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ELEC2753      Electrotechnique 
                  examen du 2/06/2008
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. Indiquez quelles hypothèses et approximations vous avez dû utiliser.
Question 1 :

Un transformateur monophasé porte les indications ci-dessous

	kVA 36                Hz 50.

	primaire V 690
	secondaire kV 10. 


Un essai en court-circuit est effectué par le primaire : on mesure, pour une tension de 24.3 V, un courant de 27.0 A et une puissance de 270. W. Par ailleurs, lors d'un essai à vide standard effectué par le primaire, on mesure un courant de 15.0 A et une puissance de 810 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 690 V, son secondaire fournit un courant de 3.00 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 :

On veut utiliser le moteur asynchrone sur lequel VOUS avez effectué la séance de laboratoire pour entraîner une charge qui absorbe un couple égal à la moitié du couple que ce moteur fournit en régime nominal. La vitesse n’est pas imposée de façon précise : on lui impose seulement de se trouver dans la plage allant de 1300 t/m à 1600 t/m. Le moteur est alimenté en triphasé 50 Hz. Sous tension nominale, on constate que le courant consommé est relativement important. Un ingénieur propose alors de réduire la tension d’alimentation pour diminuer le courant consommé, mais son collègue pense que  cela aura l’effet opposé à celui recherché, le moteur cherchant à compenser la diminution de la tension par une augmentation du courant. 
Indications : 1 CV = 75 x 9,806 65 = 735.499 W 

1 HP = 745.699 W

2.1. Quel est le couple absorbé par la charge ?
2.2. Quel est le courant absorbé par le moteur si on l’alimente sous tension nominale ?

2.3. Quelle tension d’alimentation (en valeur de ligne) faut-il appliquer au moteur pour minimiser le courant consommé ?

2.4. Quel sera le courant consommé par le moteur quand il est alimenté comme calculé au paragraphe précédent ?

2.5.  Quelle sera la puissance thermique dégagée au rotor du moteur au régime calculé aux points 2.3 et 2.4 ? Cette puissance risque-t-elle d’échauffer le rotor exagérément ?
Question 3 :

Un moteur pas à pas à réluctance commutée (sans aimants permanents ni bobinages au rotor) comporte trois enroulements statoriques (que nous désignerons par les lettres a, b et c).

Une mesure d’inductance effectuée sur chacun des enroulements, les deux autres étant laissés en circuit ouvert, donne les valeurs
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où  désigne l’angle mécanique (en radians) et où L0 est une constante qui doit être supérieure à 0.06 (ce qui n’était pas le cas dans l’énoncé original !).
La résistance des trois enroulements est la même et vaut 3.5  .
On suppose que l’électronique de puissance associée ne permet d’alimenter qu’un seul des trois enroulements statoriques à la fois, et ce toujours avec le même signe du courant.

3.1. Quel couple ce moteur peut-il exercer quand les courants sont tous trois nuls ?
3.2. Quelles sont les expressions de la coénergie magnétique quand une seule phase est alimentée, en fonction de la position  et du courant DC I ? 

3.3. Quelles sont les expressions du couple obtenu lorsqu’une seule phase est alimentée ?
3.4. Quel est le nombre de pas naturels de ce moteur ? Ce nombre pourrait-il être augmenté en utilisant une électronique capable de changer le signe du courant dans les enroulements ?
3.5. Quelle doit être la tension d’alimentation pour pouvoir obtenir à l’arrêt un couple de au moins 1 Nm dans n’importe quelle position  de l’axe du moteur ?
Question 4 :

Une ligne haute tension aérienne, monophasée 50 Hz, d’une longueur de 100 km, est constituée de deux conducteurs de 12.5 mm de diamètre dont les centres sont distants de 2.5 m. La tension efficace admissible entre les deux conducteurs est de 100 kV. La résistivité de l’alliage utilisé est de 32.7 10-9 m (AMS à 10°C).

Pour rappel, 0 = 4  10-7  H/m
et
0 = 8.8542 10-12 F/m
4.1. Quelle est la résistance ohmique de la ligne ?
4.2. Quelle est la réactance de la ligne ?

4.3. Quelle est la puissance maximale que la ligne peut transporter (sans tenir compte du risque d’échauffement) lorsque la charge a un facteur de puissance égal à 1 ?  
4.4. Quelle est la puissance perdue dans la ligne lorsque quelle transporte un courant de 200 A ?
4.5. Si on avait tenu compte dans le calcul de la capacité de la ligne, les résultats précédents aurait-ils été modifiés de façon significative ?
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