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Examen Final

Mercredi 13 janvier 2016

Aucun document n’est autorisé.
La calculatrice est autorisée.
Le téléphone portable et le traducteur numériqua strictement interdits.
Tout prét de matériel et toute collaboration sanicsement interdits.

Ce sujet comporte 4 pages.
Lisez attentivement et entierement I'énoncé descmeas proposes.
Respectez les instructions de I'énonce.
Ecrivez votre nom sur vos copies, numérotez-lasgeiez-les.

Les deux parties A et B sont a faire sur des copisgpareées.

Partie A (8 points)

Question n°1 :

Donner la définition de la susceptibilité magnétigiun matériau et la relation qui lie le vecteur
d’aimantationJ & I'excitation magnétiqui .

Question n°2 :

Donner le principe de fonctionnement d’un transfatenr monophasé et proposer un schéma
traduisant ce principe. Faites des formulationsedaet précises.

Exercice n°1 :

On dispose d’'un transformateur monophasé de puiesz600 kVA, 25000/980 V, 50 Hz. Les
essais de caractérisation suivants ont été realiséase transformateur :
- l'essai a vide sous tension primaire nominale anpexde mesurer un courant a vide
I, =10A, une puissance absorbée a vile=1400V et une tension secondaire a vide
V,, =1000/ ;
- I'essai en court-circuit sous tension réduite tglie le courant primaire soit nominal a
quant a elle permit de relever la tension primdecourt-circuitV,.. =181/ et un

facteur de puissanceos@..) = 03

1) A partir de I'essai a vide, détermin&y, et X,,,.
2) Déterminer le rapport de transformation
3) Deéduire de I'essai en court-circuit les valeurs plametreRg et X .
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4) Le transformateur alimente une charge de facteyuiesancecos@) = 09AR sous une
tension secondaire nominalg, = 980V.

a) Calculer la chute de tension.
b) Déduire le courant débité par le secondaire.
c) Calculer le rendement du transformateur.

5) Le transformateur alimente toujours la méme charge.
a) Pour quel courant le rendement est-il maximal ?
b) Calculer la tension aux bornes de la charge.
c) En déduire le rendement maximal.

Partie B (12 points)

Exercice n°1 :

On considere le systeme électromagnétique de lad-ifci-dessous. La perméabilité relative
K du matériau magnétique est égale a 2500. Lessfoignétiques ainsi que les résistances
des bobinages sont négligées.

Entrefers 0.5 mm

Borne homologue
{

; a=2cm

Ny = 100| { b=4cm
q N2 =150 c=10cm

c
: d=14cm
e=3cm
N 1= 2500,

Figure 1

1) Déterminer le schéma magnétique équivalent enrfegggparaitre les réluctances, les forces
magnéetomotrices et les flux simples dans chaquechea Calculer numériquement toutes
les réluctances.

2) Calculer la réluctance équivalente vue par le bexdpn©l.

3) En déduire l'inductanceildu bobinage n°1.

4) Calculer la réluctance équivalente vue par le beaxpn©2.

5) En déduire l'inductancezdu bobinage n°2.

6) En vous aidant du schéma magnétique équivalesyleale flux simplep21 (flux par spire)
injecté dans le bobinage n°2 par le bobinage nféc(a # 0 et b = 0).
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7) En déduire l'inductance mutuelle 2Mentre le bobinage n°2 et le bobinage n°l selon
I'équation ci-dessous :

8) En déduire l'inductance mutuelleidentre le bobinage n°1 et le bobinage n°2 (avecd
et b # 0) en effectuant la méme démarche que dans lestioj® 6 et 7 et en utilisant
I'équation ci-dessous :

On admet que le systeme électromagnétique, conaerté chargez/peut étre représenté par
le schéma électrique équivalent de la Figure 2eesdus. On donne les valeurs des éléments
suivants :

X,=w-L, =800m-L, =530

X,=w-L, =800m"L, = 65,64

Xm=w'M=800r-M = 38,04 Q

Z, = 100 Q etV = 100 £ 0° (V)

+
AQ

100V
400 Hz

Figure 2

9) Calculer la tension ¥aux bornes de la charge. Z
Exercice n°2 :

On consideére un transformateur triphasé décrispaeprésentation normalisée de la Figure 3
ci-dessous.
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Figure 3
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On appliqgue au primaire du transformateur un systéiphasé équilibré direct de tensions
composées sinusoidalesspusc et wa de valeur efficace Uet on obtient au secondaire un
systeme triphasé équilibré direct de tensions cedgm sinusoidalesplUoe €t Wa de valeur
efficace U. Les intensités efficaces des courants en lignpriawaire et au secondaire sont
notées respectivementdt b.

Les caractéristigues nominales du transformatentrles suivantes :
- puissance apparente nomina}e=2250 kVA ;
- valeur efficace nominale des tensions composéesimaire U, = 5,20 kV ;
- fréquence nominale £ 50 Hz.

On néglige les pertes ferromagnétiques (hypothedtagp).

Deux essais ont été realisés :
- un essai a vide avec des tensions composeées aaingride valeur efficace nominale
Uin: les tensions composées au secondaire ont alorglme efficace &, =400 V ;
- un essai en court-circuit avec des tensions conggoae primaire de valeur efficace
Uicc = 600 V ; les courants en ligne au secondairaunatintensité efficaced = 350
A et la puissance active au primaire est 2 7,35 kW.

1) Quelle est la signification précise des points ¢éa& une extrémité de chaque enroulement
sur le schéma du transformateur a la Figure 3 ?

2) Calculer le rapport de transformationdu transformateur.

3) Pour le fonctionnement a vide du transformatewtésenter sur le méme diagramme de
Fresnel le systeme triphasé direct des tensionpes@es au primaire (g, Usc, Uca), le
systeme des tensions simples au secondaise MM V) et le systéme des tensions
composées au secondaireafUne, Uca) sans respecter les échelles (seules l'allure du
diagramme et les valeurs des angles nous intétgssen

4) En déduire l'indice horaire H du transformateurdeinner le symbole normalisé de
I'appareil.

5) Exprimer le rapport de transformatiamen fonction des nombres de spiresde chaque
enroulement primaire etadle chaque enroulement secondaire.

6) En déduire la valeur du rapport de transformatiangolonnemc.

7) Le transformateur est constitué¢ de trois noyauxntaghacun une section S = 5 dm
L’amplitude du champ magnétique dans le circuit nédigue est Rax= 1,2 T. Calculer le
nombre de spiresiNle chaque enroulement primaire. En déduire le memid spires Nde
chaque enroulement secondaire.

8) Le transformateur est décrit par son schéma moms@pBguivalent avec résistances et
inductances de fuites ramenées au secondaire. Démnaodele de Thévenin vu du
secondaire.

9) Calculer la résistance des enroulements ramengecamdaire Ret la réactance de fuites
ramenée au secondaire. X




