ELEC2753      Electrotechnique 
                  interrogation du 1/06/2007
Pour faciliter la correction et la surveillance, merci de répondre aux 4 questions sur des feuilles différentes et d'écrire immédiatement votre nom sur toutes les feuilles employées, de bien indiquer dans la réponse la structure en sous-questions 1.1 , 1.2. … Quand une sous-question demande la valeur numérique d'une grandeur ou une réponse par oui/non, indiquez d'abord cette valeur numérique ou le choix oui/non en l'encadrant. Justifiez toujours votre réponse de façon suffisamment détaillée et en fournissant suffisamment de valeurs numériques intermédiaires pour que le correcteur puisse vérifier chaque étape de votre raisonnement.

Question 1 :

Un transformateur monophasé porte les indications ci-dessous

	kVA 12                Hz 50.

	primaire V 230
	secondaire kV 10. 


Un essai en court-circuit est effectué par le primaire : on mesure, pour une tension de 8.1 V, un courant de 27.0 A et une puissance de 90. W. Par ailleurs, lors d'un essai à vide standard effectué par le primaire, on mesure un courant de 5.0 A et une puissance de 270 W.

1.1. Les approximations habituellement faites lors de l’établissement du circuit équivalent simplifié sont-elles valides pour ce transformateur ?

1.2. Quelle est la tension de court-circuit de ce transformateur (à courant nominal), en % de la tension nominale ?

1.3. Si, son primaire étant relié au réseau 230 V, son secondaire fournit un courant de 1.00 A à une charge dont le facteur de puissance est de 0.6 inductif, quelle sera la différence entre la tension secondaire obtenue dans ce cas et la tension secondaire à vide, et quel est le signe de cette différence ?

1.4. Quel sera le rendement du transformateur aux conditions de la sous-question 1.3. ?

1.5.  Quel sera le courant primaire dans les conditions de la sous-question 1.3. ?

Question 2 :

Un moteur asynchrone triphasé a pour valeurs nominales 400 V 50 Hz, 1160 W et 1450 t/m. Il comporte un rotor bobiné triphasé muni d’un court-circuiteur.
A l'aide d'un pont de mesure DC , on mesure entre deux bagues du rotor une résistance ohmique de 1.87  .

Le couple de pertes mécaniques est du type « frottement sec » (indépendant de la vitesse) et vaut 1.0 Nm .

Alimenté sous tension nominale, il consomme à vide un courant de 3.57 A et une puissance de 440 W .

Lors d'un essai à rotor bloqué effectué avec le court-circuiteur fermé à une tension de 50 V , il consomme un courant de 2.89 A et une puissance de 150 W . Si on ouvre ce court-circuiteur en maintenant la tension d’alimentation à 50 V, le courant et la puissance diminuent et on mesure une tension de 25 V au rotor.
2.1. On veut réaliser une résistance triphasée de démarrage formée de 3 résistances connectées en étoile. Quelle doit être la valeur de ces résistances si l’on veut obtenir le couple de démarrage le plus élevé possible ?

2.2. Quel serait le courant consommé par le moteur aux premiers instants d'un démarrage avec la résistance de démarrage calculée en 2.1. ?

2.3. Quel serait le couple électromagnétique de ce moteur lors des premiers instants d’un démarrage effectué avec la résistance de démarrage calculée au point 2.1. ?

2.4. Quel sera le courant consommé par ce moteur en régime nominal ?

,Question 3 :

Une machine à courant continu à excitation série a pour valeurs nominales 5 HP, 220 V, 1400 t/m, 20 A. Les pôles statoriques sont constitués de fer massif.
A rotor calé, on mesure à ses bornes une tension de 21 V sous 20 A et de 11 V sous 10 A.

On sait que 1 HP = 745.9 W et on suppose qu’il n’y a pas de saturation magnétique dans cette machine. 
3.1. Quel est le rendement nominal de ce moteur ?
3.2. Quel est le couple électromagnétique développé par cette machine en régime nominal ? (On définira le couple électromagnétique en supposant que les pertes magnétiques sont représentées par un couple de pertes analogue au couple de frottement).
3.3. La tension d’alimentation étant maintenue à 220 V, quel sera le courant consommé par le moteur si on réduit la charge mécanique de telle sorte que le couple électromagnétique soit réduit à la moitié de sa valeur en régime nominal ?
3.4. La tension d’alimentation étant maintenue à 220 V, quelle sera la vitesse de la machine (en t/m) si on réduit la charge mécanique de telle sorte que le couple électromagnétique soit réduit à la moitié de sa valeur en régime nominal ?

3.5. Ce moteur pourrait-il être alimenté en courant alternatif ?

Question 4 :

Une petite éolienne est munie d’un alternateur triphasé à aimants permanents d’une puissance nominale de 2 kVA. Il s’agit d’une éolienne à vitesse variable (les pales ne sont pas orientables et donc, pour pouvoir recueillir toute la puissance possible, on doit adapter la vitesse de rotation de l’éolienne à la vitesse du vent). On souhaite transmettre l’énergie obtenue à un réseau classique monophasé 230 V 50 Hz, et cela même quand l’éolienne fonctionne à vitesse et à puissance réduite (ce qui est le cas par vent faible).
4.1. Quel avantage y a-t-il à utiliser pour cette application un alternateur triphasé à aimants permanents plutôt qu’une machine DC à aimants permanents utilisée en génératrice.
4.2. Pour quelles raisons est-il nécessaire d’intercaler entre l’éolienne et le réseau un dispositif électronique de puissance ?
4.3. Quelle est la quantité d’énergie que ce dispositif électronique doit pouvoir stocker dans ses composants réactifs (self ou condensateur) pour pouvoir remplir sa mission ?

4.4. Décrivez un dispositif électronique de puissance de puissance susceptible de convenir. Donnez-en le schéma et justifiez votre choix.
4.5. Compte tenu du dispositif choisi au point 4.4. , quelle est la puissance active maximum que pourra débiter l’alternateur de l’éolienne (on suppose que la limitation de puissance ne vient pas de l’éolienne proprement dite) ?
