Ce sujet comporte deux exercices indépendants :
* Mise en équation d’'un transformateur parfait (5hures),
* Fonctionnement d’'une machine synchrone (35 minutes)
Les durées sont données a titre indicatif, il vapgartient de gérer votre temps sans négliger

un exercice par rapport a l'autre.

Aucun document n’est autorisé.

| — Transformateur.

.1 — Loi d’Hopkinson.
On considére le tore sans entrefer constitué pamatériau magnétique parfait de la
figure I.1. On note s la section du tore, et Ldagueur moyenne des lignes de champ. Il est

enlacé par une bobine comportant N spire, cellstparcourue par un courant continu |.

Fig. 1.1 — Tore sans entrefer.

Sur la figure le flux est orienté en concordancecde sens de |.

a) Par application du théoréme d’ampére retrouver ubdign reliant I'excitation
magnétique a I.

b) On rappelle& = NI I'expression de laforce magnétomotrice, et, 0 = & / O
'expression de laéluctancedu circuit magnétique.
Déterminer I'expression de, la réluctance du tore, en fonction de L, |, et s.

c) Enoncer et généraliser la loi d’Hopkinson. Qu'@lelogie peut on faire avec d’autres
lois physiques ?

On rappelle g= 410’ H.m™.



Application: pour L =62 cm, s = 1,6 &N = 500 spires, 4= 4500 calculer :
d) lintensité du courant nécessaire pour obtenirindaction B=0,6 T
e) linductance de la bobine.
On pratique maintenant, selon une section droitegnirefer de largeur e = 0,10 mm dans le
tore.
f) Calculer et commenter l'intensité du courant némiesspour obtenir la méme
inductionB=0,6T.

|.2 — Bobine a noyau de fer alimentée par une teri sinusoidale.
La bobine enlacant le tore de la figure I.1 estntegiant alimentée par une tension
sinusoidales u :@.cos(oot ).
On rappelle I'expression de la loi d'ohm généraipéur un dipéle orienté (A,B) :
UaB = liag - €aB
ainsi que I'écriture de la loi de Faraday pour anducteur orienté (A,B) :
eag = - dP / dt
En supposant qu’il n’y a pas de flux de fuite et ¢mrésistance de la bobine est tres faible,
a) écrire I'équation reliant u dt, le flux dans le tore,
b) exprimer¢,
c) en déduire la formule de Boucherot reliant U, lasten efficace d’alimentation, et

@y, I'amplitude du flux.

|.3 — Transformateur parfait.

Le schéma de principe d’'un transformateur est ddiguge 1.2. Il est constitué d'un circuit
magnétique comportant deux bobinages : le pringtile secondaire. Le primaire comporte
N; spires ( l'indice 1 désignant par la suite toet® grandeurs au primaire, l'indice 2 les

grandeurs au secondaire ), et le secondairspi¥e.
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Fig. 1.2 — Transformateur.



a) Donner en quelques lignes le principe de fonctiom@ d’un transformateur et ses

principales caractéristiques.

On considére que le circuit magnétique de ce toamsfteur (transformateur parfait) est sans
fuites et sans pertes énergétiques, c'est-a-dird g@st constitué avec un matériau
ferromagnétique de perméabilité infini€l (= 0), et également que les résistances des

bobinages sont négligeables.

Les tensions et courants sur la figure 1.2 sordgrméis en utilisant la convention récepteur au
primaire et la convention générateur au second®ioerr faciliter I'écriture des différentes

éguations les enroulements ont été dessinés eorciamce avec le sens du flux.

b) A partir de la mise en équation du transformateufgit de la figure 1.2 retrouver la

relation entre les courants primaires et seconslaif@re de méme pour les tensions.

l.4 — Impédance ramenée au primaire.

On considere un transformateur parfait, de rapg@itransformation m, dont le secondaire est

chargé par une impédance complexéd. figure 1.3).

11 12 I—l

o = o T

Fig. 1.3 — Impédance ramenée au primaire.
a) Montrer que ce circuit est équivalent a alimenteealement une impédance,”Z
donner son expression (impédance ramenée au pejmair
b) On souhaite adapter en puissance un générateuraiélune tension sinusoidale et de
résistance interne 8D a une charge d'impédance 1,2bkRappeler les conditions

d’adaptation en puissance et proposer une solution.

Exercice Il page suivante-



[l — Machine synchrone.

II.1 — Champs tournant.
Trois bobinages, indicés de 1 a 3, sont repamjsli€rement dans le plan selon le dessin de la

figure II.1.
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L’angle entre chacun des axes a#t32Les bobinages sont identiques et sont alimeyaesin

systeme de courants triphasés et équilibrés :

i, (t) = V2 cost)
(1) = I\/Ecos(ax—z?n)

(1) = |J§cosw—4—3’7)

a) Donner les expressions complexes des champs diéroit magnétique créés par

chacun des bobinages au point O.
b) En déduire I'expression complexede I'excitation magnétique totale en O.

c) Enoncer le théoreme de Ferraris.
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II.2. — Machine synchrone.

La figure 11.2 représente le schéma de princip@éd’machine synchrone.

(1)

Fig. 1.2 — Machine synchrone.

a) Décrire succinctement le fonctionnement d’'une maetsynchrone en raisonnant sur
le schéma de principe de la figure 11.2.
b) En supposant que les courants statoriques sontaieukl (systeme triphasé direct

équilibré de pulsationw), déterminer I'expression du couple électromaguéti

instantanée exercé sur le rofqy, en fonction dd11 et B. On notew, la vitesse de

rotation du rotor.

c) En déduire la valeur moyenne du couple pouroy et pourw = wy, Conclure.



