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Pour e wrattement Jz2 ses copeaw dacier, un sRhies _ B

atclicr mécanique utilise un froveur. T es e L

voapeauy @'acier 50l acueminds vers ia frémie g™

du broveur grice 4 un comvorcwwr Jtapis T I

rendlzath, Daes cc osuiet, on s'intéresse dans un . — 4— b LY
premier LEmps du corveyour, puis au broveur, —

Probleme 1 : é¢tude du convoyeur

Lo comvoreur est entraing par un motewr asvuchrone tiphasé 4 cage équipd d'un sédueteur e
vilesse. La vitesse dlavance v du convoveur en Hmedon de 1a fréquence de rotation nodu motedr est
donrde par la reludon v = 373107 n{avec v en r1s? et nenttminT ),

P moleur asvochrange 250 alimente par un sarjateur Jde vitesse fournissant un résesu mphass Joe

rersiony de réeuence 'réelable. Le fonctionnernent Gu varialeur est dit 4 V- constant.

Partie A - Moteur asvnchrone

Dammi les indicaitons portées sur la plaque siznaldtique du mateur, on peat live
A0V 400N L A0TTe - 300 KW - T30 temin 1 k= 0D efacieur de poossanee

1 — Curactéristigues du moteur en fonctionnement nominal

Dens un premisr @mps, Je motews asynehrone udid est aliments directement par un reseu iriplasd
S S,

.1, Déterminer, en le justitiant. le couplage da motowr, Représenter le branchement du motetr sur
Lt leure 1 du docvment réponse n°l paye 8.
| .2, Deétermings, en ustifiant la répomse. la réquence de svuchronisme ny el T2 nomibrz de pdles du
muleur,
VAL Calerler e glissement ¢ pour e Tmesionrzment sominal,
1.4, Caleuler le moment du cocple wile Ty pour te fonciionnement nominsl,
1.7, Fssut en charge nommalz
Fn laboratoire, la méthode dzs deus wattmétzes lors doun es=ai co charpe nominalzs a donrd les
réspllals suivenls e promner waitmdue a mesurs Po= 2497 W el e secend Pp = 1063 W,
1.3.1. Compléter J2 schéma de principe de la méhode des deux walimetras sur la Sgure 2 Ju
document réponse 111 de la page 8.
1.5.2 Calewier Ta puissancs active Py absorbée par le moteur en reghme neminal ainsi gue son
rerderment .
.53 Montrer que la valeur efficace nominale de Uinlensiid du courant en ligne [ est de
109 a Quelle st Ta valowr efficacs rominale de Uintensité du coursnt oui iraverse un
enrimtjement 7
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2 — Bilun des puissanges

Famesure a chaud de lo sdsistance ertre deux bomes Ju stazor couplé a donne R =090 €3,
Les pertes magnstigques (o paries dans le fery au stator onl &1é Svaludes a Py — 100 W
(O néglisera fes portes masndéuques dang le rotor,

Pour le fonetioomemeant nominal, caleulzr

2.1 les pertes par eflet foule Pxoau <talor :

2.2 la puissdnce Do lranymize au rowor ;Fomesou

R SO Crek |
2.3, les portes par oftet foule P 2u rotor Docs a portée de main
2.4, les permes mécaniques ey, .

3 - Moteur alimenté par le variateur

g moteur g5l maintenan alimente par 12 varialewr gui permet de réeter la frequenes g1 mantenenl
[e rapport U0 goastant, Pour uvae équence £ — 50 Heo la tomsion efficace cntre chases est
L= 230N,

O mappelle que Jans un Tonctonrement 4 U0 constant la parte uale Jde la caractéristigue
meéceaigue du morear Fn ost assimilable 4 un seement de droite se déplagant paralldlement 4 ui-
mdnse losaque la fréquence du résean dalimsertation chanese,

Le moment du couiple résistant exerce par la charge est constant findépendant Jz2 Ta Indguenee de
retation) sténal a0 T = 17 Nan

J.1. Tracer sur e dovwmrent réponse 172 page Y la carzclénslique mécarigqus Tzind de la charze,

3.2, La tréquence ostrcénlde i 30 Hz
3200 Tracer sur le document répense 172 page 9 la caractéristicue meécanique 1gni du
molet pour la ffégquence nominale de 30 [Tz qon prendra comme peint de tonetoznement
qomiral 1y = 20 Nan et n = 1230 wrmin’: on supposerz quii vide, i1 lowrme 3 12 vitesse de
svichronismay,
322 Dédermingr la réguence Ze rafaden 1 du metear o on dédaiee fa vitesse S avaree v du
LTV OV LT,

3.5 Rézlane de fa vitesse du comoovewr _
330, Cavenlzr Ja valeur n” de o iréguence de retation dumolewr pour avoir v = 0.36 01,87
332 Placer le point de fonctionnement desizé sur le dovcument réponse 072 puis fracer la

|_1.] L)

aractérvistigae mécanique 'Ldn cocraspondarnte
Ao Rndedwre la réguence I d’ ;tlnm.*ﬂ.m'w TLpOsSE,
34, Caleuler Ta valeur elMicace de La lension 2ntre phases T dans ces condinones,

:J..l

Partie I3 : variateur de vitesse

Lz schetma dz pringipe ¢u variateur de vitesse est Jommd sur 1z e of-dessons.

Rardleur Ja2 vilesse

Reésean
2RO = A0

e = ¥ i

colvertisseur 1172

W'.f Canie Flectrer goimigue Sinniee rrtignee
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1- Etude du convertisseur n°l

On donne sur la figure ci-dessous le schéma structurel de ce convertisseur.
Les diodes sont supposées parfaites et le pont fonctionne en conduction continue.

upi(t) D, E D | upa(t)

U‘“[t},l\ us(t)

Mo Zio:

1.1. Sur le document réponse n°3 page 10, préciser les intervalles de conduction des diodes en
concordance des temps avec la tension d’entrée u.(t).

1.2. Quelle relation lie u.(t), up;(t) et upa(t) ? Représenter alors le chronogramme de la tension up
sur le document réponse n°3 page 10, en vous appuyant sur 1’étude des intervalles de conduction
réalisée précédemment.

1.3. Représenter le chronogramme de la tension us sur le document réponse n®3 page 10.

1.4. Quel est le role du filtre placé en sortie du convertisseur n°1 sur le schéma de principe ?

2 — Etude du convertisseur n°2

Le convertisseur n°2 est un onduleur & MLI délivrant un systéme triphasé de tensions. Cependant,
nous nous contenterons ici simplement d’illustrer le principe de I'onduleur.

L’étude portera donc sur un onduleur monophasé a commande symétrique. Un enroulement du
moteur est représenté par une charge RL.

L’onduleur monophasé est alimenté par une / Ki / Kz
source de tension continue E = 255 V, comme i R L
I'indique le schéma de principe ci-contre : E () —):l:]—nrnr\—

s u

Les interrupteurs ¢lectroniques K, K,, K; et K4 sont commandés périodiquement :
- sur 'intervalle [0 ; T/2], K, et K; sont fermes, K, et K4 ouverts ;
- sur I'intervalle [T/2 ; T]. K; et Ky sont fermés, K, et K; ouverts ;

Aucune connaissance spécifique @ Uonduleur 4 quatre inferrupteurs n’est nécessaire pour
répondre aux questions qui suivent,

STI Génie Electrotechnigue — Physigue Appliguée —
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2.1, Tracer le chuonoeranume de la tension wosur 1z docoment méponse nvd page 11

20 Calecier Ly walsur elMeszee T7 dle 19 lension .

Ln fzir, chague interriptenr elecirenigoe: Koest Q_‘/
cemposd dun Gnrerruptenr commands (1 oel élE/HJ 0 H: D

Jiune linde T moentée en antiparalléle (voir

schéma cl-comire), T I
e
Bl

H- [BF =T“E7H 7:1-)

L

2.3, Sur le document réponse 104 page 11, om doome 1o chroneeramime de Uintensite ©do courant
abzobe par la charne, Sur ce document réponse, pour chacun des intervalies de temps d2lmmads,
LI URT ;

ez elemants passants {diode o inlerruplewr conumands ).

e sione Je la puissance instantangs w1 — Wil aksorhde par ia charge,

la phase de foncdennement (phase dalimentation @ A ou phase de récupcration : R

[ B S
s les 1

|
-
%
3

Partie C : Bilan énergétique de la chaine de conversion

Lz synoptique de Ta chaine de conversion dénereic ost donné ci-dessans

TEcseun ::> SN S Charae
: it variafenr nmatcur réductear ; .
€lectrigue ‘ V' — ¥ meécanique

{1 ] 1)

Lz muoieyr enfrainant = convoy zur abiorbe tne pulssance Iy — 304 MW aveo un rendement
M= %4%%, Dans cos conditions. |z rendement du rélucieur 230 v = 92% ot les pertes du varialeur
sralawenlarPyss 900G

Caleulop!

i Le readement 1 du variateur (on cherchera d'abaord fa puissance absorbée perve demier

2. Le rendement elobal 1 Jde Ta chaine de conversion,

3, 1. eneryie, @n kilowvatboure, Journie par le péseau pour une durde de Jonctionnement ¢z 7 Leures
23U minates,
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Probleme 2 : étude du broyeur

Le Dbroveur es dquipé dun moteur & couwranl conticd alimentd 3 purlir du riscau vid un
rransiormatzur et un radiesseur commmanda,

Partie A ; étude du moteur & courant continu

Lo meteur wiise ost i exwvitation mdependante 2t eonstante.
Loimdueieur absorhe ainsl anz puissanve coms@anic Po. = 830 W

Lz résistance Dinduwin vaut B = .71 €3

(On suppose que 1a charoe ertrainde per le metcur npase 1z couple de manent constant guelle que
s0i1 la vitesse,

On domne en annexe 1 page 13 la covrhe no= 1717} ebenue lorsqus T2 meteur absorbe 11 courant
Atincuir 47 intensicé nominale f, = 70 A (ol noest la fiéguence de ratation du meewr ot U las tension
draiimeniziion d induiti.

1. Oeel est e role diz cirenit inducteur 7

Sous quelle forme 1épergie dlectrique absorbee par Uinductony est-elle nleyraloment
transiurmde ?

2. Qual ner dotne-t-on 4 fa partis du rolor sur laguelle viernent [rotter les balals. permettant ainsi
Paceoes aux conducteues de L induit

4. Représenter le modéle Jluciriquc Squivalent de Uinduit du moteur en régime permancnt (on v
fléchera o nommera towtes les grandews ¢lectrigues atiles). Fn dédeir la relation entre 208
arand=urs.

3 Déronminer praphiquement tannese § page 137 la tension diwe do « démarrages » Ly Jusuiacr par
le caleul. 1a valewr abtenue,
G, Pour L = 4000 %, caleuler. nour 1o vaoteur en charge nominale -
i1 1a loree Hecironwetrice L
{i.l fa paissance électrowragnétique oy
&3, la fréquence de rodon du meteur enrad.s d‘upr&s Vannexe 1 pagel3:
&4, le moment du couple ¢lectromagnstivue Le.
6.3, 1@ moment Ju couple utile [ sachant que 12 momeat du couple de pertes du motziwr vas
ok B
6.6, la puissancz wile T ;
£,7. le rendement 11 du maoteur.

Tt

Partie B : étude de alimentation électrique de Vinduit

Le cirenit dalimeniation de Uiaduif est représente sur la fleure el-dessous.

1
} o
“T“
Keszan ;
it & Llag
230% .50 H:z ;
|
transloomatzur roedresseur
connrmarsdé
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Lo courant dans le medeor est comsidére consant.
Oy visualise les grandeurs uz et iz sur un oseilloscope en wilizant une sond# de ension dillérentie e
da rapport 1200 el une pinee de courant de seasibilite 100 sy A
L oscillogramme obrenu est dommé a la Ngwee 1 du docwment iéponse 173 page 12,

1. [2éterminer la valeur egticace Tz de laizmson e

2. Sachant que, par rapport ae cometionnsnient a vide. la chuwe de wnsion au secondalre du
transtonnareur ¢t de 20 V. caleuler e rapport m de transtornation du franssormateur,

3. Le redresseur commandé st un pont mixte. Justifier cotre afficnation en s’ appuvant sur ure ces
courtes de Moscillogrammnte,

4. Omel est le rale de la bobine placée en série avee induit du moteur ?

3. A partic de la figare 1 du Jdocument réponss n®d page 12, Sérerminer Jangle de returd 4
Marnorgage § des theristors,

&, Représenter sur la fgurs 2 du document réponse n®3 page 12, Dosciilograrime obtenu iorsqe o
viswalize 1eg arandenss ue of G- 4 aide de T2 sonde e de 1a pinee precadenles.

7. Détzrminer la valeur movenne Te- de Furtensitd Ju covrant absorhe par Io moteur,

8. Déremminer la Iréquenee de la tensian e,

G Caleuler la velour movenne =us-> de cedle tension sachant qu’clic ost donngs par la relation

{ELR— :
g = =R ] epg(l)
_—

10, Avee quel apparei peut-on mesurer cetle valeur ovenze 7 Quel mode doit-on attiser
11, Déterminer, a Vaide de Uannexe | paoe 130 13 fréquence de ratation dumeteur,

12, Dans quel sens {creissant ou décroissant) fun-11 wmoditter aagle de retard a Damuorgage 2 Uon
velll ralentir 12 mioteur

AT Crénie Dleatentzchn iz — Flsione drshgnes

REPERE : IZPYLIMEILRI Page: 713



fl’m!!?esou Com

SR Ereed .

Docs a portée de main

Document réponse 1°1 (& rendre avec la copie)
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Docuinent réponse n®2 {a rendre avec la copie)
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Document réponse n°4 {a rendre avec 1a copie)
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Document réponse n°s (4 rendre avee la copie)
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