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ELEC2753      Electrotechnique 
                  examen du 21/06/2010
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 :

On dispose d’un transformateur triphasé qui porte les indications suivantes

	kVA  25.0        Hz  50

	Primaire V 400
	Secondaire V 230


Lors d’un essai à vide standard effectué par le primaire, on mesure un courant de 3.2 A et une puissance de 350 W.

Pour un essai en court-circuit effectué à courant nominal, la puissance absorbée est de 475 W.

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

1.2. Quel est son rendement en pleine charge si cos  = 0.8 inductif ?

1.3. Quel est son rendement à mi-charge si cos  = 0.8 capacitif ?

1.4. Pour quel cos  et quelle puissance le rendement de ce transformateur sera-t-il maximal ?

1.5. Quel sera le rendement correspondant à la sous-question 1.4. 

Question 2 :

On souhaite recueillir de la puissance sur une petite chute d’eau (dénivellation de 2 m) et transmettre cette puissance au réseau triphasé.

Par chance, on dispose d’un moteur asynchrone parfaitement caractérisé (celui que VOUS avez utilisé à l’occasion du laboratoire ELEC2753 de cette année) dont la tension nominale correspond à celle du réseau triphasé disponible. On voudrait utiliser cette machine en génératrice.
On étudie le régime de fonctionnement pour lequel cette machine fournira au réseau la puissance électrique la plus grande possible sans subir un dégagement de chaleur plus grand que celui qui correspond à son régime nominal en moteur. Afin de réduire l’échange de puissance réactive avec le réseau, le dispositif comportera aussi un jeu de trois condensateurs en étoile connecté en parallèle sur le stator de la machine.
2.1. Quelle sera la puissance électrique pour le régime défini ci-dessus ?

2.2. Quel sera le courant au stator de la machine ?

2.3. Quel sera le facteur de puissance du stator de la machine ?

2.4. Quelle sera la valeur des condensateurs pour annuler la puissance réactive échangée avec le réseau ?

2.5. Quel sera le courant fourni au réseau ?

2.6. Quelle sera la vitesse de rotation ?
2.7. Quel sera le couple à l’arbre de la génératrice ?

2.8. Quelle sera la puissance mécanique absorbée ?
2.9. Quel sera le rendement ?

2.10. Si le rendement de la turbine (boîte à engrenage comprise) est de 70% , quel sera le débit d’eau nécessaire pour réaliser le régime envisagé ? 

Question 3 :

Un transformateur monophasé a une tension nominale primaire de 230 V et un courant nominal secondaire de 0.7 A . A l’ohmmètre, on mesure une résistance primaire de 280  et une résistance secondaire de 5.4  . A vide, on mesure une tension secondaire de 18.35 V .
On utilise ce transformateur pour charger une batterie. Pour cela, on le fait suivre d’un redresseur conformément au schéma ci-dessous.
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Les diodes de ce redresseur ont chacune un seuil de conduction de 0.54 V . 

Le courant de charge moyen dans la batterie ne peut dépasser 0.5 A . La tension de cette batterie vaut, au début de la charge 11.9 V .

La résistance R du montage est choisie la plus petite possible, mais suffisante pour que les courants gardent une valeur admissible aussi bien dans la batterie que dans le transformateur.

3.1. Quelle est la forme d’onde du courant au secondaire du transformateur (graphe et expression analytique) ?

3.2. Quelle est la forme d’onde du courant de charge de la batterie (graphe et expression analytique) ?

3.3. Quel est le facteur de forme de ce courant ?
3.4. Quelle est la valeur de la résistance R ?

3.5. Quelle est la puissance dissipée dans cette résistance ?

Indication : vous pouvez négliger les inductances série du transformateur (ceci est lié au fait qu’il s’agit d’un transformateur de très petite puissance).
