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EXERCICE  N°1 (10 POINTS )

MACHINE A COURANT CONTINU (MCC)

ENTRAINEE PAR UN HACHEUR QUTRE QUADRANTS
La porte d'entrée d'une grande surface est commandée par un moteur à courant continu pour lequel les pertes mécaniques et électromagnétiques sont supposées négligeables. L'induit de ce moteur est alimenté par un hacheur, tandis que son inducteur est alimenté séparément par une tension fixe (figure 1).
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Figure 1

Les différentes phases du cycle de déplacement de la porte (ouverture fermeture) sont représentées par le graphique ci-après (figure 7).
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Figure 2

L'inertie de la porte est telle que pendant les phases de décélération, elle entraîne le moteur.
1. Donner le modèle régissant le fonctionnement de l’ensemble MCC – charge dans les deux régimes : dynamique et permanent. 

2. En se basant sur la figure 2, tracer la forme d’onde du couple électromagnétique.

3. Placer les phases de fonctionnement du moteur dans les quadrants déterminés par les fonctions:

· 
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, tension en fonction de l'intensité (au niveau de l'induit). 

4. Etude du quadrant 1 (avec ( > 0,5) :

On suppose que l’ensemble moteur-hacheur fonctionne en conduction continue.

· Etablir un tableau donnant le fonctionnement instantané du moteur (moteur ou générateur) et l'état des différents semiconducteurs (passants ou bloqués), à partir des phases de commande.

· Etablir le graphique d'évolution de la tension en fonction du temps.

· Etablir le graphique d'évolution de l'intensité en fonction du temps.

· Pour ce quadrant, représenter le schéma des composants sollicités pendant ces phases de fonctionnement en précisant les interrupteurs conducteurs.
5. Etude du quadrant 2 (avec ( > 0,5) :

Mêmes questions que celles de 4.
6.
Etude du quadrant 3 (avec ( < 0,5) :
Mêmes questions que celles de 4.
7. Etude du quadrant 4 (avec ( < 0,5) :
Mêmes questions que celles de 4.

8. Conduction discontinue :
Reprendre la question 4 mais dans le cas d’une conduction discontinue.

EXERCICE  N°2 (10 POINTS )
MACHINE SYNCHRONE A AIMANTS PERMANENTS (MSAP) 

ENTRAINEE PAR UN ONDULEUR DE TENSION

On se propose d’étudier un MSAP triphasé de petite puissance.  Son alimentation est autopilotée, c-à-d la tension (ou le courant) est imposée relativement à la position. L’équation de tension régissant l’évolution des grandeurs électromagnétiques dans chacune des trois phases du MSAP est la suivante (1) :
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(1) 

Où, v, i, e, R et L sont respectivement la tension d’alimentation, le courant, la fem, la résistance et l’inductance cyclique d’une bobine d’induit de la machine. On rappelle que l’amplitude de la fem est proportionnelle à la vitesse du rotor.

L’équation (1) peut s’écrire sous la forme (2) ci-dessous :
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(2)

Où,

· n est le nombre de spires d’une bobine d’induit ;

· (f(() est le flux inducteur fonction de la position angulaire électrique ( = p(m ((m est l’angle mécanique entre le rotor et le stator et p est le nombre de paires de pôles de la machine), son amplitude est (fmax, sa forme est supposée sinusoïdale ;

· r est homogène à une résistance et est appelée résistance spécifique ;

· ( est la réactance du circuit magnétique équivalent de l’induit.

· ni(() représente les ampères-tours d’alimentation d’induit injectés qui sont fonction de la position angulaire.

Les valeurs numériques utiles pour les applications sont : p = 2 ; ( = 5(10-5H-1 ; r = 70(Ω et (fmax=30(Wb. 

1. En partant des expressions (1) et (2) et en utilisant le principe des travaux virtuels, donner deux expressions pour le couple électromagnétique de la machine tournant à la vitesse Ω.

2. Le bobinage d’induit est alimenté à l’aide d’un onduleur de tension à partir d’une batterie dont la tension est supposée constante et égale à U. Représenter cet ensemble convertisseur-machine en mettant en évidence les éléments essentiels du système.

3. On suppose que le flux est sinusoïdal et est exprimé par :
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(3)

Dessiner le schéma équivalent d’une phase d’induit du moteur en y faisant figurer, les paramètres (R et L) et les grandeurs électromagnétiques de la machines (I, V et E) en notation complexe. 

4. Donner l’expression de E (amplitude de la fem) en fonction de p, n, (fmax et (. 

5. Ecrire l’équation complexe qui relie les trois grandeurs I, V et E.

6. Tracer le diagramme de Fresnel (ou vectoriel) relatif au schéma équivalent précédent en choisissant la fem comme référence orientée verticalement de bas en haut. On note ψ l’angle entre 
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, orientée de 
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. Préciser l’angle  entre 
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et représenter le flux total inducteur  (
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7. Déterminer l’expression du couple électromagnétique moyen et déduire quelle est la valeur de ψ qui maximise le couple à pertes par effet joules données ?

8. Maintenant, on néglige l’effet de l’inductance d’induit. Etablir l’équation d’alimentation en régime permanent et déterminer l’expression de l’amplitude des ampères-tours nImax en fonction de : Ω, (fmax, r, U et n.

9. Calculer la valeur numérique de nImax permettant de produire un couple de 3 mNm.

10. Déterminer le nombre de spires nécessaires à l’obtention d’un couple moyen de 3 mNm à la vitesse de 3000 tr/mn sous une tension égale à 12 V.
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