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Probléme 1 : ELECTROTECHNIQUE. (40 points)

Un transformateur triphasé DyS5, de 20 KVA, a été soumis aux €ssais suivants :
- Essaiavide : U; =400V ;1,,=3A:P,,=415W
- Essai en court-circuit : U, = 25V ; I, = 40A ; P,,:‘ = 288W
- Le nombre de spires : N, = 262 spires ; N, = 90 spires.

I — Donner le schéma de couplage des enroulements primaire et secondaire. (5 points)

2 — Calculer les éléments du schéma colonne équivalent au transformateur ramené
au secondaire. (Rs, Zs, Xs) (10 points)

3 — Le transformateur alimenté sous la tension 400V (entre phases), débltc dans une
charge triphasée sous 220V (entre phases) d’impédance Z = 2,23 + j 2,26 couplée
en étoile.

On demande :

3-1) Le courant au secondaire du transformateur (5 points)

3-2) La puissance active fournie par le transformateur. (5 points)
3-3) Le courant au primaire (5 points)

3-4) Le facteur de puissance au primaire (5 points)

3-5) Le rendement 4 ce régime. (5 points)

Probléme 2 : ELECTRONIQUE DE PUISSANCE (20 points)

Un moteur en série avec une inductance de lissage est alimenté a partir du réseau
continu V = 500V par I’intermédiaire d’un hacheur H, selon la figure ci-dessous.

IH I E : force électromotrice du moteur
A i N L : inductance totale du circuit
ZSD L Dans cette partie, on négligera la résistance
D r 3 U&)

de I’induit et celle de I’inducteur

Le hacheur H et la diode D sont supposés

parfaits. Si I’on désigne par T la période de
fonctionnement du hacheur, celui-ci est p

assant entre les instants 0 et t, et bloqué entre

2 t‘ e . . .
t; et T. Le rapport cyclique a=7 vareentre O et 1. Le courant i, qui circule de fagon
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permanente, reste compris entre deux valeurs i, et im (iy ~1,) prises respectivement
aux instants t; et 0.
iy €t I sont respectivement les valeurs maximale et minimale du courant i.

1 — Tracer lf’ chronogramme de u(t) et donner I’expression de sa valeur moyenne Uy,
en fonction de a et V. (5 points)

2 - Donner I'expression du courant i dans la charge sur [0.t;], sachant que 4t = 0
i(0) = I, (4 points)

3 — Donner I"expression du courant i dans la charge sur [t;,T], sachant que at =1,
i(t)) = Im (4 points)

4 — Tracer les chronogrammes de i(t), iy (1) et ip(t). (4 points)

5 — La fréquence du hacheur est 250Hz ; V =500V ; « = 0,6 ; E=300V ; L = 10mH.
Calculer iy et iy, si le courant moyen dans le moteur a pour valeur I = 150A.
(3 points)

Probléme 3 : ELECTRONIQUE ANALOGIQUE (20 points)
VM.-15v

l
| relats f

5
\ v,

.y

La tension a I’entrée du montage Ve == 15V. Les diodes D1, D2 et le transistor Q

sont supposés parfaits (V4 =0, Vegsa = Oet Vagam = O,6V?.
Lorsque le transistor est passant, on admet qu’il est sature.

1) Quel est le type du transistor bipolaire utilisé ? (2 points)
2) V.=+15V.

2.1) Dans quel état se trouve la diode D; ? En déduire la valeur de la tension V.

(4 points) o
2.2) Quel est I’état du transistor Q ? (2 points)
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2.3) Préciser si le relais est activé sachant que son courant d'enclenchement est
égal 4 30 mA et que la résistance de sa bobine a pour valeur 370 £2. (3 points)

3)Ve=-15V:
3.1) Quel est I'état de la diode D, ? (2 points)
3.2) Dans quel état se trouve le transistor Q ? (3 points)

4) Donner le r6le de la diode D,. (4 points)
Probléme 4 : AUTOMATIQUE (20 points)

On considere le systéme régit par les équations suivantes :
e(t) = A(ve(t) - vi(1))
u(t) = e(t) - Ri(t)
eren _ o~ du(t)
) ] e
= ==
b 9d$?- + 20(t) = u(t) - vi(t)

dv(t)

f = KO(t)

ve(t) est ’entrée du systéme et vy(t) est sa sortie.

1) Traduire les équations dans le domaine de LAPLACE et dessiner le diagramme
fonctionnel du systéme. (3 points)

2) Etablir I’expression de la fonction de transfert du systéme en boucle ouverte G(p).
(3 points)

3) Mettre la fonction de transfert sous la forme. (2 points)

G(p) = I

2z
(14Tp) (1+ = p+£)
(0] ()

n n

4) Donner les expressions de G, z et @, . (3 points)

Pour la suite on donne :

G=10;
T=10s;z=0,4;
o, = 1 rad/s.

5) Discuter de la stabilité du systéme en boucle fermée. (3 points)

6) Etablir 1’expression de 1’erreur de position &y(p). (3 points)

7) Calculer ’erreur de position &) a un échelon unitaire. (3 points)

o ok ok 3k ok ok ok ok ok ok ok
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