ELEC2753      Electrotechnique 
                 examen du 20/06/2007
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 115
	secondaire kV 10. 


Un essai en court-circuit est effectué par le primaire : on mesure, pour une tension de 4.05 V, un courant de 54.0 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 10.0 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 115 V, son secondaire fournit un courant de 1.00 A à une charge dont le facteur de puissance est de 0.6 capacitif, 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 :

On dispose d’un transformateur monophasé qui porte les indications suivantes :
	kVA  4.                                              Hz 50

	Primaire V 230
	Secondaire V 770


Lors d’un essai à vide standard, la puissance absorbée par ce transformateur est de 90 W.

Lors d’un essai en court-circuit effectué à courant nominal, la puissance est de 80 W.

2.1. Quel est le rendement de ce transformateur en pleine charge pour un facteur de puissance unitaire ?

2.2. Quel est son rendement en pleine charge si cos  = 0.6 ?

On connecte ensemble le primaire et le secondaire de ce transformateur de façon à obtenir un autotransformateur ayant une tension primaire de 1000 V et une tension secondaire de 230 V. 

2.3 Quelle sera la puissance apparente la plus élevée à laquelle cet autotransformateur pourra fonctionner (pleine charge) ?

2.4 Quel sera le rendement en pleine charge de cet autotransformateur pour un facteur de puissance de 0.5 ?

2.5 Quel sera le rendement à mi-charge de cet autotransformateur pour un facteur de puissance unitaire ?

Question 3 :

Une machine à courant continu à excitation série a pour valeurs nominales 5 HP, 110 V, 1400 t/m, 40 A. Les pôles statoriques sont constitués de fer feuilleté.
A rotor calé, on mesure à ses bornes une tension de 11 V sous 40 A et de 6 V sous 20 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. Quelle doit être la valeur de la résistance de démarrage de ce moteur si l’on veut que le couple de démarrage soit le plus élevé possible sans que le courant de démarrage ne dépasse le courant nominal du moteur ?
3.3. Quelle est la valeur de la résistance de démarrage à prévoir dans les conditions de la question 3.2 ?
3.4. On subdivise la résistance de démarrage en deux sections qui sont court-circuitées successivement. Quelles doivent être ces sections si l’on veut que le courant nominal ne soit jamais dépassé lors du démarrage et que le temps de démarrage soit le plus court possible ? 
3.5. A quelles conditions ce moteur pourrait-il être alimenté en courant alternatif ?

Question 4 :

On considère un moteur asynchrone triphasé à une seule cage rotorique a, quand il est connecté en triangle, une tension nominale de 230 V  50 Hz Sa vitesse nominale est de 2925 t/m.

Par ailleurs, en observant la façon dont la vitesse du moteur, à vide, évolue après une coupure de l’alimentation, on constate que le couple de frottement mécanique est constant (frottement de type sec).

Sa résistance statorique est de 0.08  (valeur du circuit équivalent).

Lors d’un essai à rotor bloqué et court-circuité, on mesure sous un courant de 30 A une tension de 15 V et une puissance de 405 W.

Pour faire tourner ce moteur à sa vitesse de synchronisme quand il n’est pas alimenté, il faut qu’un moteur auxiliaire lui fournisse un couple de 17 Nm. Si, à ce moment, on applique au moteur testé sa tension nominale, on mesure une puissance et un courant statoriques de 780 W et de 15.5 A .
4.1. Quelle est la puissance nominale du moteur ?
4.2. On veut utiliser ce moteur comme génératrice asynchrone pour transmettre au réseau triphasé 400 V la puissance fournie par une petite éolienne. Quelle modification faut-il pour cela apporter au moteur ?
4.3. Quelle est la puissance active maximale que cette génératrice pourra transmettre au réseau sans échauffement excessif aux conditions de la question 4.2. (on suppose que la limitation ne vient pas de l’éolienne proprement dite) ?

4.4. Quel sera la valeur du facteur de puissance sous lequel la puissance calculée au point 4.3. sera transmise au réseau ?
4.5. Quelle sera la vitesse de rotation de la génératrice aux conditions de la question 4.3. ?

