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Examen du 25 janvier 2016
Rendre le QCM dans une copie anonym&eacute;e
Cet &eacute;nonc&eacute; comprend des questions de type QCM (qui peuvent &ecirc;tre ind&eacute;pendantes ou non) et un probl&egrave;me classique &agrave;
r&eacute;diger sur votre copie. Les questions ont une unique bonne r&eacute;ponse.
Des points n&eacute;gatifs sont affect&eacute;s aux mauvaises r&eacute;ponses . . .. Si vous cochez Autre solution donnez aussi votre solution.
Pensez &agrave; utilisez la m&eacute;morisation des r&eacute;sultats interm&eacute;diaires de votre calculatrice. Les valeurs num&eacute;riques propos&eacute;es
peuvent &ecirc;tre des solutions arrondies.
1 Questions QCM ind&eacute;pendantes
Question 1
On consid&egrave;re un redresseur triphas&eacute; double alternance qui alimente une charge se comportant comme une
source de courant continu de valeur 10 [A]. La tension redress&eacute;e est filtr&eacute;e par un filtre L,C avec L = 1 [mH] et C = 1000 [&micro;F ].
L’expression de
pla D&eacute;composition en S&eacute;rie de Fourier de la tension en sortie d’un redresseur triphas&eacute; est
3.U . 2
2
2
2
. cos(6.ω.t ) − 143
. cos(12ω.t ) + 323
. cos(18.ω.t ) + ...). Pour un redresseur aliment&eacute; par le r&eacute;seau 400 [V], quel
UCC (t ) =
.(1 + 35
π
est le taux d’ondulation de la tension de sortie (au sens du premier harmonique) ?
JE
T
9,0 [%]
2,2 [%]
1,5 [%]
4,5 [%]
Autre solution . . . . . . .
Question 2
Un redresseur monophas&eacute; alimente directement (sans filtre) une r&eacute;sistance de 10 [Ω] depuis le secteur 230 [V].
Quelle est la valeur moyenne du courant dans une diode ?
Autre solution . . . . . . .
10,4 [A]
11,5 [A]
Question 3
20,7 [A]
23,0 [A]
I D (t ) [A]
20
10
T
0
0
Question 4
5
10
La diode pr&eacute;sente une r&eacute;sistance R d = 10.0 [mΩ] et un seuil
VO = 0.5 [V ]. Que valent les pertes par conduction ?
PR
O
Une des diodes d’un redresseur triphas&eacute; aliment&eacute; par le secteur
50 [Hz] conduit un courant dont l’allure est la suivante :
15
20
t [ms]
25
3, 2.100 [W ]
1, 8.100 [W ]
4, 3.100 [W ]
Autre solution . . . . . . .
2, 6.100 [W ]
VL
Une source de tension continue de 300 V alimente le hacheur
boost ci-contre. Le courant d&eacute;bit&eacute; par la source a l’allure p&eacute;riodique ci-apr&egrave;s. Quelle est la puissance fournie par la source ?
IE
VD
IL
L
E
25 A
ID
VT
T
D
IC
C
VS
IS
IT
15&micro;s
7500,0 [W]
1406,2 [W]
3750,0 [W]
y
T t
40&micro;s
Autre solution . . . . . . .
703,1 [W]
Pour votre examen, imprimez de pr&eacute;f&eacute;rence les documents compil&eacute;s &agrave; l’aide de automultiple-choice.
y
y
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2 Probl&egrave;me ind&eacute;pendant : Machine &agrave; R&eacute;luctance Variable
La machine &agrave; r&eacute;luctance variable est un moteur &eacute;lectrique triphas&eacute; qui a besoin d’&ecirc;tre aliment&eacute; par des courants en forme
2.π
trap&eacute;zo&iuml;dale strictement positif. Les trois courants sont identiques mais d&eacute;phas&eacute;s de
.
3
I A [A]
I M AX
2.π
3
ω.t [r d ]
π
12
2.π π
+
3
12
2.π
F IGURE 1: Allure du courant dans la phase A
Chaque phase de la machine peut &ecirc;tre mod&eacute;lis&eacute;e par une inductance en s&eacute;rie L avec une source de tension constante E (figure ci-contre).
On retiendra E = 10 [V ], L = 5.0 [mH ], ω = 150 [r d /s].
IA
JE
T
VA
L
E
PR
O
F IGURE 2: Sch&eacute;ma &eacute;quivalent de la phase A
a – Tracez l’allure de la courbe V A (t ) dont vous pr&eacute;ciserez les valeurs remarquables (amplitudes, instants, . . .) pour I M AX = 5 [A]
b – L’alimentation du moteur est r&eacute;alis&eacute;e par un convertisseur lui-m&ecirc;me aliment&eacute; par une batterie de valeur UCC = 36 [V ]. Qualifiez le convertisseur &agrave; utiliser (conversion, quadrants, . . .).
Le convertisseur retenu pour une phase (figure ci-dessous) est un hacheur dont la fr&eacute;quence de d&eacute;coupage est tr&egrave;s &eacute;lev&eacute;e par
rapport &agrave; la fr&eacute;quence du courant I A (t ) ( la tension V A (t ) est donc d&eacute;coup&eacute;e et le courant I A (t ) est ondul&eacute; ).
ICC
D1
T2
E
L
IA
UCC
VA
T1
D2
Les interrupteurs T1 et T2 sont command&eacute;s simultan&eacute;ment avec un rapport cyclique α &agrave; une fr&eacute;quence f d = 20.0 [k H z]. Ce
convertisseur est aliment&eacute; par une source de tension continue de valeur UCC = 36 [V ]. Ce convertisseur sera suppos&eacute; id&eacute;al.
c – Y a t il d’autres possibilit&eacute;s de commander T1 et T2 ? Justifiez.
On s’int&eacute;resse maintenant &agrave; une p&eacute;riode de d&eacute;coupage pour laquelle α = 64 [%] et &lt; I A &gt;= 5 [A].
d – En r&eacute;gime permanent, tracez l’allure de I A (t ) et V A (t ).
e – Donnez les valeurs num&eacute;riques de I A M I N et I A M AX , les valeurs extr&ecirc;males du courant sur cette p&eacute;riode de d&eacute;coupage.
f – Quelle est la valeur moyenne du courant ICC fourni par la source ?
y
Pour votre examen, imprimez de pr&eacute;f&eacute;rence les documents compil&eacute;s &agrave; l’aide de automultiple-choice.
y
y
y
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3 Probl&egrave;me QCM
On consid&egrave;re un onduleur monophas&eacute; dans une alimentation sans interruption 230 [V] / 50 [Hz]. L’onduleur est constitu&eacute; d’un
pont en H command&eacute; en MLI intersective unipolaire &agrave; la fr&eacute;quence f d = 100 [k H z]. L’onduleur est aliment&eacute; par une batterie 48 [V]
via un hacheur &eacute;l&eacute;vateur. Un filtre L,C en sortie du filtre am&eacute;liore la qualit&eacute; de la tension de sortie. Le syst&egrave;me est suppos&eacute; id&eacute;al.
i ON D
UCC
=
L
iS
VON D
=
48 V
VS
C
=
∼
∼
L = 1000 [&micro;H] et C = 10 [&micro;F]
En sortie du filtre, une source de courant absorbe un courant purement sinuso&iuml;dal &agrave; 50 [Hz] de valeur efficace 10 [A] avec un
cos(Φ) = 0, 8[AR] sous une tension VS = 230 [V ].
VS1 = 0
VS1 =
VS1 =
Question 6
VON D1
1 − L.C .ω2
VON D1
−
j.L.ω.I S1
1 − L.C .ω2
1 − L.C .ω2
JE
T
Question 5 En utilisant le th&eacute;or&egrave;me de superposition, quelle est l’expression de la transform&eacute;e cissoidale du fondamental VS1 de
la tension de sortie VS (t ) en fonction de la transform&eacute;e cissoidale du fondamental VON D1 de la tension de l’onduleur VON D (t ) et de
la transform&eacute;e cissoidale du fondamental I S1 du courant de sortie I S (t ) :
Autre solution . . . . . . .
VS1 = VON D1
Quelle est la valeur efficace du fondamental de la tension VON D ?
PR
O
235 [V]
325 [V]
230 [V]
Question 7
Que vaut l’indice de modulation ?
232 [V]
Autre solution . . . . . . .
Autre solution . . . . . . .
50
2000
100
0,2
Question 8
Pour le point de fonctionnement pr&eacute;c&eacute;dent, la profondeur de modulation vaut 90 [%], que vaut la tension du bus
continu UCC ?
230 [V]
295 [V]
Autre solution . . . . . . .
364 [V]
328 [V]
Question 9
Quelle est la valeur moyenne du courant de batterie &lt; I B AT &gt; ?
Autre solution . . . . . . .
38,3 [A]
10,0 [A]
59,9 [A]
47,9 [A]
Question 10
Quel est le courant maximal commut&eacute; par un interrupteur de l’onduleur ?
1,0 [A]
Autre solution . . . . . . .
13,6 [A]
y
10,0 [A]
47,9 [A]
Pour votre examen, imprimez de pr&eacute;f&eacute;rence les documents compil&eacute;s &agrave; l’aide de automultiple-choice.
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