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ELEC2753      Electrotechnique 
                  examen du 4/06/2009
Pour faciliter la correction et la surveillance, merci de répondre aux 3 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 : Une centrale électrique de pompage comporte deux bassins d’une superficie de 1 ha chacun et d’une profondeur de 10 m. La dénivellation entre les deux bassins est de 250 m. Les rendements sont les suivants : pompe 87 %, turbine 89 %, moteur électrique 94 %, alternateur 95 %

 La puissance nominale de l’alternateur est de 15 MVA.

1) Quelle quantité d’énergie électrique  (en kWh) cette centrale peut-elle restituer lors du passage de l’eau du bassin supérieur au bassin inférieur ?

2) Quel est le rendement global de cette centrale considérée comme un dispositif d’accumulation d’énergie électrique ?

3) Quelle est la puissance électrique fournie au réseau lorsque l’alternateur fonctionne en pleine charge avec un facteur de puissance de 0.9 inductif ?

4) En combien de temps le réservoir supérieur, initialement plein, se videra-t-il dans les conditions de la question 3 ?

5) Si on supprime une centrale nucléaire de 300 MW pour la remplacer par un ensemble d’éoliennes et de stations de pompage-turbinage, combien de stations identiques à celle décrite dans cette question faudra-t-il installer pour pouvoir couvrir sans perte de puissance une période sans vent de 3 jours ?

Question 2 :

On veut utiliser le moteur asynchrone sur lequel VOUS avez effectué la séance de laboratoire en le connectant à un réseau triphasé dont la tension nominale correspond à celle du moteur, mais dont la tension est fort instable et peut descendre jusqu’à 300 V seulement.

On ajuste la valeur du couple antagoniste à la valeur la plus élevée pour laquelle le moteur peut encore fonctionner sans danger de destruction même sous une tension de 300 V. On vous demande dans les sous-questions suivantes d’étudier ce régime de fonctionnement et de comparer les valeurs calculées aux valeurs correspondantes du régime nominal.
1) Quelle est la valeur du couple antagoniste admissible si on admet que le moteur peut fonctionner sans danger pourvu que le dégagement de chaleur à l’intérieur du moteur ne soit pas plus grand que celui qui serait occasionné en régime nominal.

2) Quelle sera la vitesse de rotation du moteur ?
3) Quelle sera la puissance mécanique fournie par le moteur ?
4) Quel sera le rendement ?

5) L’hypothèse faite à la sous-question 1 vous semble-t-elle réaliste ?

Indications : 1 CV = 75 x 9,806 65 = 735.499 W 

1 HP = 745.699 W

Question 3 :

Un moteur pas à pas à réluctance pure est composé de 5 galettes identiques magnétiquement indépendantes, chacune ne comportant qu’un seul bobinage (une phase par galette, donc 5 phases pour l’ensemble du moteur).
Le bobinage de chaque galette a un courant nominal de 1.2 A , une résistance de 4.7  et une inductance à petit courant de

L = 2.7  +  1.1  *  cos ( 10  m )   en henry

où m est l’angle de position mécanique.

Le rotor est composé d’une seule pièce, et les saillances des différentes galettes sont alignées.

La charge entraînée par ce moteur occasionne un couple antagoniste variable mais compris entre – 0.3 Nm et + 0.3 Nm .

Le moteur n’est pas muni d’un capteur de position.

1) Quel est le nombre de pas naturels entiers le plus élevé que l’on peut obtenir avec une alimentation unipolaire (courant fourni allant dans un seul sens) ?

2) Quels sont les décalages que l’on doit prévoir entre les différents stators lors de l’assemblage du moteur pour réaliser le nombre de pas obtenu à la question 1 ?

3) Que pouvez-vous dire de la tension DC d’alimentation du moteur s’il est muni de l’électronique de puissance la plus simple possible ?

4) Donnez une expression du couple lors d’un fonctionnement en pas entiers ? Cette expression est-elle précise en pratique ? (même si la réponse est négative, continuez à employer l’expression obtenue pour répondre aux questions suivantes)

5) En utilisant l’expression du couple obtenue à la question 4, quelle est la raideur (dérivée du couple par rapport à la position) si la phase alimentée l’est à courant nominal ?

6) Avec quelle précision la position d’un pas est-elle déterminée ?

7) Que devient la raideur si on alimente à chaque pas deux phases simultanément ?

8) Que devient la précision si on alimente à chaque pas deux phases simultanément ?
9) Comment faire pour doubler le nombre de pas sans modifier le moteur ?

10) Dans le cadre de la solution obtenue à la question 9 , tous les pas ont-ils la même raideur ? Dans la négative, comment pourrait-on procéder s’il est important que tous les pas aient la même raideur ? Cette amélioration a-t-elle un coût ?
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