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Final d’EL56 – 14/01/2012




Examen Final
: EL56 – A11.

Durée


: 2 heures.

Documents

: non autorisés sauf une feuille manuscrite de format A4.

EXERCICE  N°1 (12 POINTS )
La réponse aux questions 7, 8 et 9 n’est obligatoire mais donne lieu à un bonus de 3 points

Une machine asynchrone est commandée en IRFO. C'est une commande en courant ; la boucle de vitesse est donc inexistante et les références de courant sont directement imposées par l'utilisateur. La transformation triphasée - diphasée utilisée est celle de Park.

Dans le repère dq, la référence de courant ids* est de 8A et elle est constante.

La valeur maximale que peut prendre la référence de courant iqs* est de 15A.

Les caractéristiques de la machine sont : 
Rs = 2,25Ω ; Rr = 0,7Ω ; Ls = 0,1232H (les inductances et la mutuelle sont cycliques) ; Lr = 0,1122H ; M = 0,1118H ; Nombre de paires de pôles p=2 et J=0,038 kg m2
1. Quel est ce type de contrôle, sur quel vecteur flux cherche-t-on à placer l'axe "d" du repère tournant ?
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Nous allons démontrer les équations de ce type de contrôle vectoriel :

2.1. A partir de : 
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Ecrire (ds, (qs, idr, iqr  en fonction du reste des variables ((dr, (qr, ids, iqs). On note que : 
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2.2. Eliminez (ds, (qs, idr, iqr  des équations ci-dessous :
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2.3. Ce contrôle vectoriel implique (dr = (r  et (qr(= 0. Montrer que cela permet que l'on obtienne le système d'équations suivant :
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2.4. Le terme 
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,  est négligé et les termes 
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 dits termes de couplage, sont supposés compensés. Dans ces conditions, montrer que la fonction de transfert des courants de la machine pour les deux axes est 
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2.5. Montrer que le flux rotorique répond avec une constante de temps du 1er ordre. Ecrire sa fonction de transfert.
2.6. Trouver comment générer la pulsation rotorique puis l'angle de Park.
3. Décrivez cette commande à l’aide d’un schéma en expliquant le rôle de ses différentes parties.
4. Calculer les constantes de temps statorique τs et rotorique τr de la machine.

5. Combien vaut στs ? Que peut-on dire au sujet du temps de réponse des courants par rapport à celui du flux rotorique? 
6. Dans le repère dq (Figure 1) :

6.1. Calculer le module du vecteur flux rotorique.
6.2. Calculer le module du vecteur flux statorique (pour

iqs*=0 A et pour iqs*=15 A).

6.3. Dessiner les vecteurs flux rotorique et statorique pour les 2 cas de figure. Dessinez également (avec une autre échelle mais sur le même schéma) le vecteur courant is et ses deux composantes ids, iqs). 

6.4. Montrez que le couple électromagnétique s'écrit: 
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7. La vitesse de la machine ne dépend que du couple électromagnétique ; cela signifie qu’il n’y a pas de frottements. La machine est supposée "fluxée" avec une consigne de courant ids* =8 A et le courant iqs* passe de 0 à 15 A à t=0. On suppose que les boucles de courant répondent instantanément.

Combien de temps met la machine pour atteindre les 500 tr/mn. Ce temps vous paraît-il réaliste ?

8. Quel est le comportement de la machine si au moment où elle atteint 500 tr/mn on met brusquement iqs*=0 A.
9. Quel est le comportement de la machine si au moment où elle atteint 500 tr/mn on met brusquement iqs*= -15 A.

Est ce qu’elle atteindrait dans ce cas un régime permanent, si oui lequel ?
EXERCICE  N°2 (8 POINTS )

Un moteur triphasé tétrapolaire à cage d’écureuil possède les caractéristiques suivantes :

230V/400V 50Hz.

La résistance d'un enroulement statorique, mesurée à chaud, est R = 0,70.

Ce moteur est alimenté par un réseau 400V entre phases.
1. Déterminer :

· le couplage du moteur,

· la vitesse de synchronisme.
2. A vide, le moteur tourne à une vitesse proche de la vitesse de synchronisme, absorbe un courant de 5,35 A et une puissance de 845 W.

Déterminer :

· les pertes Joule statoriques à vide

· les pertes fer statoriques sachant que les pertes mécaniques s’élèvent à 500W.

3. A la charge nominale, le courant statorique est de 16,5 A, le facteur de puissance de 0,83 et la vitesse de rotation de 1400 tr/min.

Calculer :

· les pertes Joule statoriques en charge

· la puissance absorbée

· la puissance transmise au rotor (les pertes fer statoriques sont sensiblement les mêmes

· qu’à vide)

· le glissement

· les pertes Joule rotoriques en charge

· la puissance utile en bout d'arbre (les pertes mécaniques sont sensiblement les mêmes qu’à vide).
· le rendement.

La caractéristique mécanique de ce moteur asynchrone est donnée ci-dessous  (figure 2):
4. Ce moteur entraîne un compresseur dont le couple résistant est constant et égal à 40 Nm.

4.1. Le démarrage en charge du moteur est-il possible ?

4.2. Dans la zone utile, vérifier que Tu = -0,67n + 1000
4.3. Déterminer la vitesse de rotation de l'ensemble en régime établi.

4.4. Calculer la puissance transmise au compresseur par le moteur.

5. Ce moteur est maintenant utilisé pour entraîner une pompe dont le couple résistant est donné en fonction de la vitesse de rotation par la relation suivante :
Tr = 4(10-5n² avec Tr en Nm et n en tr/min.

5.1. Représenter sur le graphique précédent la courbe Tr(n).

5.2. En régime établi, déterminer la vitesse de rotation de l'ensemble ainsi que le couple utile du moteur.
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Figure 2































































































































































Figure 1
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