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ELEC2753      Electrotechnique 
                  examen du 11/06/2012
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 et justifiez les hypothèses et approximations utilisées.
Question 1 :

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

	kVA  25.0        Hz  50

	Primaire V 230
	Secondaire V 400


A l’aide d’un pont DC, on mesure entre deux lignes du primaire une résistance de 0.04  et entre deux lignes du secondaire une résistance de 0.11 .

Lors d’un essai à vide standard effectué par le primaire, on mesure un courant de 5.5 A et une puissance de 350 W. Lors d’un essai en court-circuit effectué à courant nominal, on mesure une tension primaire de 7 V.

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 :

Une cafetière électrique de grande marque comporte un circuit électronique alimenté par le montage de la figure ci-dessous. Le circuit électronique maintient à ses bornes une tension de 5V DC aussi longtemps qu’il est alimenté. On peut donc considérer qu’il se comporte comme une source de tension idéale et nous l’avons pour cette raison représenté comme une batterie.
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Ce montage reste connecté au réseau 230 V aussi longtemps que la fiche de courant est insérée dans une prise (il n’y a pas d’interrupteur : la machine reste en stand-by même quand on croit l’avoir arrêtée complètement). Indication : on supposera que les diodes ont un seuil de conduction de 0.7 V  et une résistance incrémentale de 0.23  . 
2.1. Quelle est la forme (graphe et expression analytique) du courant consommé au repos par cette machine ?
2.2. Quelle est la valeur efficace de ce courant ?

2.3. Quelle est la puissance moyenne dissipée dans la résistance de 100  ?

2.4. Quelle est la puissance moyenne dissipée dans la capacité de 0.47 F ?
2.5. Quelle est la valeur moyenne du courant dans la diode D1 ?
2.6. Quelle est la puissance moyenne dissipée par la diode D1 ?
2.7. Quelle est la puissance moyenne dissipée par la diode D2 ?
2.8. Quelle est la puissance moyenne consommée par le circuit électronique ?
2.9. Quelle est la puissance moyenne consommée au repos ?
2.10. Si le tarif de l’électricité est de 0.20 € / kWh , combien en coûtera-t-il au bout d’un an à l’utilisateur qui laisse cette machine connectée au secteur même quand elle n’est pas utilisée ?

Question 3 :

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 seulement 1/3 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. 

3.1. Quel est le couple absorbé par la charge ?

3.2. Quel est le courant absorbé par le moteur si on l’alimente sous tension nominale ?

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

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

3.5.  Quelle sera la puissance thermique dégagée au rotor du moteur au régime calculé aux points 3.3 et 3.4 ? Cette puissance risque-t-elle d’échauffer le rotor exagérément 
