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Un moteur asynchrone est alimenté par un onduleur triphasé autonome. 1) Quelle est la fonction d'un onduleur autonome triphasé ? .... Exercice n°1. Exercice ... Exercice 14: BTS ET 2005 Métro (Production d'énergie électrique et raccordement au réseau)(Solution 14:) Exercice 15: BTS Et 2006 Métro ( Motorisation d'un tramway) (Solution 15:)
Exercice 16: BTS Et 2006 Nouméa ( Véhicule hybride) (Solution 16:) Exercice 17: BTS Et 2007 Métro (Etude simplifiée de la motorisation de ... exercices sur le chapitre 5 : hacheurs et onduleurs. ... H est un interrupteur électronique commandé a l'ouverture et a la fermeture dont la structure n'est pas ... Exercice 3: Val moy et eff et puissance dans
un composant d'électronique de puissance. Exercice .... Application numérique : E = 9V, R1 = 10 k?, R2 = 22 k?. 2. Exercices sur la valeur moyenne, la valeur efficace et la puissance ... Un corrigé avec bareme de correction est remis aux étudiants en sortie du devoir (C'est souvent le ... 14 Puissance instantanée (graphe) et puissance active (calcul)
(4,5 pts) ... 20 Hacheur alimentant une machine a courant continu en régime périodique. Un onduleur a commande décalée donne la tension périodique suivante : .... de puissance d'une installation triphasée comportant une charge déformante ( redresseur triphasé en pont ... Les courants ip2 et ip3 sont les mémes, décalés de T/3. Exercice 1 :
Onduleur Monophasé en demi pont. A- Charge résistive. On étudie un onduleur autonome a transistor dont la charge est résistive. On utilise une source de valeur E'=2.E et deux condensateurs et de méme capacité C. Si C est suffisant, les deux tensions et sont sensiblement constantes et égales a E. Les ... ONDULEUR AUTONOME. - A -
DEFINITION : A partir d'une tension continue, nous devons alimenter une charge en courant alternatif. Un onduleur est donc ... Avec coefficient de simultanéité de 0.79 et 20% de réserve au niveau du .... B1.6 : Calculer la hauteur manométrique totale, sachant que la pression utile ... BTS électrotechnique : exercices cinématique ... Exercice 1 :
Mobile auto-porté. ... Le moteur est piloté par un onduleur, lui-méme alimenté par une batterie. Exercice 1 : Construction d'une équation d'état a partir des coefficients thermoélastiques. On définit le ... Exercice 2 : Comparaison entre un gaz parfait et un gaz de van der Waals. Afin de prendre en ... ¢) Calculer le facteur de compression du CO2 pris
dans ces conditions et comparer le a celui du gaz parfait. Le CO2 est il ... Faire ou refaire des exercices donnés a I'examen du BTS électrotechnique ... III) Exercices BTS : II1.1) Exercice n°1 : Partie BTS 1994 : Onduleur a transistor triphasés. Le moteur asynchrone est alimenté par l'onduleur a transistors représenté par le schéma ci-contre dans
lequel les composants sont supposés parfaits. Calculer la puissance aéraulique, Prent , d'un ventilateur nécessaire au ..... du transformateur permet le fonctionnement de l'installation en absence de ... Le four métallurgique utilisé dans une usine (voir figure 1) pour la fusion de la fonte de batiment est un cubilot a vent chaud (four a cuve verticale
cylindrique). Les charges, faites de ferrailles et d'autres composants, alimentent le cubilot en continu tandis que de 1'air est soufflé afin d'accélérer la combustion nécessaire a la ... EXERCICE 1 : Un récepteur triphasé équilibré est branché en étoile et est alimenté par le réseau 50Hz avec neutre de tension composée U=380V. Chaque branche du
récepteur est composée d'une résistance R=12 en série avec une inductance L.=28,5mH. 1. Calculer la tension simple, l'impédance de chaque branche, ... Deuxiéme partie : Alternateur et redresseur. Troisiéme partie : MAS triphasé ... Exercice II : (I1,5 points) : le moteur a courant continu (sous forme QCM). Le sujet word 7 ... EX1 : Redressement
commandé pont tout thyristors 10pts. EX2 : Moteur ... La vitesse de rotation des pales v est imposée par la machine asynchrone au ... On admet qu'on peut modéliser chaque phase de la machine asynchrone ... ... éleve la tension en intercalant, entre la charge et le hacheur, un transformateur . ... Le générateur de secours d'un établissement est un
onduleur monophasé ... EXERCICE 5 + Corrigé : Trois récepteurs monophasés, purement résistifs, sont montés en triangle sur le secteur 220/380V 50Hz. Sous 380V ils consomment 5.7 kW chacun. 1. Calculer le courant dans chacun d'eux et le courant dans un fil de ligne. 2. Le récepteur monté entre les phases 2 et 3 est coupé . Déterminer les ...
ETUDE DE DIFFERENTS MODES DE COMMANDE D'UNE MACHINE A COURANT CONTINU. Le sujet porte sur 1'étude de différents aspects du fonctionnement d'une machine a courant continu (notée MCC) alimentée soit par une source de tension (partie A,commande en tension), soit par un convertisseur de puissance ... Un onduleur triphasé a
commande pleine onde assure le contréle du transfert d'énergie entre une source de tension continu 560 v vers une charge résistive triphasé , fréquence 50 Hz , les condensateurs possedent une capacité C suffisamment important pour que la tension a leur bornes puissent étre considérée comme continu et égale a E/2. exercice corrigé onduleur

triphasé Reviewed by Electromecanique on 07 janvier Rating: 5 Page 2 MECANIQUE Reviewed by Electromecanique on 10 juin Rating: 5 TD Sciences Appliquées Onduleurs STS Exercice 1: QCM(Solution 1:) 2 Exercice 2: Onduleur autonome monophasé de tension débitant sur un four a
induction (Solution 2:) 2 Exercice 3: Onduleur de tension en commande décalée (Solution 3:) 4 Exercice 4: Commandes d’un onduleur de tension triphasé (Solution 4:) 4 Exercice 5: Onduleur de tension triphasé (Solution 5:) 6 Exercice 6: BTS Et
1996 Noumeéa (Solution 6:) 6 Exercice 7: BTS Et 1996 Métro (Solution 7:) 10 Exercice 8: BTS Et 1997 Nouméa(Solution 8:) 12 Exercice 9: BTS Et 2000 Métro (Etude de l'alimentation électrique d'un Airbus A320)(
Solution 9:) 16 Exercice 10: BTS Et 2000 Nouméa (Etude d’un variateur de machine a courant alternatif)( Solution 10:) 20 Exercice 11: BTS ET 2002 Nouméa (Etude d’une station de pompage)( Solution 11:) 21 Exercice 12: BTS ET 2004 Nouméa (Générateur Eolien)( Solution 12:) 22 Exercice
13: BTS ET 2004 Metro (Production d'électricité avec une éolienne) (Solution 13:) 26 Exercice 14: BTS ET 2005 Métro (Production d’énergie électrique et raccordement au réseau)(Solution 14:) 29 Exercice 15: BTS Et 2006 Métro (Motorisation d'un tramway) (Solution 15:) 33 Exercice 16: BTS Et 2006 Nouméa
(Véhicule hybride) (Solution 16:) 37 Exercice 17: BTS Et 2007 Métro (Etude simplifiée de la motorisation de la Peugeot 106 électrique) (Solution 17:) 40 Exercice 18: BTS Et 2007 Nouméa (Etude d’une station de pompage autonome) (Solution 18:)
42 Exercice 19: BTS 1994 : Onduleur a transistor triphasés (Solution 19:) 44 Exercice 20: BTS 2011 Nouméa: Variateur de vitesse (Solution 20:) 46 Solutions Onduleurs 48 Solution 1: Exercice 1:QCM
48 Solution 2: Exercice 2:Onduleur autonome monophasé de tension débitant sur un four a induction 48 Solution 3: Exercice 3:Onduleur de tension en commande décalée 51 Solution 4: Exercice 4:Commandes d'un onduleur de tension triphasé

52 Solution 5: Exercice 5:0Onduleur de tension triphasé 52 Solution 6: Exercice 6:BTS Et 1996 Nouméa 52 Solution 7: Exercice 7: BTS Et 1996 Métro 55 Solution 8: Exercice 8: BTS Et 1997
Nouméa 56 Solution 9: Exercice 9:BTS Et 2000 Métro (Etude de l'alimentation électrique d'un Airbus A320)( Solution 9:) 58 Solution 10: Exercice 10:BTS Et 2000 Nouméa (Etude d’'un variateur de machine a courant alternatif) 60
Solution 11: Exercice 11:BTS ET 2002 Nouméa (Etude d'une station de pompage) 62 Solution 12: Exercice 12: BTS ET 2004 Nouméa (Générateur Eolien) 62 Solution 13: Exercice 13:BTS ET 2004 Metro (Production d'électricité avec une éolienne) () 64 Solution 14: Exercice 14:BTS ET 2005 Métro
(Production d’énergie électrique et raccordement au réseau)(Solution 14:) 67 Solution 15: Exercice 15: BTS Et 2006 Métro (Motorisation d’un tramway) 67 Solution 16: Exercice 16: BTS Et 2006 Nouméa (Véhicule hybride) 69 Solution 17:
Exercice 17:BTS Et 2007 Métro (Etude simplifiée de la motorisation de la Peugeot 106 électrique) 71 Solution 18: Exercice 18:BTS Et 2007 Nouméa (Etude d’une station de pompage autonome) 72 Solution 19: Exercice 19:BTS 1994 : Onduleur a transistor triphasés

73 Solution 20: Exercice 20:BTS 2011 Nouméa: Variateur de vitesse () 73 1/74 Exercice 1: QCM(Solution 1:) Entourer la ou les bonnes réponses On appelle u(t) la tension aux bornes de la charge. 1. Onduleur de courant et onduleur de tension a) Dans un onduleur de courant la puissance est

fournie par une source de courant continue. b) Dans un onduleur de courant la puissance est fournie par une source de courant alternatif. ¢) Dans un onduleur autonome, la fréquence f dépend de la charge. d) La valeur efficace Uleff du fondamental de la tension de sortie u(t) d'un onduleur de tension est imposée par l'électronique de commande. e)
Dans un onduleur assisté, la commande des interrupteurs est synchrone avec la tension u(t) de la source alternative. 2. Commande MLI de I'onduleur de tension monophasé a) Avec la commande MLI a 5 angles précalculés, la fréquence du premier harmonique génant est Fi = 3 f. b) Avec la commande MLI a angles précalculés, la valeur efficace de la
tension u(t) aux bornes de la charge est réglable c) Avec la commande MLI a intersection sinus triangle, la valeur efficace de la tension u(t) aux bornes de la charge est réglable. d) La profondeur de modulation m permet de faire varier la valeur efficace U 1 fondamental de la tension u(t) aux bornes de la charge. e) L'onduleur a commande MLI
unipolaire est tel que u (t) = £ Vs. f) Avec 'onduleur a commande MLI unipolaire a double intersection sinus-triangle, il est possible de régler par commande électronique le transfert de puissance. 3. Onduleur triphasé a) Dans un onduleur de courant la valeur efficace du courant alternatif est imposée. b) Dans un onduleur triphasé de courant ou de
tension, la somme des trois courants: ia (t) + ib (t) + ic (t) est nulle. ¢) Dans un onduleur triphasé autonome, la fréquence f dépend de la charge. d) Dans un onduleur triphasé de tension, la relation des tensions simples v a(t) + vb(t) +vc(t) = 0 est vérifiée. e) La commande « simple » des 6 interrupteurs d'un onduleur triphasé de courant est la méme
que celle des 6 interrupteurs d'un onduleur triphasé de tension. Exercice 2: Onduleur autonome monophasé de tension débitant sur un four a induction (Solution 2:) Un four a induction est équivalent a circuit série composé d'une inductance pure L= 60 pH et d'une résistance R = 10 m. La fréquence de fonctionnement de 1'onduleur est fixée a f = 600
Hz. I. Alimentation du four par une source de tension sinusoidale 1. Alimentation directe : Le four est alimenté par un générateur de tension alternative sinusoidale de valeur efficace VN = 1 000 V et de fréquence f = 600 Hz. Calculer I'impédance Z du four, l'intensité efficace IN du courant et la puissance active P consommée. 2. Alimentation
indirecte sous tension réduite V' = 90 V (sous 600 Hz) sinusoidale. On veut obtenir le méme point de fonctionnement pour le four en ajoutant en série avec celui-ci un condensateur de capacité C que 1'on se propose de calculer. 2.1. Quelle doit étre I'impédance Z ' de l'ensemble four + condensateur pour que I’on obtienne l'intensité IN ? 2.2. En
déduire le facteur de puissance cos ' de I'ensemble du circuit. 2.3. Calculer la capacité C. On choisira la plus faible des deux valeurs obtenues. II. Alimentation du four par une source de tension alternative « rectangulaire » de fréquence 600 Hz 2/74 1. Alimentation indirecte Un générateur délivre une tension rectangulaire (ou « carrée ») de niveau u
(t) = = Eavec E = 100 V. Le développement en série de Fourier est alors : 4Esin 2k 1tk 0 2k 1 ut 1.1. Calculer les valeurs efficaces des tensions V1 et V3 correspondant respectivement aux harmoniques 1 (fondamental) et 3 de la tension u(t). 1.2. Le générateur délivrant u(t) alimente le circuit série comprenant le four a induction et le
condensateur de capacité C = 1 080 pF. Faire un schéma du montage. Calculer les impédances Z 1 et Z3 de ce circuit, relatives aux harmoniques 1 et 3. En déduire les valeurs efficaces I1 et I3 des courants correspondants. Montrer qu'en définitive, on peut considérer i(t) pratiquement sinusoidal. 2. Etude du générateur La tension u(t) est fournie par
un onduleur autonome de tension. Les composants sont supposés parfaits. On admet que le courant i(t) est sinusoidal i t 4400 2 sin t (en ampeéres) 3 2.1. Représenter les courants dans le transistor T1 (iT1), la diode D1 (iD1), et dans source de tension (iS). 2.2. Indiquer en traits pleins les séquences pendant lesquelles les transistors et,.diodes
sont a 1'état passant. 2.3. Calculer les valeurs moyennes des intensités des courants dans un transistor, une diode, et dans la source de tension E. 2.4. Calculer la puissance. Comparer au résultat de la question I Vérifier la relation P = E I s moy R Ieff? 3/74 Exercice 3: Onduleur de tension en commande décalée (Solution 3:) uc(V) H2 H1 EiDiiH 1
T/2+ Vt2T/2D11T1 H2H4 T2 D3T3 C TiC T4 D4 H1 D2 u E H4 Eléments commandés H3 H2 H3 Eléments passants iC 1) Tracer la courbe représentative de u(t). 2) Indiquer les éléments qui sont commandés pendant une période.(T ou D) 3) Exprimer la valeur efficace de la tension u. 4) On donne la décomposition en série de Fourier du signal
suivant: u (t) 4E 11 cos sint cos(3) sin(3t) cos(5) sin(5t) .... 35 Pour 2=0 (2 temps de roue libre) , exprimer les valeurs efficaces du fondamental et des harmoniques 3 et 5 en fonction de E. Méme question pour 2=/ 3 ,2=/4 et 2=/5. Conclure. Exercice 4: Commandes d’un onduleur de tension triphasé (Solution 4:) K1 T1 D1 K2 T2 D2 K3 T3
D3 E/2vAIAAVBEIBBONvVCiCCK4E/2T40T/6 2T/6 3T/6 4T/6 K1 K5 D4 K6 K5 T5 D5 5T/6 T6 D6 T 7T/6 K4 K2 Charge 8T/6 9T/6 K1 K5 K2 4/74 K3 K6 K3 1) Dessiner les tensions v AO, vBO, vCO en concordance de temps. 2) Dessiner en concordance de temps, les tensions u AB, uBC ,uCA . 3) Montrer que v AN VAO K6 1 VAO VBO VCO 34)
Dessiner les tensions simples v AN, vBN, vCN . 5) Exprimer la valeur efficace commune Vf des tensions v AO, vBO, vCO en fonction de E. 6) Exprimer la valeur efficace d'une tension composée en fonction de E 7) Exprimer la valeur efficace d'une tension simple en fonction de E. 0 Mémes questions que précédemment avec les séquences de
commandes des interrupteurs suivantes : T/6 2T/6 3T/6 4T/6 5T/6 T 7T/6 8T/6 9T/6 K1 K4 K1 K5 K2 K5 K2 K6 K3 K6 K1 K4 K5 K3 0 K1 K2 K6 T/6 2T/6 3T/6 K3 4T/6 K4 K5 5T/6 K6 T K1 K2 K5 K4 K5 K3 T/6 2T/6 K3 3T/6 K4 K5 K6 0 K1 K2 4T/6 5T/6 K2 K6 K5 K3 T 5/74 Exercice 5: Onduleur de tension triphasé (Solution 5:) Le moteur asynchrone est
alimenté par l'onduleur a transistors représenté par le schéma ci-contre dans lequel les composants sont supposés parfaits. On suppose en outre qu'il y a continuité du courant dans chaque phase. D11 T11 D12 T12 D13 T13 E T03 D03 T02 D02 T01 D01 v2 vl v3 M.A.S 1 \ Commande "pleine onde" a f = 50 Hz : La commande des transistors est telle
que la d.d.p. v 1 est donnée par la courbe ci-contre ; les d.d.p. v2 et v3 étant en retard de 2 3 et de 4 3 Evl t 0 parrapportavl. 6 2 6 6 2 -E 1-1) Etablir 'expression de la valeur efficace de chaque tension en fonction de E. 1-2) On étudie maintenant la décomposition en série de Fourier de ces d.d.p. On montre que les harmoniques d'ordre n (avec
n impair) peuvent s'écrire : vl =Vn4 3 )]lavec: Vn2 =4Encosn 62sinn ;v2=Vn2sin[n(-2 3)]; v3 =Vn 2 sin [n(-. - Calculer la valeur de E permettant d'avoir une valeur efficace V1 = 220 V pour le fondamental (n = 1). - Calculer alors les valeurs efficaces des tensions pour les harmoniques 3, 5, 7. On négligera les harmoniques d'ordre
supérieur. 1-3) On sait que le fonctionnement du moteur asynchrone est déterminé par les fondamentaux des d.d.p. fournies par l'onduleur. Mais 1'existence des harmoniques entraine des conséquences négatives concernant : - les pertes par effet Joule dans les enroulements (elles ne seront pas étudiées dans le cadre de ce probleme). - I'existence de
deux champs tournants supplémentaires ; Donner l'expression des d.d.p. v1, v2, v3 pour I'harmonique 5, puis pour I'harmonique 7. En déduire le sens et la vitesse des deux champs tournants crées par les harmoniques 5 et 7. On montre qu'il en résulte 1'apparition d'un couple pulsatoire qui engendre des vibrations parasites, en particulier a faible
vitesse. 2 \ Amélioration de la forme d'onde : E Pour atténuer les problemes ci-contre ; on commande les transistors par des signaux en modulation de largeur d'impulsions (MLI) de fagon que les d.d.p. soient données par la courbe cidessus dans laquelle: 1 = 9;2 = 6;3=29v1t0123 2 2 -E.2-1) Montrer que cette commande permet d'obtenir
la méme valeur efficace qu'en 2-1-1). 2-2) On montre que la valeur efficace de I'harmonique d'ordre n est alors : Vn' = Vn [2 cos (n 18 ) - 1] . En déduire les expressions des valeurs efficaces du fondamentale et des harmoniques 3, 5, 7. Comparer les résultats obtenus en 2-1-2). Exercice 6: BTS Et 1996 Nouméa (Solution 6:) PARTIE 2 : Etude de
I'onduleur de tension en commande "Pleine onde" Il a pour fonction de générer un systeme triphasé de tensions v an , vbn , ven dont 'amplitude et la fréquence soient réglables. Le schéma de puissance simplifié est donné a la figure 4. E est la f.é.m de la source de tension continue parfaite qui alimente 1'onduleur. La technique permettant
'élaboration des ordres de commande des interrupteurs dépend de la fréquence désirée pour le moteur. Elle débute en modulation de largeur d'impulsions (permettant le fonctionnement a V/f 6/74 constant) pour finir en mode pleine onde. Les intervalles de conduction des interrupteurs sont donnés sur le document réponse n°1. Seul ce
fonctionnement particulier est étudié. Moteur asynchrone IK1 VK1 K1 K2 a E K3 ian b ¢ K1’ K2’ K3’ o Figure 4 1 - Formes d'ondes. 1) Représenter vao(t), vbo(t), vco(t) sur le document réponse n°1. 2) Le moteur ayant un fonctionnement équilibré défini par van vbn vcn 0, montrer que 2 1 1 van va 0 vb 0 vc O et représenter van(t) sur le document
réponse n° 1 bis. 33 3van va 0 vOn On pourra utiliser les relations suivantes : vbn vb 0 vOnv v vc0 On cn 3) La forme d'onde ia(t) du courant dans la phase a étant donné (ia(t) est assimilé a son fondamental), représenter les grandeurs iK1(t) et vK1(t) relatives a l'interrupteur K1. En spécifiant les contraintes en tension et courant au niveau de
l'interrupteur K1, en donner une structure possible. 2 - Calculs. 1) Le développement en série de Fourier de la tension van(t) donne un fondamental van 1(t) d'amplitude Vanlmax = (2E/). Calculer la valeur a donner a E pour que la valeur efficace Vanl du fondamental ait pour valeur 220 V. 2) En partant de la forme d'onde établie a la question 2) du
paragraphe consacré a la forme d'onde, calculer la valeur efficace Van de la tension van(t). Comparer les valeurs V an et Van1. Document - réponse n°1 7/74 K’1 K1 K’'2 K3 K’2 K2 K’3 Interrupteurs en conduction K3 vao E 0 T/2 T T/2 T T/2 T t vbo E 0 vco E 0 Commande des interrupteurs “ pleine onde ” - rapport cyclique = 0.5 Document - réponse
n°1 bis 8/74 0 T/2 T K'1 K1 K’2 K’2 K2 K’3 K3 Interrupteurs en conduction K3 van E 2/3E ia E/3 0 T/12 T/2 T T/2 T t -E/3 -2/3E -E VK1 E iK1 2/3E ia E/3 0 T/12 -E/3 -2/3E -E 9/74 Exercice 7: BTS Et 1996 Métro (Solution 7:) Lissage I0 iKR uKR T1 b iRiS S vR T vS ic iT vT n Pont redresseur c6té réseau KT KS Rucvaibc CKR T3 aia AB T2 MAS 3 DT
commun K’S K’'R T’1 T2 K’T machine asynchrone T’3 Onduleur Commande de I 0 T (consigne) KR, KS, KT, Commande de Calculateur K 'R, K S', K'T sont des interrupteurs commandés a l'ouverture et a la fermeture. I1.1- Onduleur de courant : Les courants délivrés par le convertisseur ne sont pas sinusoidaux. Le courant d'entrée est supposé
parfaitement lissé ; son intensité a pour valeur Io, réglable par le pont redresseur situé coté réseau. I1.1.1 Compte tenu des intervalles de conduction des interrupteurs, représentez sur la feuille réponse 2 , les formes d'onde des courants d'intensités respectives iR, iS et iT. I1.1.2. Calculez la valeur efficace IR de iR en fonction de Io. I1.1.3. La valeur
efficace IRF du fondamental de iR vaut IRF = 0,78.1o. Tracez en superposition a iR, 1'allure de son fondamental iRF II.1.4. Indiquez sur la feuille réponse 2, les intervalles de conduction des interrupteurs pour inverser le sens de rotation du moteur. II1.1.5. On donne sur la feuille réponse 3, les formes d'onde des tensions VR, vS, vT supposées
sinusoidales et celle de iR. a- Tracez les allures de l'intensité iKR et de la tension uKR. b- Pour quelle(s) raison(s) les interrupteurs du convertisseur ne peuvent-ils pas étre des thyristors en commutation naturelle Document réponse 2 10/74 KR Intervalles de conduction des interrupteurs K’'S KS K'TKRKTK'RK'StK'TtI0tiR0I0iSt0I0iTt 0
Inversion du sens de rotation Intervalles de conduction des interrupteurs KR t t Document réponse 3 11/74 uKR vS vR vT uSR vT uTR iR 10 iKR I0 Exercice 8: BTS Et 1997 Nouméa(Solution 8:) II.1 - Fonctionnement a la résonance Dans cette partie de I’étude, on s’intéresse a la moitié de 1’'onduleur qui fonctionne pendant la demi-période ou le courant
dans la charge est positif. Un dispositif électronique, maintient le courant dans la charge en phase avec le fondamental de la tension de fagon a assurer le fonctionnement a la résonance. Tous les semi-conducteurs utilisés seront considérés comme parfaits ( chute de tension nulle a 1’état passant et courant nul a 1’état bloqué). Le courant i dans la
charge est sinusoidal, de fréquence f0 = 200Hz et de valeur efficace I = 50 A. Sur la figure n°8 sont représentés les intervalles de conduction de K 1 et K3, ainsi que le courant i sur un intervalle de temps égal a une demi-période. K1 est fermé pendant toute la durée de la demi- période , tandis que K3 est fermé de 0 a T/16 , de T/8 a 3T/8 et de 7T/16 a
T/2 . 11.1.1. Représenter sur la figure n°8 (document réponse n°2 a remettre avec la copie ) les intervalles de conduction de la diode D1, la tension u, le courant is. II.1.2. donner 1’équation horaire i = f(t) de i II.1.3. En admettant, ce qui est vérifié, que la forme du courant is pendant la deuxieme demi-période est identique a celle de la demi-période,
mettre en place le calcul de la valeur moyenne du courant fourni par la source E. Pour cela, sans effectuer aucun calcul de primitive, ni aucun calcul trigonométrique, on indiquera clairement les opérations mathématiques a effectuer pour calculer ismoy . La variable d’intégration sera = t. On prendra par la suite ismoy = 35,2A. II.1.4. Calculer la
puissance fournie par la source. Conclusion. I1.1.5. Compléter le schéma de la figure n° 7 par les composants K 2, K4 et D2 qui assurent le fonctionnement du dispositif pendant la demi-période ou le courant dans la charge est négatif. Préciser celui des interrupteurs qui reste fermé de T/2 a T. 12/74 I1.2 - Fonctionnement sur charge capacitive En
réalité, pour permettre une commutation sans probleme, on est amené a choisir le condensateur C de fagon a ce que le circuit ait un fonctionnement légerement capacitif (courant en avance par rapport a la tension). I1.2.1. Calculer la nouvelle valeur de la capacité qui permet d’obtenir un fondamental du courant en avance de T/20 par rapport au
fondamental de la tension u ( = -18° ).Calculer la nouvelle valeur de I'impédance du four pour le fondamental de la tension ; en déduire la valeur efficace du fondamental du courant et la puissance dissipée dans le four. I1.2.2. On s’intéresse de nouveau a la moitié de ’onduleur qui fonctionne pendant la premiére demi-période. La commande des
interrupteurs est identique a la précédente ( fig. 9 sur le document réponse n°3 a remettre avec la copie). I1.2.2.1. représenter les courants iK1 , iK3 et iD1 sur les graphes de la figure 9 ( document réponse n° 3 a remettre avec la copie). I1.2.2.2. I’examen de ces courants exige la modification de la structure des interrupteurs K 1 et K3. Quelles sont les
modifications a apporter et pourquoi ? Document réponse 2 is u K1 E D1 is i K3 Figure 7 13/74 0t (K1) 0t (K3) 0t (D1) u T/16 T/8 T/4 3T/8 7T/16 T/2 200t 0i 50 2 t 0 is t 0 Figure 8 14/74 Document réponse 3 0t (K1) 0t (K3) 0t (D1) uT/16 T/8 T/4 3T/8 7T/16 T/22000tit0ikl1 t0ik3 0tiD1 t 0 Figure 9 15/74 Exercice 9: BTS Et 2000 Métro
(Etude de l'alimentation électrique d'un Airbus A320)( Solution 9:) Etude de 1'onduleur de secours et de son filtre Dans le cas, extrémement improbable, ol les différents alternateurs seraient tous hors service, il est encore possible d'alimenter les organes essentiels de 1'avion pendant une demi-heure par l'intermédiaire d'un onduleur autonome dit
"convertisseur de dernier secours". Celui ci permet de reconstituer un réseau alternatif 115 V / 400 Hz monophasé a partir d'une batterie délivrant une tension continue UB . Ce convertisseur indirect est constitué de deux étages : — un onduleur en pont complet qui fournit la tension v MN(t) (figure 5), — un filtre de sortie qui fournit la tension v S(t)
(figure 6a). Le schéma de principe de l'onduleur est celui de la figure 5 K1 UB vMN(t) i M K4 N K2 K3 Figure 5 Cahier des charges de I’onduleur de secours muni de son filtre de sortie passe-bas : Valeur efficace du fondamental de la tension de sortie du filtre : VS1 115 V Fréquence de sortie : f Puissance apparente nominale de sortie : 400 Hz 1,0 kVA
PS Facteur de puissance 0,70 < cos 1 Distorsion globale de la tension de sortie : dg du courant dans la batterie. Préciser, en le justifiant, si elle se charge ou se décharge. B.II.3. On considere maintenant un fonctionnement a puissance réduite, vent faible, pour lequel les puissances de la génératrice sont P = - 278 kW et Q = + 275 kVAR. En déduire
le courant moyen de la batterie et son mode de fonctionnement. B.I1.4. Calculer la capacité de la batterie qui permet un fonctionnement autonome a puissance réduite pendant 10 h. Combien de temps 1'éolienne devra-t-elle fonctionner a puissance nominale pour recharger la batterie? On admet que le rendement électrique de la batterie est égal a 1.
Figure 5 23/74 Figure 6 Document Réponse DR3 24/74 25/74 Exercice 13: BTS ET 2004 Metro (Production d'électricité avec une éolienne) (Solution 13:) L’onduleur comprend 6 cellules constituées d'un TGBT et d'une diode. Les TGBT sont considérés comme des interrupteurs parfaits unidirectionnels commandés a l'ouverture et a la fermeture. Les
diodes sont supposées parfaites (tension nulle a leurs bornes quand elles sont passantes). On assimile la batterie a une source idéale de tension de f.é.m. E B. T1 D1 T2 D2 T3 D3 vAiA AvB EB iB B O vC iC C Charge T'1 D'1 T'2 D'2 T'3 D'3 figure 4 C.1.Tensions délivrées par l'onduleur Les séquences de commande des interrupteurs sont données sur le
document réponse n°2. C.1.1. Les interrupteurs présents sur un méme bras de I’'onduleur peuvent-ils étre commandés simultanément a la fermeture ? Justifier la réponse. C.1.2 Tracer sur le document réponse n°2, les chronogrammes des tensions composées u AB, uBC et uCA. C.1.3 On rappelle que les tensions simples aux bornes de la charge ont
pour expressions respectives : VA u uAB uAB uCA u uBC; vB BC; vC CA. 3 3 3 Construire les chronogrammes des tensions simples vA, vB et vC sur le document réponse n°2. C.1.4 Tracer l'allure des termes fondamentaux v A1, vB1l et vC1 de vA, vB et vC sur le document réponse n°2. C.1.5 La valeur efficace du fondamental des tensions simples
a pour expression : VA1 VB1 VC1 2E. B En déduire la valeur de la f.é.m. EB que doit délivrer la batterie pour que le fondamental des tensions simples ait pour valeur efficace 230 V. C.2. L’onduleur alimente la charge seule (quand 1'éolienne ne fonctionne pas) On néglige dans cette partie les harmoniques du courant absorbé par chaque phase de la
charge devant le fondamental. Chaque élément de la charge peut étre modélisé par une source de courant sinusoidal de valeur efficace 1 en retard de 1 par rapport a la tension a ses bornes. Les chronogrammes de iA, iB et iC sont tracés sur le document réponse n°3 pour 1 4 C.2.1. Indiquer les séquences de conduction des 6 éléments D 1, T1, D2,
T2, D3, T3 sur le document réponse n°3. C.2.2 ; Tracer l'allure du courant i débité par la batterie sur le document réponse n°3. (On remarquera que i A + iB + iC = 0). C.2.3. Calculer la valeur moyenne du courant délivré parla batterie dans le cas ou la puissance active P ch absorbée par la charge vaut 200 kW et EB vaut 510 V. 26/74 C.3. L'onduleur
est connecté a la charge et a 1'éolienne On adopte la convention récepteur pour chacun des éléments apparaissant sur le schéma ci-contre. Quand un élément (machine asynchrone, onduleur ou charge) absorbe de la puissance active ou réactive, celle-ci est comptée positivement. En revanche, s'il fournit de la puissance, elle est comptée négativement.
G 3 ph PG, QG Pch, Qch Charge P, Q Onduleur autonome figure 5 Batterie Dans cette partie, on néglige toujours les harmoniques de courant devant le fondamental. On suppose que la charge absorbe constamment la puissance active Pch = 200 kW et la puissance réactive Q ch = 150 kVAR. On s'intéresse a deux cas de fonctionnement : Cas n°1 -
I'éolienne fonctionne a pleine puissance : PG1 = - 300 kW et QG1 = 200 kVAR. Cas n°2 -leventestfaible:................. PG2 = -23 kW et QG2 = 123 kVAR. C.3.1 Calculer pour chacun des cas les puissances actives et réactives (P 1, P2, Q1, Q2) mises en jeu au niveau de 1’'onduleur. C.3.2 Dire pour chacun des cas si la batterie se charge ou se
décharge. 27/74 Document réponse n°2 C.1 - Tensions délivrées par I'onduleur commande a la fermeture T1 T'1 T2 T'2 T3 T'3 commande a l'ouverture uAB EB 0 /3 2/3 4/35/32 =.t/32/3 4/35/32 =.t/32/3 4/35/32=.t/32/3 4/35/32=.t/32/3 4/35/32=.t/32/3 4/35/32=.t-EBuBCEBO0-EBuCAEBO-EBvA,vAl EBO-EBvVB, vBl1 EBO -EB
vC , vC1 EB 0 -EB 28/74 Document réponse n°3 commandé a la fermeture T1 T'1 T2 T'2 T3 T'3 commandé a l'ouverture C.2.1 -- Séquence de conduction des éléments T1 D1 T2 D2 T3 D3 1 2 Passant Non passant iC 0iA /3 iB 2/34/35/32 =.t 1 2 C.2.2 -- Chronogramme du courant i délivré par la batterie 1 2 iC 0 -iB /3 iA 2/3 -iC iB 4/3 -iA5/3 2 =.t
1 2 Exercice 14: BTS ET 2005 Métro (Production d’énergie électrique et raccordement au réseau)(Solution 14:) C2 Filtrage actif des signaux de commande présents sur le réseau. 29/74 Le filtre actif (ou compensateur actif) est constitué d'un onduleur de tension triphasé a transistors IGBT associé a un transformateur d'injection délivrant les tensions
UA1A2 (t), UB1B2(t) et UC1C2 (t) (figure C5). Ce transformateur délivre des tensions qui compensent les composantes a 175 Hz présentes sur le réseau HTA, de telle sorte que l'installation de cogénération ne soit soumise qu'aux composantes sinusoidales de fréquence 50 Hz. L'onduleur est alimenté par une tension continue, notée U 0, obtenue par
redressement et filtrage des tensions triphasées du réseau. Les signaux de commande appliqués aux grilles des transistors IGBT sont obtenus a partir des images filtrées des tensions du réseau. $ C.2.1. Ecrire la relation liant les tensions vres1(t), UA1A2 (t) et vprod1(t)e C.2.2.Déterminer l'expression de uA1A2 (t) nécessaire pour que l'installation de
production ne soit soumise qu'aux tensions sinusoidales de fréquence 50 Hz. C.2.3.Chaque interrupteur K de l'onduleur est constitué d'un transistor IGBT en parallele avec une diode. C.2.3.1. Quelle précaution faut-il prendre lors de la commande des transistors IGBT d'un méme bras (K1 et K2 par exemple) ? C.2.3.2. Expliquer brievement le role de la
diode dans chaque interrupteur. C.2.4.Pour compenser les tensions V 175Hz présentes sur chaque phase, 1'onduleur délivre entre les points S1, S2 et S3 des tensions uS12(t), uS23(t) et uS31(t) dont la figure C6 présente une séquence (document réponse n°3). Ces tensions uS12(t), uS23(t) et uS31(t) permettent, apres des transformations non
étudiées dans ce sujet, d'élaborer les tensions souhaitées en sortie du transformateur d'injection en A 1A2, B1B2 et C1C2. 30/74 La production de la tension uS12(t), met en jeu les interrupteurs K1, K2, K3 et K4. C.2.4.1. Préciser 1'état de ces interrupteurs lorsque uS12 prend la valeur +Uo. C.2.4.2. Préciser 1'état de ces interrupteurs lorsque uS12
prend la valeur -Uo. C.2.4.3. Donner les deux possibilités permettant d'avoir uS12 nulle. Les figures C6, C7 et C8 respectent la concordance des temps. C.2.4.4.. Hachurer sur la figure C7 (document réponse n°3) les séquences de conduction des interrupteurs, lorsqu'ils sont passants, pour les valeurs +Uo et -Uo de uS12 (t)¢ C.2.4.5. En utilisant la
démarche précédente, hachurer sur la figure C8 les séquences de conduction pour les valeurs +Uo et -Uo de uS23 (t) et uS31 (t). Compléter la figure C8 avec les séquences de la figure C7. 31/74 Document réponse 3 32/74 Exercice 15: BTS Et 2006 Métro (Motorisation d'un tramway) (Solution 15:) Le synoptique de l'alimentation d'un moteur de
traction est donné figure 1 . Chaque moteur de traction est alimenté par l'intermédiaire d’un onduleur de tension a partir du réseau 750 V continu. La tension continue UC est délivrée par la caténaire : UC = 750 V. Deux condensateurs identiques forment un diviseur capacitif permettant de créer un point milieu O. Chaque moteur de traction se
comporte comme un récepteur équilibré. Les interrupteurs K1, K2, K3, K4, K5 et K6 , réversibles en courant, sont commandables a l'ouverture et a la fermeture et sont supposés idéaux. C.1- Onduleur a commande pleine onde Les commandes des interrupteurs ( K1, K4 ), (K2, K5 ), et ( K3, K6 ) sont deux a deux complémentaires. Chaque interrupteur
est commandé a la fermeture durant une demi-période et a 1'ouverture sur l'autre demi-période. La commande d'un bras d'onduleur est décalée d'un tiers de période sur celle du bras précédent (voir document réponse n°3). C.1.1- Préciser la valeur de la tension VAO lorsque K1 est fermé puis lorsque K4 est fermé. Compléter alors le document réponse
n°3 en y tragant le chronogramme de la tension VAO. C.1.2 - Tracer également sur le document réponse n°3 les chronogrammes des tensions VB0 et VCO0. C.1.3 - En admettant la relation v AN 1 2vA0 vB 0 vC 0 , construire, sur le document réponse n°3, le chronogramme 3 de VAN en indiquant les différentes valeurs prises. C.1.4 - Calculer la valeur
efficace VAN de la tension vAN en fonction de UC. C.1.5 - La décomposition en série de Fourier de la tension VAN, est la suivante : vAN (t) 2UC 111 sint sin 5t sin 7t sin 11t ... 57 11 33/74 Donner l'expression du fondamental v1(t) de la tension vAN(t). Calculer sa valeur efficace V1 et tracer l'allure de v1(t) sur le document réponse n°3.
C.2 - Association onduleur - moteur de traction Dans cette partie, on étudie l'influence de la forme des tensions délivrées par l'onduleur sur le couple électromagnétique instantané d'un moteur de traction. On admet que la phase A du moteur de traction peut étre décrite par le schéma simplifié de la figure 6 dans lequel la force électromotrice eA(t)
traduit la conversion électromécanique. On donne : L = 2,31 mH et eA (t) E 2sint La tension vAN (t) délivrée par l'onduleur de tension étudié en C.1. comporte de nombreux harmoniques. Pour simplifier I'étude, on limite le développement en série de Fourier de la tension simple vAN(t) et du courant de ligne associé a leurs fondamentaux et a leurs
harmoniques derang 5et 7: vAN (t) V1 2sint V52sin 5t V7 2sin 7t avec V5 VV1 et V7 1 75 Dans la suite de la partie C, on se place au point de fonctionnement nominal pour lequel on adoptera les valeurs numériques suivantes : V1=338V; 11=35,4 A; 1=43°; E=309 V; =6,2°; f=88Hz et =553 rad.s-1. Et ’on prend un nombre de paire de
poles p=2 Pour les harmoniques de rangs 5 et 7, le modéle équivalent de la figure 6 se réduit a : vk (t) Vk 2 sin kt ik (t) Ik 2 sin kt k Avec k =5 ou 7 C.2.1 - Calculer les impédances Z5 et Z7 présentées par l'inductance L respectivement aux fréquences f5 = 5f et f7 = 7f. C.2.2 - En déduire les valeurs efficaces I5 et I7 des harmoniques de rang 5 et
7 du courant iA(t). Dans la suite, on prendra : 15 = 10,6 A et I7 = 5,4 A. La puissance électromagnétique instantanée mise en jeu dans la phase A est : pemA(t) = eA(t).iA(t). En tenant compte des deux autres phases, on montre que, pour de faibles valeurs de 1'angle , la puissance électromagnétique instantanée totale transmise au rotor s'écrit : pem (t
) 3EI1cos1 3E I5 17 sin 6t On rappelle que le couple électromagnétique instantané c(t) vérifie la relation : pem(t) = c(t).S. C.2.3 - Montrer que le couple électromagnétique instantané est la somme : - d'un terme constant C que 1'on calculera et dont on précisera le sens physique, - d'un terme c'(t) variable dans le temps, appelé couple
pulsatoire, dont on précisera la fréquence et 1'amplitude C'MAX. 34/74 C.2.4 - Calculer le rapport CMAX . Conclure. C En pratique, la structure et la commande retenues pour 'onduleur sont différentes de celle envisagées jusqu'a présent. Pour un fonctionnement a grande vitesse, on adopte une commande de type MLI précalculée. Le spectre en
amplitude de la tension simple v AN(t) est alors donné figure 8. C.2.5 - Préciser le rang de I'harmonique de vAN(t) le plus proche du fondamental. Quel intérét présente cette commande vis-a-vis du couple pulsatoire ? 35/74 36/74 Exercice 16: BTS Et 2006 Nouméa (Véhicule hybride) (Solution 16:) Le principe d'un véhicule hybride est représenté
figure 1. Comme le montre la figure 3, la machine synchrone est alimentée par un onduleur de tension a modulation de largeur d'impulsions (MLI) constitué de six interrupteurs a semi-conducteurs K1, K'1, K2, K'2, K3, K'3. Il permet de faire varier la fréquence et la valeur efficace Vf du fondamental des tensions v 1(t), v2(t), v3(t) appliquées aux
bornes des enroulements de la machine synchrone. Cette valeur efficace V f peut varier entre OV et la valeur nominale Vn = 140V. Cette valeur nominale Vn 37/74 est obtenue lorsqu'on tend vers la commande «pleine onde» pour laquelle les interrupteurs sont sollicités une fois par période. C'est ce mode de commande que 1'on considere dans cette
partie B. B 1) L'évolution des tensions L'état des interrupteurs a été représenté en commande « pleine onde », pour une période T de fonctionnement, sur la figure 8 du document réponse. Les commandes des interrupteurs situés sur un méme bras de 1'onduleur sont complémentaires : autrement dit, si K 1 est fermé, alors K'l est ouvert. B1.1) Tracer
I'évolution des tensions composées u 12(t) et u31(t) sur la figure 8 du document-réponse. B1.2) Sachant que v1(t) + v2(t) +v3(t) = 0, montrer que la tension v 1(t) aux bornes de la phase 1 de la machine peut s'exprimer de la fagon suivante : v1 (t) 1 ul12 (t) u31 (t) 3 B1.3) En déduire le tracé de la tension v 1(t) sur la figure 8 du document réponse.
B1.4) Exprimer la valeur efficace V de v 1(t) en fonction de U b. B1.5) La valeur efficace V f du fondamental de v 1(t) s'exprime sous la forme : V f= 0,95.V Exprimer Vf en fonction de U b. Calculer Ub afin d'obtenir V f = Vn = 140V. B1.6) Tracer sur la figure 8 du document réponse, 1'évolution du fondamental de v 1(t) en fonction du temps. B 2) L'état
des interrupteurs On suppose que les courants dans les enroulements de la machine sont sinusoidaux. On envisage le cas ou le courant d'intensité il(t) dans la phase n°1 de la machine est en avance de 30° par rapport a la tension simple v 1 (t), et ou son amplitude vaut 20A. B2.1) Tracer dans ces conditions, sur la figure 8 du document réponse,
I'évolution de l'intensité i1(t). B2.2) Les interrupteurs Ki sont constitués d'un IGBT Ti et d'une diode Di (figure 4). Préciser sur la figure 8 du document réponse les intervalles de conduction des semi-conducteurs T1, D1, T'1, D'1. 38/74 39/74 Exercice 17: BTS Et 2007 Métro (Etude simplifiée de la motorisation de la Peugeot 106 électrique) (Solution
17:) Le synoptique de la réalisation est représenté sur la Figure 1. Les roues sont couplées au moteur synchrone par l'intermédiaire d'un ensemble différentiel - réducteur de rapport k. Le moteur est piloté par un onduleur, luiméme alimenté par une batterie. La commande des interrupteurs de I'onduleur est déterminée par un dispositif tenant
compte, entre autres, de la consigne de couple générée par la pédale d'accélérateur. On étudie un onduleur dont la structure est représentée Figure 6. Sur la Figure 7 figurent la tension vAN ainsi que l'intensité ia du courant absorbé dans la phase « a » pour le point de fonctionnement étudié (sur une période entiere). 40/74 D.1- Etude harmonique On
a représenté sur la Figure 8 le spectre d'amplitude de V AN. D.1.1- Quelle est la fréquence du signal VAN ? Quelle est la fréquence de son fondamental V AN1 ? Justifier chacune des réponses. D.1.2- Déterminer la valeur efficace du fondamental de la tension, notée V AN1. D.1.3- Quels sont la fréquence et le rang du premier harmonique non nul de
rang strictement supérieur a 1 ? D.1.4- Expliquer qualitativement pourquoi on peut considérer que le courant absorbé par le moteur est sinusoidal bien que la tension ne le soit pas. D.2- Considérations énergétiques 41/74 Le courant absorbé dans la phase « a » est supposé sinusoidal, de valeur maximale 219 A et est en retard de 28° par rapport a
I'origine des phases choisie sur la Figure 7. D.2.1- Représenter sur le Document réponse 2 l'allure du fondamental V AN1 de la tension VAN, en le positionnant correctement en phase et en amplitude. D.2.2- Déterminer la valeur efficace du courant notée Ia. D.2.3- Déterminer le déphasage (pi entre le courant ia et le fondamental de la tension VAN
(c'est-a-dire VAN1). D.2.4a) Rappeler les formules de la puissance active Pa et de la puissance réactive Qa absorbées par la machine en fonction des notations déja définies dans la partie D). b) Déterminer les valeurs numériques de Pa et Qa pour ce point de fonctionnement. c) Peut-on calculer la puissance apparente S a absorbée par la machine
uniquement a partir de ces deux grandeurs ? Justifier la réponse. Document réponse 2 Exercice 18: BTS Et 2007 Nouméa (Etude d’une station de pompage autonome) (Solution 18:) Le synoptique de l'installation est représenté ci-dessous. 42/74 L'onduleur triphasé alimentant la machine asynchrone est commandé en pleine onde. Les interrupteurs T1,
T2, T3, T'1, T'2, T'3 (IGBT) sont commandés a la fermeture et a I'ouverture par le systéme de controle. Ils sont supposés parfaits. L'état de leur commande est indiqué sur le document réponse 3. On suppose la tension EC constante. Les intensités des courants il, i2 et i3 peuvent étre assimilées a des grandeurs sinusoidales de fréquence f et de valeur
efficace I (voir le tracé de leurs chronogrammes sur le document réponse 3). On note = 2f et = t. C.1- Tracer sur le document réponse 3 les chronogrammes des tensions composées ul2r u23 et u31. C.2 - En se rappelant que vl ul2 ul3, tracer sur le document réponse 3 le chronogramme de la tension simple 3 v1. C.3 - Déterminer, en vous
appuyant sur les chronogrammes, le déphasage 1 entre v1f (fondamental de v1) et il. Dire clairement si il est en avance ou en retard sur v1f. C.4 - La décomposition en série de Fourier de vl est: vl (t) sin 5 sin 7 sin11 2EC .. sin 57 11 Exprimer la puissance active PC absorbée par la machine asynchrone en fonction de E C et I. C.5 -
Pour PC = 1155 W et EC = 318 V, déterminer la valeur de I. C.6 - Sachant que 1'on néglige les pertes dans 1'onduleur, calculer . 43/74 Document réponse 3 - Partie C i1(t) Exercice 19: BTS 1994 : Onduleur a transistor triphasés (Solution 19:) Le moteur asynchrone est alimenté par 'onduleur a transistors représenté par le schéma ci-contre dans lequel
les composants sont supposés parfaits. On suppose en outre qu'il y a continuité du courant dans chaque phase. 44/74 D11 T11 D12 T12 D13 T13 E T01 D01 T03 D03 T02 D02 v2 vl v3 M.A.S 1) Commande "pleine onde" a f = 50 Hz : La commande des transistors est telle que la d.d.p. v 1 est donnée par la courbe ci-contre ; les d.d.p. v2 et v3 étant en
retard de Evl t 2 4 et de par rapportavl.330 6 2 6 6 2 -E 1-1) Etablir I'expression de la valeur efficace de chaque tension en fonction de E. 1-2) On étudie maintenant la décomposition en série de Fourier de ces d.d.p. On montre que les harmoniques d'ordre n (avec n impair) peuvent s'écrire : vl () Vn2sin n ; 2 v2() Vn2sin n ;3 4
v3() Vn2sin n 3 4Enavec:Vn2 cosn 6 - Calculer la valeur de E permettant d'avoir une valeur efficace V 1 = 220 V pour le fondamental (n = 1). - Calculer alors les valeurs efficaces des tensions pour les harmoniques 3, 5, 7. On négligera les harmoniques d'ordre supérieur. 1-3) On sait que le fonctionnement du moteur asynchrone est
déterminé par les fondamentaux des d.d.p. fournies par 1'onduleur. Mais 1'existence des harmoniques entraine des conséquences négatives concernant : - les pertes par effet Joule dans les enroulements (elles ne seront pas étudiées dans le cadre de ce probleme). - I'existence de deux champs tournants supplémentaires ; donner l'expression des d.d.p. v
1, v2, v3 pour I'harmonique 5, puis pour I'harmonique 7. En déduire le sens et la vitesse des deux champs tournants crées par les harmoniques 5 et 7. On montre qu'il en résulte 'apparition d'un couple pulsatoire qui engendre des vibrations parasites, en particulier a faible vitesse. 2) Amélioration de la forme d'onde : vl Pour atténuer les problemes ci-
contre ; on commande les E transistors par des signaux en modulation de largeur d'impulsions t (MLI) de fagcon que les d.d.p. soient données par la courbe ciO dessus dans laquelle: 1 = 9;2=6;3=29123.2 2 -E 2-1) Montrer que cette commande permet d'obtenir la méme valeur efficace qu'en 2-1-1). 2-2) On montre que la valeur efficace
de I'harmonique d'ordre n est alors : Vn' = Vn [2 cos (n 18 ) - 1] . En déduire les expressions des valeurs efficaces du fondamentale et des harmoniques 3, 5, 7. Comparer les résultats obtenus en 1-2). 45/74 Exercice 20: BTS 2011 Nouméa: Variateur de vitesse (Solution 20:) La circulation de l'air chaud est assurée a l'aide d'une soufflante entrainée par
un moteur asynchrone. Le débit d'air peut varier selon 1'état des filtres a air et selon la quantité de P.E T a sécher. Il est donc nécessaire d'entrainer la soufflante a vitesse variable ; la solution technologique retenue pour le nouveau sécheur consiste a lui associer un variateur de vitesse (ADV200). L'objectif de cette partie est d'étudier 1'énergie
consommeée par le variateur pour un point de fonctionnement donné (débit d'air 1670m3.h-1). C.1 Analyse de la structure du variateur On donne le schéma de la constitution interne du variateur sur le document réponse C (figure n°2). Le variateur est alimenté par le réseau triphasé équilibré direct 230V/400V - 50 Hz. Le moteur est couplé en étoile.
C.1.1 Indiquer, sur le document réponse C, la fonction des modules 1, 2 et 3. Sur le document annexe 1, on donne les relevés d'une tension simple non sinusoidale délivrée par le variateur et du courant iM(t), considéré comme sinusoidal, absorbé par le moteur. C.1.2 Déduire de ce relevé le type de commande du module 3 du variateur. C.2 Economie
d'énergie réalisée a l'aide du nouveau variateur de vitesse On souhaite déterminer 1'énergie consommeée en entrée du variateur pour 1h de séchage. On donne sur le document annexe 1 les relevés de mesures effectuées par phase en sortie du variateur. C.2.1 Repérer, a l'aide des relevés expérimentaux figurant sur le document annexe 1, les valeurs
des grandeurs électriques suivantes : la puissance active P1M fournie, par phase, au moteur ; la puissance apparente S1M pour une phase du moteur ; la valeur efficace Im de l'intensité du courant iM(t) ; la valeur efficace V d'une tension simple ; la valeur efficace VHO1 du fondamental d'une tension simple ; le facteur de puissance ; le facteur de
déplacement. C.2.2 Vérifier la cohérence des informations délivrées (on exprimera pour cela la puissance active et la puissance apparente en fonction des intensités et des tensions appropriées). C.2.3 Déterminer la puissance totale Pm délivrée par le variateur au moteur. En déduire la puissance Pv absorbée par le variateur en considérant que son
rendement est de 97%. C.2.4 Calculer 1'énergie WV consommeée par le variateur pour 1 h de séchage (la soufflante étant en permanence en fonctionnement). L'ancien sécheur ne possédait pas de variateur associé au moteur de la soufflante. Ainsi, 1'air chaud et sec utilisé pour le séchage circulait a un débit constant de 2000 m3.h-1 quelles que soient
les conditions de fonctionnement. La puissance active absorbée par le moteur était alors de 20 kW. C.2.5 Calculer 1'économie d'énergie Wecov réalisée avec cette nouvelle ventilation pour une heure de fonctionnement. ANNEXE 1 Relevés d'une tension simple et du courant i(t) absorbé par le moteur 46/74 Relevés du spectre d'une tension simple et
des puissances absorbées par une phase du moteur 47/74 Solutions Onduleurs Solution 1: Exercice 1:QCM Solution 2: Exercice 2:0Onduleur autonome monophasé de tension débitant sur un four a induction Alimentation du four par une source de tension sinusoidale L V=1000 V600 HzR1.Z R2 L 0,012 0,06 103 2 600 0,22622IN V 1000
4416 AZ 0,226 P R12 0,01 44162 195kWV 90 0,02042.1.Z' IN4416 PRIN2 0, 01 44162 0,492.2.cos ' SVIN 90 4416 1/C 1/C Z’' RL 3. On a deux possibilités Méthode 1 : par les complexes LI.RZ’21 Z' R L C 1 Z'2 R2 L Z sin Rtan 17,8103C1 LZ'2 R2C11C LZ'2 R22 6000,06103 2 6002 0,02042 0,
012 1,273 mF 1, 087 mF Méthode 2 : par les puissances 48/74 QL=LI> QC S=V'I N P=RI*P 0, 01 44162 195 kW QL 0, 06 103 2 600 44162 4410 kVAr S 90 4416 397 kVA QL QC 2 S2 S2 QL S2 P2 QC II. I2 C Alimentation du four par une source de tension rectangulaire 1. V1 4E 24 E2V1 90VetV3 30V 2322349/74 50/74 Solution
3: Exercice 3:0Onduleur de tension en commande décalée uc(V) EiiD 1 T/2+ Vt2T/2iHD11T1 D1 T1 D4 D4 T4 D3 T3 T3 D2 T2D3 T3iC D4 T2 T2 C TD1 D2 u E T4 Eléments commandésiC 51/74 2 U E1 T 20/3/4/5U1 U3 U54E 2 4E 0,86 2 4E 0,92 2 4E 0,95 2 4E 23 4E 254E 0,17 24E 0, 07 2 0 4E 2 4E 0,19 2 0,13 0 Solution 4: Exercice
4:Commandes d’'un onduleur de tension triphasé Solution 5: Exercice 5:Onduleur de tension triphasé Solution 6: Exercice 6:BTS Et 1996 Nouméa 52/74 K’'1 K1 K’2 K’3 K3 Interrupteurs en conduction K'2 K2 Moteur asynchrone IK1 VK1 K3 K1 K2 a EK3ianvaob EcK1'K2'K3’00T/2 TT/2 TT/2 T t Figure 4 vbo E 0 vco E 0 1.1°) 1.2°) Commande
des interrupteurs “ pleine onde ” - rapport cyclique = 0.5 van vbn ven Ovan vbn venvb 0 vOnvcO vOnvan vb0O vOn vc0 vOnvan vb0 vc0O 2vOnvan vaOvan vb0 vc0O 2va0 2van 3van vb0 vc0 2va0211van va0 vb 0 vc 03 3 3 1.3°) l'interrupteur K1 doit supporter une tension positive et un courant 0 donc on placera donc un
thyristor téte béche avec une diode 2.1°) Vanlmax 2E E 2 220 2 220 488 V 2 Donc il faut une tension continue E de 488 V pour avoir 220 V de valeur efficace sur le fondamental 2.2°) Pour trouver la valeur efficace de Van , on prend le signal Van2, on cherche la valeur moyenne, et on prend la racine 53/74 Van2 T/6 4E2 /9 E2 /9 T/2 Van 2E 2 T 4E
2T 9696T2 24E29612Van 2E2E 2 230V 9 3 La différence entre Van (230V) et Vanl (220V) est due aux harmoniques 2EEEE2EEO0 00E3333332E0000330T/2K'2Vil2anilnterrupteurs en conduction K’'2 K2 K’'3 K3 TK’1 K1 Van K3 van E 2/3E ia E/3 0 T/12 T/2 Tt -E/3 -2/3E -E VK1 E iK1 2/3E ia E/3 0 T/12 T/2 T -E/3
-2/3E -E 54/74 Solution 7: Exercice 7: BTS Et 1996 Métro 55/74 Solution 8: Exercice 8: BTS Et 1997 Nouméa 56/74 57/74 Solution 9: Exercice 9:BTS Et 2000 Métro (Etude de l'alimentation électrique d'un Airbus A320)( Solution 9:) 3°) Etude des tensions de sortie de I'onduleur 3.1°) commande "pleine onde" 3.1.1) vMN (t) U B si K1 et K3 sont
commandés vMN (t ) U B si K2 et K4 sont commandés K1 K2 K3 vMNK(t) 4 UB 0 T/2 T t -UB 3.1.2) La valeur efficace de VMN est déterminée en mettant au carré le signal vMN(t) puis on trouve sa valeur moyenne et on prend la racine : VMN U B2 T UB T 3.2.) La décomposition en série de fourier4UB 11 sint sin 3t sin 5t ... 35 4UBA4U
B 3.2.1) vl (t) sint donc la valeur efficace de vi(t) est V1 24U B 1152 115donc UB 3.2.2) V1 128V 4 2 étant vMN (t) 3.2.3)d g 2 VMN V12 1282 1152 0,48 V1 115 3.3°) Onduleur MLI 3.3.1) 58/74 K1 K2 K3 K4 1234 vMN()°51 =18°2=27°3 =37°4 =53°180° 360°5 =57° UB O T T/2 -UB 3.3.2) Pour chercher la valeur efficace on
prend un quart de la courbe donc jusqu’a 90° et ’on multipliera cette aire par4 VMN UB2 4 90 5 4 3 21 360VMN UB90 4 2 5 3 190VMN 12890 53 27 57 37 18 102,7903.3.3)4UB4UB4UB 2,01sin13t 2,64 sin15t ... 13 15 4U B Donc I’expression temporelle du fondamental est vl t 0,802 sint vMN t 0,802
sin t - et sa valeur efficace est 4U B 0,802 4 128 0,802 V1 2 2 4°) Filtre de sortie de I’onduleur 4.1°) action du filtre sur le fondamental 4.1.1°) P 1152 1152 13, 2 1kW donc R 1000 R Filtre L. vyMN C R vS Figure 6a 4.1.2°) VS1 1,06 V1 1,06 21154UB 150V 0,802 donc UB 4 0,802 1, 06 2 4.2°) Etude de I’action du filtre sur VMN 59/74
2 400 2513rad s 1 1 Celle du 13e harmonique vaut 13 13 2 400 32673rad s 4.2.1°) La pulsation du fondamental vaut Donc 4.2.2°) ZC13 1 1,4 etZ L13 13L 15,3 13C Z C13 R donc la capacité court-circuite la résistance pour le 13eéme harmonique et plus d’ou le schéma proposé L. vMN C vS 4.2.3°) En appliquant le pont diviseur de tension
VsnZCn VnZCn ZLn1ljCn 11 2221 jnlC1 nLC221 jLnjCnV 1 Le rapport estunréeldoncsn 2Vn 1l nLC 2 4.2.4°) Pour n=13 on obtient Pour n>13Vs1311 2236V131 13 0,4710 2210 2 400 10Vsn1111 22 2222Vnl nLCnLC13LC 10VS2 VS21 4.2.5°) Par définitiondg VS1Vn1l2snVS1Vsn21Vsnl Sachant
que pour n>13 donc 2 donc Vn100Vn 10d gV Vsn2n1VS1OnabiendgVsVn21Vn2Vn2 dg1001010,49n1 nl1 nl1l VS1VS1101,06 V1101,06101,06 5% s 4.3°) Sile produit LC est 10 fois plus grand cela va nécessiter une inductance et une capacité plus grande et donc plus encombrante d’ou ’avantage de la MLI Solution 10:
Exercice 10:BTS Et 2000 Nouméa (Etude d’un variateur de machine a courant alternatif) C.1.1.ul2 () 4UO0 cosn cosn cosn sin n nln Bnsinn n160/74 4U0Qul2() cos3 cos3 cos3 sin 3 3 4U 0 2 Pour I'harmonique de rang 3 u23 () cos3 cos3 cos3 sin 3 33 4U0 2u31() cos3 cos3 cos3 sin 3 33 ul2 () B3sin
3 3 2 Doncu23() B3sin 3 les fonctions sinus étant périodique de période 23 u23 () B3sin 3 3 2 3 ul2() B3sin 3 u23 () B3sin 3 donc les trois harmoniques de rang 3 (et multiples de 3) sont en phase u23 () B3 sin 3 C.1.2. Les harmoniques les plus génants sont les harmoniques 5, 7, 11 (I’harmonique de rang 3 n’étant pas
génant car ils sont en phase 24,5 30,314 4U4U0 0 B3 cos3 cos3 cos3 0,4433 33 B 4U0cos5 cos5 cos5 4U 01,3103 5 Harmoniques: 55 4U 04U cos7 cos7 cos7 02,8103 B7 77 4U04U0 3 B11 11 cosll cosll cosll 11 3,3 10 Les harmoniques multiples de 3 ne sont pas génants car ils sont en phase. Les
harmoniques 5, 7 et 11 ont bien des amplitudes tres faibles et ne sont donc pas génants. C.1.3. Valeur efficace de U12 ul2(t) 480 VOV /2 -480V 4802 4802 2U12 480 2 0,428 0,245 2 0,529 424V 2 C.1.4. La valeur du fondamental est UF Sachant que les amplitudes des harmoniques sont Bn 4U 0 cosn cosn cosn n 61/74 Donc le
fondamental a pour amplitude Donc UF 4U 0 B1 cos cos cos 0,9244U0 cosn cosn cosn et UF B121 399V 2 C.1.5. Taux de distorsion D U122 U F2 4242 3992 0,359 35,9% UF 399 Solution 11: Exercice 11:BTS ET 2002 Nouméa (Etude d'une station de pompage) Solution 12: Exercice 12: BTS ET 2004 Nouméa (Générateur Eolien) B.I.
Etude de 'onduleur B.I.1. uAB est conditionné par 1’état des interrupteurs K1,K4 et K3,K6 uCA est conditionné par 1'état des interrupteurs K1,K4 et K2,K5 62/74 2E 2E B.I.2. Démonstration uCA u AB u AB uCA vAN vBN vCN vAN v AN VBN vCN vAN vAN uAB uCA 3 vAN1 vAN uAB uCA 36902E 690B.1.3.Vf E 884 32 3 Doncla
tension E permettant d’avoir une amplitude du fondamental de 690 Vest Vf 884 VB.I.4. VAN VAN EE22T4E2T 9696 E12 4 E2 T933322 417V 3 B.1.5. La puissance regue par la charge est P)ch 3 VAN fI ch cos ch donc Pch 3 La puissance délivrée par la source est 2E I ch cos ch Ps E iE E iE car E est constant Les puissances de la
source et de la charge sont égales car il n'y a pas de pertes, Donc iE 3 2 I ch cos ch B.II. Echanges d’énergie B.II.1. Un bilan de puissance est nécessaire (tout est en convention récepteur) 63/74 690 V P= -660 kW Q= 357 kVAr PC= -500 kW cos=0,85 Ich iE 885 V Pond P PC 160kW L’onduleur consomme la puissance Pond 160kW ce qui lui
permet de charger la batterie Qond Q QC 357 500 tan arcos0,85 666,8 kVAr L’onduleur consomme la puissance Qond 666,8 kVAr qui est donc une puissance réactive fournie par 1’onduleur. Il se comporte donc comme une charge capacitive 2 2 Sond Pond Qond 686 kVA Sond 666 573 Aet ch Arctan 76 (tan0) 3U 160 885 iE Ich B.II.2.
Pond iE 160000 181 A 885 La batterie consomme P>0 donc la batterie se charge B.II.3. De la méme maniere Pond 278 500 222kW L’onduleur consomme la puissance Pond 222kW ce qui correspond donc a un fonctionnement en générateur de I’onduleur. iE 222000 251 A 885 La puissance trouvée (en convention récepteur) est négative donc la
batterie se comporte comme un générateur et se décharge. Qond 275 500 tan ar cos 0,85 585kVAr Sond 625 kVA Sond 625 103 523 A 3U 3690 B.I1.4. Pour 10h : Q 251 10 2510 A h I ch Pour recharger la batterie, 1’éolienne fournissant 160 kW en régime nominal, il faut donc h Q E 2510 885 13,8h Pond 160000 Solution 13: Exercice 13:BTS
ET 2004 Metro (Production d'électricité avec une éolienne) (Solution 13:) C.1. Tensions délivrées par I’onduleur C.1.1. Si les interrupteurs sur un méme bras sont commandés en méme temps a la fermeture , la source de tension sera mise en court circuit. C.1.2. Doc réponse C.1.3. Doc réponse C.1.4. Doc réponse 64/74 Document réponse n°2 C.1 -
Tensions délivrées par l'onduleur commande a la fermeture T1 T' 1 T2 T' 2 T3 T' 3 commande a 1'ouverture uAB EB 0 /3 2/3 4/35/32 =.t/3 2/3 4/35/32 =.t/32/3 4/35/32=.t/32/3 4/35/32=.t/32/3 4/35/32=.t/32/3 4/35/32 =.t-EBuBCEBO0-EBuCAEBO-EBvVA,vAl EBO-EBvB,vBl1 EBO-EBvC,vC1 EBO-EBC.1.5.2 EB 230 donc EB
230 511 V2 C.2. L'onduleur alimente la charge seule C.2.1. T1 peut conduire s’il est commandé, de plus il conduira si le courant le parcourant est positif. Si lors de cet intervalle le courant est négatif alors ce sera la diode qui conduira. En effet avant la conduction d’un ensemble T1D1, c’était T'1D’1 qui conduisait. Comme le courant iA était négatif
c’était donc T'1 qui conduisait. Lors de 'arrét de la commande de T'1, le courant iA étant toujours présent et négatif, sa seule issue est la diode D1 65/74 Document réponse n°3 commandé a la fermeture T1 T' 1 T2 T' 2 T3 T' 3 commandé a l'ouverture C.2.1 -- Séquence de conduction des éléments T1 D1 T2 D2 T3 D3 Passant Non passant T1 1 2 iC iA
iBD1 T2D2T3 D3VvAiIAAVBEBIBBOVCO0/3 2/34/35/3iCC2=tChargeT'1D'1T'2D'2T'3D'3figure4 1 2 C.2.2 -- Chronogramme du courant i délivré par la batterie 1 2 0iC-iB/3iA2/3-iC iB-iA4/35/32=.t 1 2 C.2.2. On remarque que le courant i résulte de la loi des noeuds. i iA iC et comme iA iB iC O alorsi iB 2 séquence [/3 a
2/31:T1,T°2,T’'3 commandés donc i iA 3eme séquence [2/3 a]: T1,T2,T'3 commandés donc i iA iB et comme iA iB iC 0 alorsi iC lére séquence [0 a /3] : T1,T°2,T3 commandés donc eme C.2.3. Pch EB i Comme E est constant je peux le sortir de la moyenne Pch EB i i Pch 200 103 392 A EB 510 C.3. Onduleur connecté a la charge et a I’éolienne
C.3.1. Avec Boucherot : Comme tout est en convention récepteur donc Et de méme Pch Péol Pond 0 donc Pond Pch Péol Qond Qch Qéol Cas 1 Charge Eolienne Onduleur P 200 kW -300 kW 100 kW Q 150 kVAR 200 kVAR -350 kVAR Cas 2 P 200 kW -23 kW - 177 kW Q 150 kVAR 123 kVAR -273 kVAR 66/74 Dans le cas 1 : L’onduleur consomme
100 kW donc la batterie se charge Dans le cas 2 : L’onduleur consomme -177 kW donc la batterie se décharge Solution 14: Exercice 14:BTS ET 2005 Métro (Production d’énergie électrique et raccordement au réseau)(Solution 14:) C.2.4.4. US12 K1 K2 K3 K4 +U0 +U0 +U0 -U0 0 +U0 0 -UO -UO -U0 -UO0 +U0 0 -UO0 0 +U0 +U0 +UO0 +U0 -UO 0 +UO0 O -
U0 C.2.4.5. K1 K2 K3 K4 K5 K6 US12 US23 US31 0 +U0 -U0 0 -UO +UO0 Solution 15: Exercice 15: BTS Et 2006 Métro (Motorisation d'un tramway) C.1. Onduleur a commande pleine onde C.1.1. Lorsque K1 est fermé VA 0 UC U, K4 fermé VAO C d’ou la courbe VAO 2 2 C.1.2. tracé de VBO et VCO C.1.3. Tracé de VAN 2 C.1.4. VAN2 UC T 2UC T
2 363 6UC2 T3267/74C.1.5. Le fondamentale de van est V1 vl (t) 2U C sin t et sa valeur efficace est 2UC2U C 2 750 338V 2 C.2. Association onduleur -moteur Z5 L 5 2,31103 5 553 6,39C.2.1. 3 27 L 7 2,3110 7 553 8,94Vl 1 V5 5 10,6 A 57Z57Z5C.2.2. V7 17 Z 5,4A7 3EI13EC.2.3.0nendéduitC (t) cos1 I
517 sin 6t SS3EI13 309 35,43Ecos1 cos 43 6,2 95NmetC(t) DoncC I5 I7 sin 6t 553 S S 2 p La fréquence de C’(t) est 6x88=528 Hz Et I’amplitude de C’(t) est CMAX 3E I5 17 17, 4NmSC(t) 95 17,4sin 6 2 88 t C 17,4 C.2.4. le rapport MAX 0,18 C 95 Donc Le couple pulsatoire représente environ 20% du couple
nominal, d’oll une nuisance sonore, usure prématurée, vibrations. C.2.5. L’harmonique le plus proche est du rang 17, il sera plus facile de 1’éliminer par des filtres ( bobines) 68/74 2UC/3 UC/3 Solution 16: Exercice 16: BTS Et 2006 Nouméa (Véhicule hybride) B.1) Evolution des tensions 69/74 B.1.1) U12 U31 ul2 vl v2 u31 v3 vl B.1.3) B.1.6) v1(t)
B.2.1)i30°V1il/vl = +30° B.2.2) T1 D1 T’'1 D’1 B.1.2) ul2 vl v2 u31 v3 vl ul2 u3l vl v2 v3 vl ul2 u3l vl v2 v3 v1Or v2 v3 vl carvl v2 v3 0 ul2 u31 3 vl vl B.1.4)2/3UB1 ul2 u31 3vi(t) 1/3UB 4/9UB2 v12(t)V1/9UB2122421Ub Ub 29393 Ub 24 Ub 19333VUb36Ub 233270/74B1.5)Vf 0,95 V 0,95
Ub 3Vf31402 312,6VdoncUDb 30,95 20,95 2 Solution 17: Exercice 17:BTS Et 2007 Métro (Etude simplifiée de la motorisation de la Peugeot 106 électrique) D.1- Etude harmonique D.1.1. Sur la figure 7 T=0,01 s Sur la figure 8 : le fondamental est a 100 Hz Donc f= 100 Hz D.1.2. VAN 1 V°'AN 12 59 41, 7V 2 D.1.3. Premier harmonique f=
700 Hz donc rang 7 D.1.4. Les harmoniques de tension ne se répercutent que peu sur le courant car au fur et a mesure que les harmoniques augmentent, I'impédance (L) de la machine synchrone augmente réduisant ainsi le courant harmonique I VL V E L L D.2- Considérations énergétiques D.2.1. Amplitude 59 V 219 154,82 D.2.3. a 28 D.2.2.1a
D.2.4.a)Pa 3ValacosaetQa 3ValasinaD.2.4.b)Pa 3 59 154,8 cos28 24,19 kW Qa 3 59 154,8 sin 28 12,86 kVAr D.2.4. ¢) Non car VA VAN 1 71/74 Solution 18: Exercice 18:BTS Et 2007 Nouméa (Etude d’une station de pompage autonome) i1(t) C.1- Etude pour U12=V1-V2 : V1 est relié par H1 (T1,D1) et H’1 (T°1,D’1) et V2 par H2 (T2,D2)
et H’'2(T’2,D’2) Il suffit a chaque instant de regarder qui de H 1 ou H’1 conduit et de H2 ou H’2 et de faire la loi des mailles reliant UC a V1-V2 de 0a/3: Tl et T'2doncuC =E de/3a2/3:T1etT’2doncuC =E de 2/3a :T1 et T2 donc court-circuit uC =0 de 0 a /3 :T'1 et T2 donc uC =-E Et ainsi de suite C.2 - vl ul2 ul3 voir le tracé au dessus 3
ul2 ul3vl v2 vl v32vl v2 v3Orpourun 333 u ul3 3vl systeme équilibré vl v2 v3 0 vl v2 v3donc 12 vl 3 3 (Il est facile de retrouver ce résultat en effet : C.3. On lit le déphasage sur la courbe : V1/il = + /3 donc il est en retard sur la tension. C.4. Comme la tension n’est pas sinusoidale I’expression de la puissance doit prendre en
compte le fondamental. PC 3 V1 fIcos avec V1 f fondamental de v1(t) : vl (t) 2 EC (sin sin 5 sin 7 sin11 ...57 11 Fondamental Soit V1 f 2 EC 22E 2 ECIcos doncPC 3 CIcos 2 2PC 1155 5,37 A C.5. On déduit de I'’expression précédente I 2E 2 318 cos3 Ccos 3 3 2 2PC 3 ViflIcos 3 72/74C.6. PC EC iE EC iE Comme EC
est constant iE PC ECiE PC 1155 3, 63 A EC 318 Solution 19: Exercice 19:BTS 1994 : Onduleur a transistor triphasés 1-1) V1 1-2)Vl1 1 2 5 2E E 3 66 V 222024E cos E n 282V 6 24 cos 4 cos 6 6 Solution 20: Exercice 20:BTS 2011 Nouméa: Variateur de vitesse (Solution 20:) C.1 Analyse de la structure du variateur C.1.1
Redresseur Filtre Onduleur C.1.2. Le module 3 semble étre commandé par une commande (décalée de 120°) + MLI C.2 Economie d'énergie réalisée a 1'aide du nouveau variateur de vitesse C.2.1 P1M = 5,694 kW S1M = 6,724kVA IM = 26,8 AV = 250,1 V VHO1 = 230,4 V Facteur de puissance PF= fp= 0,847=P/S Facteur de déplacement : DPF = cos
= 0,934 73/74 P V11cos 230,4 26,8 0,934 5, 76 kWS VI 250,1 26,8 6, 702 kVA . C.2.3 PM 3 P1 17, 08 kW absorbé par le moteur P17, 08 Pv M 17,6 kWV 0,97 C.2.4 WV 17, 6 kWh . C.2.5 WécoV 2,4 kWh . C.2.2 74/74
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