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v Le sujet comporte au total 06 pages (noté sur 100 pts).
Le sujet comporte 2 parties:
Partie I. (/40pts) : Etude énergétique composée de : étude fonctionnelle, machine
asynchrone et onduleur.
Partie I1. (/60pts) : Etude des circuits d'une chaine de commande composée de ;
filtre, CAN et asservissement.
Toutes les composantes du sujet sont indépendantes.
v' Le document réponse (page 6) doit étre rendu.

v Aucun document n’est autorisé ;
v' Sont autorisées les calculatrices de poche y compris celles programmables.

Partie I - Etude énergétique (/40pts)

Partie I A. Etude fonctionnelle (/10pts)

Les pales d’une éolienne mises en mowvement par le vent entrainent le rotor d'une machine asynchrone par
Uintermédiaire d un multiplicateur de vitesse a engrenage. L ‘énergie électrique absorbée par la charge est
fournie par la machine asynchrone qui fonctionne en génératrice guand le couple exercé par le vent sur les
pales est suffisant.

Schéma bloc

Bloc : AC/DMC - DC/AC

; Er{:hargf:équilihrée
-'_L 230/400V-50Hz

Il|||'{II|| M;"\S

Consigne
Bloe de commande ]
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1- Identifier et donner le role de chague bloc du systéme. (f4pts)

N® bloc Tdentification Rile
[ o . ; I CrvtNir B ke wakseigdice
| ...I ..L'C‘Ll_'lﬂ..'..'l-\.‘-'... L...'i.,-..'oIJ:_L.t-qu:..JL K ..rl.ﬁpﬁ. - ol ‘.....- i i o | I
[ “ [ e LT e.f._'ﬁg;-ie.--;_

2- Le rendement de multiplicateur (M) vawt 1, écrive lu relation entre les pradenrs d ‘entrées du
multiplicateur £, C; et ses grandeurs de sorties y, Co. (f3pts) Coooedeos
3- Expliguer alors le rdle du bloc « AC/DC - DCIAC ». (/3pts) '

Partie 1 B. Etude d'une machine asynchrone (/10pis)

Cuaractéristigues de la machine :
» d piles (p=2), rotor i cuge
Alimentation 230V - S0H:
Puissance utile nominale : Pu=300kW
Fitesse nominale N=1483 tr/min
Rendement n=0.96
Les pertes mécaniques sont supposdes constantes et égales i Py =1kW

Y VYWY Y

Les pertes fer rotoriques et les pertes joules statoriques soni négligdes.

Ze~Calculer la vitesse de synchronisme guand la machine est alimentée par le réseau 230V/50 Hz, déduire
la valeur du glissement (g). (/1p1)

1+ En faisant apparaitre les puissances suivantes :

P :  puissance fransmise au rolor P.=C.10,
Py puissance mécanigue Py=C,. 0
P, puissance utile P,=C,.0

Pr: Pertes fer statorigues

Py : Pertes joule rotoriques

Cu . couple utile, C.: couple électromagnétique
Compléter le bilan des puissances ci-dessous  {f2pts)

_______________
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2- Caleul des couples et des puissances

10 Caleuler la puissance active absorbée par o machine. (/1pt)

3.2 : Calculer fe couple wiile nominal (f1pt}

3.3 : Calculer le couple électromagnéligue nominal. (/1pt)

3.4 : Calculer la puissance nominale transmise au rotor Py, en déduire les pertes par effet joule Py,
/I pth

J- On admet qu on pewt modéliser chaque phase de la machine asynchrone fonctionnant en moteur par le
schéma équivalent ci-contre ;

i i 1'.,

T
N

W
L
b

i
iﬁ

W ¢ r 1 Iy | SO

Notations -

V : tension efficace aux bornes d 'une phase

iy -courani efficace duns une phase du stator

Ry résisiance modélisant les pertes ferromagnéligues
X | impédance de magnétisation

ie est le courant rotorique ramené au siator

(M donne
X,=1.30 : X=(.13 £ : R=0.005

4.1 Exprimer les pertes fer statorigues Pe en fonction de Reet V. déduire la valeur de Ry (/1pt)
4.2 Exprimer o valenr efficace de courant i, en fonction de V, X, R et g, donner sa valewr  (f1pt)
numérigue pour g =I%.

’ : . : R.&
4.3 Lo puissance nominale transmise au rotor Py est donnée par P =3.— 1", calculer la valeur

de Py pour g=1%. (f1pt)

Partie I C. Etude d’un onduleur de tension (/20pts)

L onduwlewr permet o son tour de convertir la tension constunte Eg en une tension sinusoidale de fréquence
50 Hz et d amplitude 230V,
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Schéma de londuleur de tension ;

i
M o e | i Charge équilibrée |
L = Ky | 17 Ky i 1 1
= Ty ==D T; Z=D 2L AT, =rz O 1 :
_||"~k ] 1 | : T | 230v/400v-50hz !
L L. L : - :
LI B My |
ZERE ,‘ . |
— o
B ; : AMA—TIT- :
| ! e i
I i i 1
C 'P#P—r—'-"—'ﬂ",-—‘ml— ;
I,.I_I __J_:. : ™
K (17, Kay L = K.”1' LFJ—.J-—
LYl o] e

1- Les commandes appliquées aux commuiateurs hauts sont appelées Ky, Kz, kzi, écrire Uéquation gui lie
le courant iy aux commandes (K, K2y ef kg et aux courants iy, ig el i (/4pts)

2- Calcul des tensions simples
2.1 Donner [a relation qui lie la tension Ugp aux tensions simples Vg et Vg (f2pts)
2.2 Donner la relation qui lie tension Ugy aux tensions simples Vag ef Ve (/2pts)
2.3 Déduire alors 'expression de Vg en fonction de Uyg et Uca (/2pts)
2.4 Sur la méme base que précédemment donner les expressions des tensions simples Vo et Ve

en fonction des tensions Usp. Uga et Uge. (/2pts)
Sur le Document réponse N°1 :

2.5 Construire alors les chronogrammes des tensions composées Uyg, Ugy et Uge. (/3pts)
2.6 Tracer les chronogrammes des tensions simples Vo, Vo et Vg (/3pts)

V2

Suchant que I 'amplitude du fondamental est donnée pur Uéquation suivante :Vg,0 = ?EB -

déterminer la lension Eg. (/2pts)

Partie Il : études des circuits d’une chaine de commande (/60 pts)

Partie [1-4. Filtre (/25 pts)
Le schema de fa_,l‘.;g:rre Ci-desrous repri.;.!re'rrr'u fa structiure d’trrl_ﬁ!'fr‘t’ E:E‘F{'f'drff' de « Rawch »

L amplificaveur opérationne! esi supposé parfair

21 o 25 sont des impédances.
I. Exprimer la fonction de transfert du montage H = Vo'V en

Jorction des éléments du moniuge (Powr des raisons de

simplicitd dans les calculs, utiliveg fes admittances). (/7pis)

VOn suppose que les impédances complexes sonf -
2= Z= Z=R, £:=14Cxm et L= 15Cm
2. Exprimer Hijos) en fonction de R, C;, et Ca (/6 pts)
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3. Quelle est alors la nature du filtre ainsi réalisé ? Quel est son ordre ? (/6pis)
4. Exprimer la pulsation de coupure @ el le coefficient d ‘amortissement m en fonction de R, C, et Ca (/6 pfs)

Partie II-B. CAN (/20 pts)
Le principe du convertisseur analogique numérique (CAN) simple rampe est illustré ci-dessous :

| g
] !, _t }.;‘_._-,
- . :
i Bur<0 B

Vufﬁll |
_ | L]
) VA =B>{ =

Temgion & comvert 2

On suppose que la période de |'horloge H est trés petite devant la constante de temps de charge du
condensafenr. .

1. Expliguer en quelques mots le fonctionnement du convertisseur ci-dessus. (/6 pts)

2. Donner les chronogrammes en concordance du temps, des signaux Vi(1), V(1) et Vi(1). (/6 pts)

N représente le nombre d'impulsions dhorloge H de période T pendant le temps de charge 1.
3. Donner ['expression de la fonction de transfert (NJE), Conelure. (/4 pis)
4. Quels sont les incovénions d'un 1el type de convertisseur ? (/dpis)

Partie II-C. Asservissement (/15 pts)

O considere la boncle d ‘asservissement suivanle

E £ G

b
W'

1+2p

On suppose que la variable de commeande U satwre a 15 Volis.
1. Pour G guelcongue, positif, calcwler la function de transfers en boncle fermée i{pj (“2pt)
' E
2, Quel est son gain statique G* el sa constante de temps T en foncion de G ° (/3 pts)
3. Powr G = I, on appligue un échelon sur la consigne E variant de 0 a 2 Volts. Calculer ef tracer S(1). (/2 pts)

4. En déduire les tracés de la variable d'écart &) et de la variabic de commande u(1). Quelle est la valewr de
Verrewr £ 7 (/3 pis)

5. Pour le méme échelon de position sur E de 0 a 2 Volts, calculer lo valeur du gain @ powr gque U atieigne la
fenision de saturation de 15 Volts & 1= (4 (/3 pis)

6.  Pour ce gain, quelle est la valewr de la constante de temps de la boucle fermée ? (/2 pt)
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