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ELEC2753      Electrotechnique 
                  examen du 14/06/2011
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 monophasé 50 Hz qui porte les indications suivantes

	Primaire
 V 230
	Secondaire
 V  4500
mA    25


On voudrait s’en servir pour électriser un montage qui peut se mettre en court-circuit. On décide de limiter le courant de court-circuit secondaire à l’aide d’une résistance. Pour réduire au maximum la partie haute-tension du montage, on met cette résistance additionnelle en série avec le primaire comme indiqué à la figure ci-dessous. 
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1.1. On effectue un essai en court-circuitant le secondaire du transformateur. Comme on ne dispose pas d’une alimentation réglable, on effectue l’essai à la tension du réseau (230 V) mais en insérant une résistance Radd de 550 .   N’ayant pas de wattmètre ni d’ampèremètre sous la main, on mesure seulement les tensions. On trouve 230 V pour le réseau, 185 V sur la résistance Radd et 106.5 V au primaire du transformateur.  Quel renseignement pouvez-vous en déduire concernant le circuit équivalent du transformateur ? Indication : on peut utiliser la formule d’Al-Kashi.
1.2. On effectue aussi un essai à secondaire ouvert. N’ayant pas de wattmètre ni d’ampèremètre sous la main, on insère pour cela une résistance de Radd = 1490  et on mesure à nouveau les tensions. On trouve 230 V pour le réseau, 84 V sur la résistance Radd et 174 V au primaire du transformateur.  Quel renseignement pouvez-vous en déduire concernant le circuit équivalent du transformateur ?

1.3. Si le transformateur est considéré comme idéal, quelle doit être la valeur minimum de la résistance Radd pour limiter le courant secondaire à 10 mA ?

1.4. Quelle est la puissance que cette résistance doit pouvoir dissiper si on lui attribue la valeur calculée au point 1.3. et que l’on considère le transformateur comme idéal ?

1.5. En utilisant le circuit équivalent établi aux points 1.1 et 1.2. ci-dessus, et avec la valeur de la résistance additionnelle calculée au point 1.3., calculez le courant qui circulera au secondaire du transformateur lorsque celui-ci sera court-circuité.
Question 2 :

On alimente à l’aide d’un onduleur MLI (PWM en anglais) triphasé une machine asynchrone. Par chance, cette machine est parfaitement caractérisée (c’est celle que VOUS avez utilisée à l’occasion du laboratoire ELEC2753 de cette année, et son stator est connecté de la même façon que lors de VOS essais). L’onduleur permet de régler la tension alternative sinusoïdale appliquée à cette machine, ainsi que la fréquence de cette tension. 

On souhaite que le courant garde une valeur égale à sa valeur nominale pendant la durée du démarrage. La fréquence de la tension fournie par l’onduleur au démarrage est réglée de façon à obtenir le couple de démarrage maximum. Le démarrage est effectué sans charge mécanique et il est considéré comme terminé une fois la vitesse de 1500 t/m atteinte.
2.1. Quelle sera la fréquence électrique au début du démarrage ? 

2.2. Quelle sera la tension fournie par l’onduleur au début du démarrage ?

2.3. Quel sera le couple électromagnétique du moteur au début du démarrage ?

2.4. Quelle sera la puissance électrique consommée au début du démarrage ?

2.5. Quel sera le facteur de puissance de la machine au début du démarrage ?
2.6. Quelle(s) hypothèse(s) simplificatrices avez-vous dû faire pour résoudre les sous-questions précédentes ?

2.7. Quelle sera la fréquence à la fin du démarrage ?

2.8. Décrivez qualitativement l’évolution de la fréquence pendant le démarrage.

2.9. Décrivez qualitativement l’évolution de la tension pendant le démarrage.

2.10. Si l’onduleur est un onduleur de tension, que pouvez-vous dire de la tension continue à appliquer à l’entrée de cet onduleur.

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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L’inductance L est choisie assez grande pour que l’on puisse considérer le courant qui la traverse comme parfaitement lissé à l’échelle d’une période.

Les diodes de ce redresseur ont chacune un seuil de conduction de 0.54 V . 

Le courant de charge de 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.

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

3.2. Quel est le facteur de forme de ce courant ?

3.3. Quelle est la forme d’onde de la tension à la sortie du redresseur (juste après le pont de diodes) (graphe et expression analytique) ?

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).
