Bases en électrotechnique (EL47) Aute 2011

Examen final EL47
Mercredi 18 janvier 2012

Aucun document n’est autorisé — Calculatrice auteée — Durée : 2h
Ce sujet comporte 4 pages.
Lisez attentivement et entierement I'énoncé desceeas proposes.
Respectez les instructions de I'énoncé.
Ecrivez votre nom sur vos copies et numérotez-les.
Toute collaboration est strictement interdite.

Exercice n°1(sur 3,5 points)

Une installation triphasée alimentée par le rés80V / 400V ; 50 Hz comprends plusieurs
récepteurs dont on connait les caractéristiques :
- Récepteur n°1 :P= 12 kW ; Q = 20 kVar
- Reécepteur n°2 : =25 kW ; Q = 18 kVar
- Récepteur n°3 : Moteur triphasé asynchrone de gnissutile P = 12 kW ; de
rendement) = 80% et de facteur de puissance ¢ps{ 0,84
- Récepteur n°4 : Radiateur triphasé de puissaneelB kW

1°) Faire un schéma de I'installation

2°) Déterminer, lorsque tous les appareils sont sensidn, les puissances active P, réactive
Q et apparente S consommeées par l'installation guresson facteur de puissange f

3°) En déduire la valeur efficace | du courant absgdrd’installation.

4°) On desire relever le facteur de puissance detdlilasion a la valeur,f = 0,98. Pour cela,
on branche en paralléle a I'installation trois cemshteurs identiques de capacité C couplés en
triangle.

a°) Démontrer qu’il est préférable de coupler les emsateurs en triangle plutot
gu’en étoile.

b°) Calculer la capacité C d'un condensateur.

5°) Calculer alors la nouvelle intensité I' qui cirealans une ligne de l'installation.

Exercice n°2(sur 5,5 points)

On considére le montage triphasé de la Figure @e(j2) comportant une source triphasée
équilibrée de tension simple efficace V = 230V glimnente une charge déséquilibrée.
Ondonne : R =1Q, X, =2 et Xc = 3.

Comme indiqué sur la figure, la tension simple al@hase 1 est prise comme référence de
phase.
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1°) Calculer en complexe, sous formes cartésienneletr@, la tension My entre les deux
neutres.

2°) Calculer en complexe les trois courantdJlet k.

3°) Tracer le diagramme de Fresnel en représentari¥V Vs, Iy, 1o, I3 et Vyn. Vérifier que
la somme graphique des courants est égale a zéro.

On prendra comme échelles :
- lcm pour 2A
- 1cm pour 23V
Note : une page A4 entiere disposée en paysageesssaire.

4°) On relie les neutres par un fil. Calculer en caxplles nouveaux courants de phages |
I, et I3'. En déduire le courantl

5°) Tracer le nouveau diagramme de Fresnel en refeddeioutes les tensions et tous les

courants avec les mémes échelles que dans la quektiVérifier graphiquement que la
somme des nouveaux courants de phases est égale a |

Exercice n°3(sur 5 points)

On désire réaliser une inductance L = 20mH pousantenir un courant sinusoidal de valeur
efficace 12A (donc de valeur maximale 17A), a lagtrence f = 50Hz sans saturer. On
représente la géométrie de départ sur la Figungage( 3). On doit s’assurer que la valeur
maximale du champ magnétique n’atteigne pas lauvale saturation dans le fer ((B=
1.7T).
Ondonne : Fuites magnétiques négligées

Pas d'effets de franges dans l'entrefer (c’edir@- surfaces du circuit
magneétique et de I'entrefer identiques)

Ho = 4107, y, = 1000,

Longueur moyenne du circuit magnétique : | = 1m,

Section du circuit magnétique : S = 16cm
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1°) Montrer que I'expression de 'inductance est denpar :
fo " Uy *N?-S

1
2°) Déterminer le nombre de spires N pour avoir L smB0

3°) Calculer la valeur de B« si I'inductance est alimentée par un courant sirded de valeur
efficace 12A. Comparez et analysez cette valeurgmoort a By

L=

Afin de remédier au probleme de saturation, onigéaln entrefer de longueur e dans le
circuit magnétique (comme [lillustre la Figure 3-ddgssous) afin que la perméabilité
équivalente du circuit magnétigue, soit €gale a 400.
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Figure 3

4°) Montrer que la nouvelle expression de l'inductasiéerit :

.uo'ﬂeq'Nz'S
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5°) Déterminer le nouveau nombre de spires N pourrdvei 20mH. Vérifier que Bax est
inférieur a By (Méme courant que la question 3)

6°) Calculer la longueur e de I'entrefer.

7°) Estimer la masse de l'inductance en négligeapblds du bobinage (on donne la masse
volumique du fer : 7860 kgffn
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Exercice n°4(sur 6 points)

On considere un transformateur monophasé de puissapparente S = 1500VA et de
fréquence 50 Hz sur lequel on a effectué les essaiants.

- Essai a vidétension primaire nominale
U]_o = U]_n =230V

Uy = 119v
l10=1In=0,29A
PlO = 35,5W
- Essai en court-circuit au secondareourant secondaire nominal
locc = bn=12,5A
Plcc = 89,5W
Uicc= 14V

1°) a°) Représentez le schéma du modeéle équivalent ranaenésecondaire du
transformateur en faisant apparaitre les éléments,RRs et X (faire apparaitre également
les tensions et les courants).

b°) A quoi correspondent les éléments IR, Rs et X ?

2°) Calculer le rapport de transformation m (avec ains13 décimales) et les élémentseR
Lm de la branche magnétisante a partir de I'essale v

3°) Calculer la résistances@t la réactance de fuite; A partir de I'essai en court-circuit.
Désormais, on adopte sR 0,51 et X; = 0,08%)

Le transformateur est alimenté par la tension nalaiprimaire U, et débite au secondaire le
courant nominal secondairg, hvec un facteur de puissance secondaire dé)e<],866 AR

(charge inductive).

4°) Déterminer graphiquement la chute de tendida. On pourra se limiter au diagramme de
Fresnel comportant les vecteurg,fet jXd- (i.e. Triangle de Kapp). Echelle : 2cm pour 1V

5°) Retrouvez analytiguement le résultat en utilisantelation approchée de la chute de
tension. Calculer alors la tension secondaire U

6°) Calculer le rendement du transformateur pour @etpl@ fonctionnement.

7°) Pour quelle type de charge la chute de tensioeliestulle ? Exprimer le déphasaie
correspondant, puis calculer numériqguementdgds(



