convertisseur pilotant la machine doit permettre à celle-ci de suivre l’évolution de vitesse ((t) décrite sur la figure (2).

2-1 Dans les trois intervalles de temps (t1, (t2, (t3 :

2-1-1 Calculer les valeurs numériques de d(/dt .

2-1-2  Déduire Ce de la relation fondamentale de la dynamique et calculer le courant d’induit 

correspondant I.

 Indiquer pour chaque phase, le mode de fonctionnement de la machine (moteur ou génératrice).Pésenter les résultats de 2-1 et 2-2 en tableau.

2-2 On donne I=24 A sur l’intervalle (t1 et I=-8A sur (t3.

On fait l’hypothèse que la vitesse ( de la machine ne peut pas changer instantanemment.

2-2-1 Aux instants  suivants: to-( (moteur arrêté avec couple Cr), to+( (moteur arrêté avec accélération) , t1-( , t1+( , t2-( , t2+( , t3-( ,t3+( (identique à t1-( ) donner la vitesse ( ,le couple Ce ,le courant I et calculer la tension U de l’induit. ((<<1s)

Présenter les résultats en tableau.

2-2-2   Tracer le graphe de Ce en fonction de t .

            Tracer dans un repère,( en abscisse et Ce en ordonnée,l’évolution du point du fonctionnement de la machine , en précisant bien oû se situent les intervalles du cycle ainsi que le sens de parcours.

 2-3  Dans l’intervalle (t2 ,oû la vitesse est constante,déterminer le couple utile Cu du moteur et la puissance  mécanique utile Pu.

3-ETUDE DES CONVERTISSEURS

Le pont représenté fig 3 alimente une charge appelant un courant Io pouvant être considéré comme parfaitement lissé.On néglige les régimes transitoires.On note ( l’angle de retard à l’amorçage des thyristors.On pose e(t)=V (2 sin (
3-1 Pour (1=( / 3 et  (1=2( / 3 tracer l’allure de la tension U(t) et préciser les intervalles de conduction des thyristors..Donner l’allure du courant il(t) du secteur .

3-2  Calculer la valeur de la tension moyenne Umoy en fonction de V (tension efficace du secteur) et de (1. Préciser suivant les valeurs de (,les deux modes de fonctionnement du pont. Ce pont permet-il le fonctionnement du groupe sur l’intervalle (t3 du cycle?Justifier votre réponse.

3-3 Bilan des puissances

3-3-1 Calculer la puissance moyenne P fournie par le pont à la charge en fonction de (1et de Io et de V.

3-3-2 On donne V=220V et Io=16A. Pour (1=(/3 indiquer le déphasage  ( de il(t) par rapport à v(t).Déduire de P,la valeur éfficace Isfondef du fondamental de is et calculer la puissance réactive Q du pont.
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