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                                                                                                                                                               EL57 : A. DJERDIR


Examen médian 

Durée 



: 02 heures.
Documents 


: non autorisés sauf une feuille manuscrite de format A4.
Questions de cours (4 points)

1. Donner deux structures de convertisseurs statiques assurant les alimentations en deux quadrants des machines à courant continu. 

2. Expliquer les principes de fonctionnement des ces ensembles convertisseurs – machines en s’aidant de schémas pertinents. 

3. En s’aidant du repère couple-vitesse, expliquer le fonctionnement en quatre quadrants des machines à courant continu. 
4. Proposer une structure de convertisseurs statiques capable d’alimenter les machines à courant continu en quatre quadrants. Déterminer pour chaque quadrant les groupes d’interrupteurs conducteurs ainsi que les sens des courants qui les parcourent.
Exercice 1 (8 points) : Alimentation d’une machine à courant continu :

Un moteur à courant continu travaillant à couple constant est représenté dans le montage ci –dessous :

[image: image1.emf]
· Le hacheur fonctionne à une fréquence f = 500 Hz.

· L’interrupteur parfait K est fermé lorsque 0 < t < T et ouvert pour  T < t < T.

· La diode est supposée parfaite.

· L'inductance de la bobine de lissage L est de valeur suffisante pour que le courant dans le moteur soit considéré comme constant : i = I = cte.

· La résistance de l’induit du moteur est : R = 1 .

1. Représenter les allures de u et uK en fonction du temps.

2. Exprimer la valeur moyenne de u en fonction de V et .

3. Représenter les allures de iK et iD en fonction du temps.

4. Exprimer les valeurs moyennes des courants iK et iD en fonction de I et .

5. Déterminer l'intensité I du courant dans le moteur en fonction de V, E, R et .

6. Application numérique : Calculer < u >, I et < iD > pour V = 220 V, E = 145 V et  = 0,7.

7. Établir la relation liant la vitesse n du moteur (en tr/min) à a pour E = 0,153 n, sachant que R = 1 ,      V = 220 V et I = 9 A.

8. Tracer n en fonction de .

Exercice 2 (8 points) : Alimentation d’un Moteur Synchrone à Aimants Permanents (MSAP) :

La réponse aux questions 9 et 10 de cet exercice  est facultative et ouvre droit à un bonus de 2 points
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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 et 
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, orientée de 
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 vers 
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. Préciser l’angle  entre 
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 et 
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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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