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Session spéciale de 1987 - DEUXIEME EPREUVE – 3 heures

PREMIER PROBLEME (20 points) : ETUDE D'UN ONDULEUR AUTONOME
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N.B. : Les parties 1. et 2. sont indépendantes et dans la partie 1. les questions 1.1. et 1.2. sont elles-mêmes indépendantes. 

On considère un onduleur autonome monophasé comprenant 4 interrupteurs électroniques         T1, T2, T3 et T4 (figure 1). Ces interrupteurs peuvent être commandés selon deux modes.

1. Commande symétrique

Les interrupteurs sont commandés selon la séquence suivante :
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figure 1


De t = 0 à 
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figure 3
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 : T1 et T3 sont fermés et T2 et T4 ouverts,

De
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 à t = T : T2 et T4 sont fermés et T1 et T1 ouverts.

La tension u aux bornes de la charge a donc la forme donnée sur la figure 2.

1.1. La charge est constituée d'une résistance R en série avec une inductance L.

1.1.1. Ecrire l'équation différentielle donnant i de 0 à T/2.

1.1.2. Résoudre celle équation différentielle en posant i (0) = I0. 

En déduire l'expression de i (T/2).

1.1.3. En écrivant qu'en régime permanent établi on doit avoir i (T/2) = - i (0) = - I0, déterminer l'expression de I0.

1.1.4. Application numérique : E = 200 V ; L = 5O mH ; R = 30 ( et T = 20 ms. Calculer I0.

1.1.5. Calculer l'instant t0 pour lequel le courant dans la charge passe par 0.

Comment doit-on concevoir les interrupteurs T1 à T4 ?

1.2. On donne la décomposition en série de Fourier de la tension u (t)
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La charge de l'onduleur est toujours constituée de la résistance R en série avec une inductance L.

1.2.1. Exprimer l'impédance présentée par la charge pour le fondamental de la tension ainsi que pour l’harmonique de rang p.

1.2.2. Déduire de la question précédente l'expression du fondamental du courant et celui de            l'harmonique de rang p.

1.2.3. Pour L = 50 mH, R = 30 (, E = 200 V et f = 
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 = 50 Hz, calculer les valeurs efficaces du fondamental et des harmoniques 3 et 5 du courant i.

1.2.4. Calculer les puissances absorbées par la charge et dues aux harmoniques 3 et 5 du courant. Comparer ces valeurs à celle de la puissance due au seul fondamental.
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figure 2

Commande décalée

On modifie la commande des interrupteurs : chaque interrupteur est fermé pendant T/2 et ouvert pendant T/2, mais les commandes de T1 et T2 sont décalées par rapport à celles de T3 et T4  (figure 3). 

Les deux interrupteurs T1 et T4 ou T2 et T3 sont donc fermés simultanément pendant un intervalle de temps : (1 - ()T/2 durant lequel u est nulle.

T1 et T3 ou T2 et T4 sont fermés simultanément pendant (T/2 (avec 0 < ( < 1), u valant + E ou - E.

2.1.1. Exprimer la valeur efficace de u en fonction de E et (. 

Calculer U pour E = 200 V, ( = 2/3.

On donne l'expression du terme de rang n de la décomposition en série de Fourier de la tension u :
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avec u(t) = A1 sin((t) + A3 sin(3(t) + A5 sin(5(t) + …, (les termes pairs sont nuls). 

On choisit : 
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2.1.2. Calculer l'amplitude du fondamental et des harmoniques 3 et 5 de la tension u.

2.1.3. Pour la charge déjà considérée précédemment (R = 30 (, L = 50 mH) et à la même fréquence f = 50 Hz, calculer les valeurs efficaces du fondamental et des harmoniques 3 et 5 du courant.

2.1.4. Comparer aux résultats du 1.. Conclusion ?

2.2. On considère que le courant i est sinusoïdal et on a toujours ( = 2/3.

2.2.1. Préciser le déphasage du courant i par rapport au fondamental de la tension et écrire l'expression de i en fonction du temps.

2.2.2. Sur le document réponse, tracer les formes des courants des interrupteurs 1 et 4.

2.2.3. Ecrire la relation liant le courant iS dans la source et les courants iT1 et iT4 et tracer le courant iS.
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DEUXIEME PROBLEME (20 points) : ECHANGE D'ENERGIE ENTRE DEUX RESEAUX TRIPHASES
[image: image8.wmf]Réseau

2

Réseau

1

figure 1


L'échange d'énergie entre deux réseaux triphasés peut se faire par l'intermédiaire de deux ponts redresseurs-onduleurs (figure 1).

Les deux ponts sont des ponts à thyristors (figure 2).
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figure 2
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On désigne par V1 et V2 les valeurs efficaces des tensions simples des réseaux 1 et 2.

V1 = 220V , V2 = 127 V

(1 et (2 sont respectivement les angles de retard à l'amorçage des thyristors des ponts 1 et 2.

Les ponts sont supposés parfaits. Grâce à l'inductance L de forte réactance et de résistance négligeable, le courant sera considéré comme constant.

1. Etude du pont 1

La tension entre le fil de ligne R et le neutre O du réseau 1 est : 
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1.1. Pour (1 = 30° et I0 = 50 A, répondre aux questions suivantes en utilisant le document réponse n°1.

1.1.1. Tracer la tension uAN.

1.1.2. Indiquer les intervalles de conduction de chaque thyristor.

1.1.3. Tracer ith1 courant dans le thyristor Th1 et iR courant dans le fil de ligne R.

1.2. Calculer en fonction de V1 et (1 la valeur moyenne U0 de uAN. Application numérique.

1.3. Calculer en fonction de I0 la valeur efficace IR de iR. Application numérique.

2. Etude du pont 2

La tension entre le fil de ligne R' et le neutre O' du réseau 2 est : 
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2.1. Pour (2 = 120° et I0 = 50 A, répondre aux questions suivantes en utilisant le document réponse n°2.

2.1.1. Tracer la tension uNB.

2.1.2. Indiquer les intervalles de conduction de chaque thyristor.

2.1.3. Tracer ith’1 courant dans le thyristor Th’1 et iR’ courant dans le fil de ligne R’.

2.2. Calculer en fonction de V2 et (2 la valeur moyenne U’0 de uNB. Application numérique.

2.3. Calculer en fonction de I0 la valeur efficace IR’ de iR’. Application numérique.
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