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EXERCICEN°1:

On dispose d'un transformateur monophase dont la plaque signalétique porte les
indications suivantes : U; = 1800V, f =50Hz.

L'essai & vide a donné les résultats suivants :

U;=1800V ; Uyp=220V; lig=1A; Pyo=600W.

L'essai en court circuit a donné les résultats suivants :

Uiee =55V ; e = 120A; Py = 720W.

Pendant le fonctionnement normal, le transformateur débite un courant nominal de 80A.

Déterminer pendant I'essai a vide :

a. le facteur de puissance a vide cosgy ;

. le rapport de transformation m ;

les parametres Rt et Xp,.

Déterminer pendant I'essai en court circuit :

la puissance réactive Qac ;

b. larésistance R et l'inductance Xs ramenées a la sortie du transformateur.

a.

Etablir le schéma équivalent du transformateur monophasé par I'hypothése de Kapp.

Pour un courant secondaire nominal, calculer les chutes de tensions et établir les

diagrammes vectoriels correspondants pour les cas suivants :

la charge est purement résistive ;
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b. la charge est inductive, cosp= 0,8 AR ;
C. lacharge est capacitive, cosp= 0,8 AV.
5. Respectivement a la question 5.b. déterminer :
a. le bilan des puissances ;
b. le rendement du transformateur.

EXERCICEN°2:

On dispose de trois transformateurs triphasés T1, T2 et T3, trouver les indices horaires

respectivement 1hl, 1h2 et 1h3.

_Gn, M U g, T2 Up
O A0 OA b, O
-0 B; b0 0B, c, O
-0 C; C10- -0C; & o-
Ua
Unas T3 Ues
0A; c30
-0B; h;0-
-0C;3 a3 O
Uc Ug

Représentation vectorielle des
Note ! tensions d'entrées (Ua, Ug et Uc)

Il est recommandé que les étudiants doivent écrire lisiblement, numéroter chaque copie,
présenter clairement les résultats avec trois chiffres apres le virgule, dégager et encadrer les
résultats.
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CORRIGE

Exercice N° 1

U, =1800V, f =50Hz et I,= 80A.
L'essai a vide a donné les résultats suivants :

U;=1800V ; Uyy=220V ; l;p=1A; Pio=600W.
L'essai en court circuit a donné les résultats suivants :
Ulcc = 55V , IZCC = 120A , Plcc = 720W.

1. Essaiavide :
. L. P
@ a. le facteur de puissance a vide cosg,, = —>-= 0,333 ;

LJ1|10
H LJZO n2
@ b. le rapport de transformation m=—2=-—2-0122 ;
LJl nl
U;? U;
@ C. les paramétres R, :P—1:5,4 KQ, S, =U,l,, Qy=+S2-P2 et X =—1=1909KQ.
10 10

2. Essai en court circuit :
@ a. U, =mU, =671V, S, =U,_l, =8052VAet Q, =+S2 —PR2 =360 VAR
(- P, .
@ b. larésistance R, =-—22=50mQ et linductance X :%:25 mQ.

2cc 2cc

3. Représentation du schéma équivalent d'un transformateur monophasé par I'hypothése de
Kapp.

0 m R, X, o
1 |2

- |_10
@ :l_fYY\_._

@ LTl R, X 8 - LT2

Il IlO

" Uy =-mU,
4.
a. Lacharge est purement résistive : La chute de tension AU =R_I,, cosg, + X 1,, sing,
@ cosp, =1 = ¢, =0, AU=R, =4V
=U,=U,-AU=220-4=216 V.
LT20 :_mLTl
o o — |
] U. R, I
| 2n qu — () 2 s 2n
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b. La charge est inductive : La chute de tension AU=R.I

s’ 2n

cosp, =08 AR= ¢, >0, = U, =U, —AU =220 4,4=2156

cos, + X 1,, sing,

N\ o, - X T
C. La charge est capacitive : La chute de tension AU=R_I

s’ 2n COSQ)Z +Xs|2n Sm q)Z
cosp, =08 AV= 9, <0, = AU =R l,, cosjp,| - X, ,, sin|p,| =AU=2V

= U,=U, -AU=220-2=218 V.

- szl_zn

Puisque : @, <0
= AU =R, 1, coslp,| - X, 1, sin|p, |

5. P, =R,; =320W, P, =600W, P, =U,l,, cosp =14080 W et
P, =P, + pertes =15 KW
@ a. P, =RIZ =320W, P, =600W, P,=U,I, cosp=14080 W et

s'2n

P, =P, +)_ pertes=15KW

P
@ b. lerendement n=——*——=94% ;

P, +3 pertes
@ Exercice N ° 2 :

Les indices horaires sont les suivants : 1h1=0, Ih2=7 et |h=73.

ORNOM®
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Exercice N° 1:

Le schéma de la figure 1 représente un banc d’essai des machines a courant continu :
un moteur a excitation série qui entraine une génératrice a excitation indépendante. Cette

génératrice alimente une charge résistive R.

'm

|

ANV e K

A . ~

Rwm
R—I‘ rg
oy
........... _) e H’ Cage
Ig
Nm=Ng =N :
Figure -1

1. Peut-on démarrer le moteur si la génératrice n'est pas chargée (K ouvert Figure-1-)? Pourquoi.

2. Etude du moteur :

L’essai a vide du moteur (effectué a la vitesse 500 tr/mn) a donnée les mesures suivantes :

E (V) | 108 202 326 383 418
I (A) |25 50 100 150 200
E : f.c.é.m du moteur | : courant d’excitation du moteur série

Les pertes constantes du moteur pen sont exprimées par la relation : pem = 7.107.N2.12
en Watt. (I: courant d’induit en A, N vitesse de rotation en tr/mn)

La somme des résistances induit et inducteur du moteur (RM+ry) est égale 20,1Q2.
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On ferme l'interrupteur K et on démarre ensuite le moteur. Le moteur absorbe en

régime permanent Iyy=100 A, sous une tension constante Uy =440V .
2.1. Evaluer la vitesse de rotation N du moteur ainsi que son couple utile Cu fourni a la
génératrice.
2.2. Déterminer la puissance utile Pum et le couple électromagnétique Cem du moteur fourni a la
génératrice.
2.3. Calculer les pertes joules Pjm du moteur.
2.4. Evaluer le rendement du moteur n %.
3. Etude de la génératrice : Elle est entrainée par le moteur série déja étudié.
La résistance de l'induit de la génératrice RG est égale a0,1Q2. La résistance de

I’inducteur rg = 20Q. La f.é.m. Eg de la génératrice varie en fonction du courant d’excitation
ig et de la vitesse de rotation N selon la relation Eg = 0,16.ig.N. L’inducteur étant alimenté

par une tension continue de 50 V.

3.1. Déterminer le courant d’excitation de la génératrice. Déduire sa f.é.m. Eg.

3.2. Sachant que la charge absorbe un courant I de 160 A, déterminer la tension d’induit de
cette génératrice.

3.3. Déterminer la puissance absorbée Pa de la génératrice, la puissance utile Pu. Evaluer

alors le rendement de cette machine ng %.

Exercice N° 2 :

La plaque signalétique d’un moteur asynchrone triphasé a les données suivantes :
Pu =10 KW Cos ¢ = 0.83 U (A/Y) =220V / 380V
I(A/Y) =2251A/39A N(A/Y) =1440tr/mn / 720 tr/mn

1. Ce moteur peut-il étre alimenté normalement sur un réseau triphasé 380 V, 50 Hz ?
A quelle condition ?
2. Dans ce cas de couplage, déterminer :
a. Le nombre de pdles du moteur et la vitesse du synchronisme Ns.
b. Le glissement g en fonctionnement normal.
C. Le moment du couple utile Cu.

d. Le rendement du moteur n %.
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CORRIGE

Exercice N° 1

1. Le moteur série s'emballe a vide, il faut donc s'assurer de sa charge avant le démarrage. La

génératrice a excitation indépendante ne pose pas de probléeme d'amorcage, d'ou son
choix.

@ OnaUu :Ban)ch +RI +e, avec U >> Rl +¢; et la vitesse N non nulle, telle que :
a

N =~ v :
k¢ch
En particulier si ¢, diminue, tel que ¢, < %” alors le moteur s'emballe et N devient
excessif.
2. E(I) & N=1500tr/mn.
2.1. Iy=100A ce qui implique Ev=326V a vide

UM:440V EM:UM-(RNr" rm)|M:440-0,1X100:430V
Ic=160A Le moteur En=430V en charge

E :Banj a flux constant, implique E = KN
a

E, =430V — N :%: N,, = 659tr /mn @
Ey, =326V — N =500tr /mn
c . =Fem _ Evlu _ 690 6nm
Q
2.2. P, =P, ~P, =E,I, —7107 N?I? = 39,69KW

C,, =™ _575Nm @

Q
2.3. Pi=(Ru+rw)Pu=1KW @
P

2. 4. = ué =90,8%
v P+ pertes ’ @

U
3. i :—g:@:Z,SA
r 20

g
g

3.1 e, =016i N =016x25x6595=2638V @
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3.2 U=E,—Rgl, =2478V @

3.3, P, =P, =39955W , P, =UI,

@ Exercice N° 2

=39648W et 7, :%:

99,2%

O,

2010-2011

@ 1. Source triphasée 380V tension composée, le moteur ne peut étre alimenté qu'en étoile.

2.
@ a. N=720ts/mn , NS=750:@
Do -l
e e, "
c. C, =—“=26528Nm.
Q
@d 77%—i =93,8%
P. \/_U|C08q)

H. BEN AMMAR
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On dispose d'un transformateur monophasé de distribution S =120 KVA, 15KV /220 V,

pour une fréquence de 50 Hz . Dans un essai a vide sous une tension

nominale U, =228V, 1, =05Aet P, =600W.

L'essai en court-circuit sous une tension réduite a donné :

U

lcc

—485V, 1, =820A, P, =3100W

lcc

Sachant que la section nette du noyau est de S =160 cm?et que l'induction maximale

B, =1147 T . Déduire alors les nombres de spires au primaire et au secondaire.

Pour le fonctionnement a vide, déterminer le facteur de puissance cosg,,, la puissance
magnétisante Q,, et I'angle d'avance d'hystérésis «, .

Donner le schéma équivalent ramené au secondaire avec I'hypothése de Kapp en
fonction de (R;, X ,,m, Ry, X, ).

Calculer, pour le courant secondaire nominal I, , la tension aux bornes d'un récepteur
de facteur de puissance successivement égal a : 1; 08 AR; 08 AV .

Pour quel type de charge la chute de tension est-elle nulle ? est-elle maximale pour un

courant 1,donné ?

Calculer le facteur de puissance nominal de ce transformateur.

Pour quel courant secondaire le rendement est-il maximal ? notant que le courant dans

ce cas d'une charge résistive.
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1. La tension primaire suivant le théoréme de Boucherot peut étre exprimée par la

relation complexe suivante U, = jwn,¢,, ce qui impliqueU, =4,44f nB__ S, dol

1~ max

U,

n, =——=———=3600 spires.
4,44 1B, S
YU N n, :Uin1 =56 spires.
U n U,
B =1147T
avec : |U, =150 KV
S =0,016 m*
P, =600 W
2. |U,, =150KV = cosg,, =85,4° et Q,, =U,,l,, sin ¢, =7476 VAR.
0 =05A

L'angle d'avance d'hystérésis o, = 90° —¢@,, = 4,6°.

3. Le rapport de transformation m = Yn Nz _ 0,0152.

U, n
Lol . U12 IH . U12
La résistance Rf = P_ =375 KQ et L'inductance : Xm =——=301KQ
10 10

2
La résistance ramenée a la sortie : R, = - =11,46 mQ

m
e~ Y1 _14 18 moy

|2cc 2cc
L'inductance ramenée a la sortie : X, =,/Z2 —RZ =8,35mQ

4. Le courant secondaire nominal est de la forme : I, = S =545A

2

L'impédance ramenée a la sortie : Z, =

Ona:
U, =U,+AU
7 U,=U,-AU

a. La chute de tension est donnée par : AU =R_1, cose, + X I,,sing,
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Pourcosg, =1 = ¢, =0, c'est que la charge est purement résistive.
AU=R_I, ~6V
=U,=U,-AU=228-6=222 V.

b. Pourcosp, =0,8 AR= ¢, >0, cest le cas d'une charge inductive.
AU =Rl, cosp, + X1, sing, =AU =75V

s’ 2n

= U,=U, —AU=228-75=2205 V.

C. Pourcose, =0,8 AV= ¢, <0, c'est le cas d'une charge capacitive.
AU =R_1,, cosg, + X1, sing,

Puisque : ¢, <0 = AU =R1,, coslp,| - X,1,, sinjp,| = AU=~2V

= U,=U, —AU=228-2=226 V.

5. La chute de tension est nulle, lorsque AU =R_I,, cose, + X 1,,Sing, =0

. T R
= R1,,sinp, =-X.1,, cosg,, ce qui implique tgep, = —X—S:> @, =-54°.

C'est bien une charge a caractére capacitive.

d(AU)

La chute de tension est maximale siw =0, alors R, singp, - X(I,, cosp, =0,
2

X
19p, =~ == ¢, =36°

C'est bien une charge a caractére inductive.

6. Le facteur de puissance nominal correspond a un débit de courant nominal sous une
tension nominale c'est-a-dire que AU =8V, d'aprés la question précédente lorsque la
charge est inductive aveccosg, = 0,8AR sous la tension 220,5 V.

On dit que le courant est en arriére par rapport a la tension, avec un déphasage qui est
négatif (puisque lorsqu'on raméne le courant sur la tension, on fait un angle antihoraire
trigonométrique).

7. Le rendement au maximum pour un courant optimal 1,

P, +> pertes U,l,cosep, + P, +RI; 1+m, 10 = Prer
U,l,cose,
. P P
Miex 3'?20: R, =|—12°, alors 1,,, = /% = o = 229 A,
2 2 s

D'ou pour une charge résistive cosp, =1 et AU=R(l,, =2,62A, alors que le
rendement maximal estr,, =0,977.
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Exercice 1: Moteur série en traction électrique

Les caractéristiques d'un moteur a excitation série equipant une rame de métro sont :
- résistance de I'induit R = 0,06 Q.
- résistance de l'inducteur r = 0,04 Q.

Le flux est proportionnel au courant dans l'inducteur.

1 — Pour le fonctionnement nominal on donne :
U,=800V; I,=410A; N,=1300tr/mn; Cun (couple utile nominal) = 2200 Nm.

Calculer alors :
a. la puissance utile Pu.
la puissance électromagnetique Pem.
les pertes mécaniques et magnétiques Pm.
les pertes par effet Joule Pj.
le couple électromagnétique Cém.

- ® o o0 T

le rendement n %.

2 — On procede au démarrage du moteur sous une tension réduite. Le courant absorbé
est de 800A.

Pour ce régime déterminer :
a. la tension d'alimentation Ug.

b. le couple électromagnétique correspondant.
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3 — On utilise maintenant une résistance de démarrage Ry permettant de limiter I, a la
valeur (2.1,)

Calculer :
a. la résistance de démarrage Rg.
b. le couple de démarrage Cy .

Exercice 2: Moteur asynchrone triphasé a bagues

Un moteur asynchrone a bagues présente les caractéristiques suivantes :
Puissance utile : 150 KW; tensions : 220/380 V; fréquence : 50 Hz; 4 pdles.
On suppose que les pertes par effet Joule du stator P;s et les pertes mécaniques pn,

sont négligeables. Les pertes fer du moteur sont localisées au stator.

1. L'essai a vide a donné :
lo=5A; g(glissement) =0 ; Po =1250 W.

Le moteur présente une vitesse au voisinage de synchronisme, le moteur est alimenté

par un réseau triphasé 380V — 50 Hz.
a. Quel doit étre le couplage du stator.

b. Deduire le facteur de puissance a vide cos .

c. Déterminer les parametres Ry, et X,.

d. Calculer la vitesse de synchronisme Ns en tr/mn.
2. En fonctionnement nominal, sur un réseau triphasé 380 V, 50 Hz. Le glissement
g=2,5%.

a. Déterminer la vitesse de rotation N (en tr/mn) du moteur.

b. Evaluer le couple utile Cu.

c. Calculer la puissance transmise Ptr et la puissance électrique absorbée Pa.

d. Calculer les pertes par effet Joule du rotor Pyr.

e. Evaluer le rendement du moteur n %.
3. Fonctionnement sur un réseau triphasé : 220 V — 50 Hz.

a. Comment doit -t- on coupler le stator du moteur.

b. Pour le régime nominal, calculer la valeur efficace des courants au stator :
cos0=0,8

- de ligne Is.
- de phase Js.
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CORRIGE

EXERCICEN°1:

a. P =C,Q =2995KW ;

=

b. P, =El, =U,-(R+r)I,)l, =31119KW ;

C. p,=P,—P, =1169KW;
d. P, =(R+r)I% =16,81KW ;

e. C _El,
Q

em

=2285,88Nm;

P
= v -91,31%
T=p

a

a. U,=(R+r)l, =80V ;

em

b. C,, = f(lz):Cem(:—d]:8703Nm ;

n

a. U=(R+r+Ry)l, avec I, =21 =R, :%—(R+r):875,6m§2;

n

OO, 00, O OOOO6

2
b. C, =cem{:—d] =91435Nm;

n

EXERCICEN°2:

1.

a. Le couplage étant en étoile ;
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P
b. cosp,, =——=0,379 ;

@ 0 \/§U1I10

3\/2 2 2
@ C. R = —11616KQ, X =0 = _ 4767KQ

Po Qu \/§U l1oSIN @y,
@ d. N :@:1500 tr/mn ;

p

a. N=Ng(1-g)=14625 tr/mn;

b. Cuziz R =979,4Nm;
Q  7N/30
P

C. Ptrzl " =153,84KW, P, =P, +P, =P, + P, =155,09 KW
-9

. P =P,9=384KW;

fer

e. n:%:%,m% :

a

a. Le couplage étant en triangle ;

B _5087Aet J, =5 —2037A;

S 30, cos V3

OE. OO O OO

b. I
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Exercice

Un transformateur monophase est alimenté par une tension alternative sinusoidale au

primaire, de valeur efficace 2200 V et de fréquence 50 Hz.

Les essais d'un transformateur monophasé ont donné :

Essai a vide :

U;=2200 V; Ux=220V; l1p=1 A; P1o=550 W.

Essai en court circuit :

Pendant le fonctionnement normal, on préleve U; = 1400 V, l,,= 60 A avec un facteur

de puissance inductif cosg, = 0,8 AR.
Calculer le facteur de puissance a vide cosg et le rapport de transformation m.
Calculer les valeurs de la résistance de fuite R¢ et de I’inductance cyclique X .
Déterminer la résistance équivalente Rs ramenée au secondaire.
Calculer I'impédance Zs et on déduire la réactance Xs ramenée a la sortie.
Pour le fonctionnement nominal :
a. A I’aide de la forme approchée, calculer la chute de tension au secondaire ;

b. Etablir le diagramme de Kapp ;
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C. Selon la représentation vectorielle, évaluer la chute de tension réelle (sans

approximation) ;
d. Calculer la puissance active secondaire ;
€. Déduire le rendement du transformateur pour le régime nominal.

6. Pour une charge capacitive, telle que I'impédance de la charge est I’association série
d’une résistance Rc=100Q et d’un condensateur Xc=75Q. le courant secondaire nominal étant
de I’ordre de 10A.

a. Déduire le facteur de puissance secondaire et préciser la phase entre le courant et la

tension secondaire ;

b. A I'aide de I’hypothése de Kapp, évaluer la chute de tension ainsi la tension

secondaire Us ;

C. Construire le diagramme de Kapp ;
d. Evaluer la puissance active du secondaire ;

e. Déterminer le rendement du transformateur.

Note !
Il est recommandé que les étudiants doivent écrire lisiblement, numéroter chaque copie,
dégager et encadrer les résultats.
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CORRIGE

Exercice

Un transformateur monophase est alimenté par une tension alternative sinusoidale au
primaire, de valeur efficace 2200 V et de fréquence 50 Hz.

Les essais d'un transformateur monophasé ont donné :

Essai a vide :

U;=2200 V; U =220V, l1o=1A; P1o=550 W.

Essai en court circuit :

Uiee=150V; lpec= 100 A; Picc= 750 W.

Pendant le fonctionnement normal, on préleve U; = 1400 V, l,,= 60 A avec un facteur

de puissance inductif cosg, = 0,8 AR.

P, 550
Ul, 2200x1

m=S2 _220 o __g1 @
U, 2200

=0,25 =cosg,, =0,25 @

U’
=L =X =-1-=2272KO @
)( f (210

Qo =U,l,,sing,, =2130 VAR @

P. 750
2
:RSI 2CC3RS:A:W:75,2mQ @

2
| “2cc

CC cC

U mU...750 01x150
4, 7 =—2%c__“lec *7_ — 7. =150mQ
S | 100 ° @

2cc 2cc

X =422 -RZ = X, =130 mQ @
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a. AU=R_l, cosg, + X,l, sinp, ou COS®, =0,8>0 et sinp, =0,6 >0 pour
», =36,87°>0 = AU=0,075x60x0,8+ 0,13x60x0,6=8,28V
b. U,=U,,—-AU=mU, - AU, =0,1x1400 - 8,28 =131,72V @

C. AU o =8,28V et AU ginaire = —Rs1,SINg + X1, c0590 =1,98V

réel

alors AU = \[AU?, +AU?  =8513V @
Imaginaire

d. P,=U,l,cosp, =6322 W @

N P _ 6322 _8852% @
P, +> pertes P,+P,+R,I, 3633+550+0,075x60

e.n
6. Rc=100Q , Xc=75Q

a. tgp = —2C = cosp = 0,8AV et = —36,87° @

Rc

b. AU=R_1, cosg, +X_I,, sing,

= AU=0075x10x0,8+015x10x06=51V (1)

U,=U,, —AU=220-51=2149V @

C. Construction du diagramme de Kapp @

d. P,=U,l,cos¢, =214,9%x10x0,8=1719 W @

e.

S B T— 1719 _=7551%
P, +) pertes P,+P,+R,, 1719+550+0,075x10 @

n

H. BEN AMMAR 71



Electrotechnique — Niveau 3 2010-2011

INSTITUT SUPERIEUR DES ETUDES TECHNOLOGIQUES DE NABEUL

e 4

r

A 1(" ; A ,/ 4:. ;I .’ A ’/ r»\ AL 6.

)

DEPARTEMENT DE MAINTENANCE INDUSTRIELLE

—a
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MATIERE : ELECTROTECHNIQUE DATE : 08 DECemMBRE 2009
CLASSE : MI-32 DUREE : 1HEURE
ENSEIGNANT : H. BEN AMMAR DOCUMENTS : NON AUTORISES

Exercice N°1:

On alimente un four électrique monophasé dont la plaque signalétique porte les indications :
220V, 4 KW.
Pour I’alimenter on dispose d’un réseau monophasé 4600 V, 50 Hz.
On a effectué les essais suivants :
Essai a vide :
U1=4600 V; U=230V;Il;p=2A; P1;p=300W.
Essai en court circuit :
Uic=400V; loec= 20 A; Piec= 200 W.

1. Evaluer les facteurs de puissances a vide cosgi et en court-circuit. Calculer le rapport

de transformation m.

2. Déterminer la résistance de fuite R¢ et de I’inductance de fuite X .

3. Pour le régime nominal, calculer le courant secondaire In.

4. Calculer le facteur de puissance secondaire.

5. Déterminer les valeurs de I’'impédance Zs, la résistance du transformateur ramenée au

secondaire Rs et la réactance ramenée Xs.

6. Pour le fonctionnement nominal :

a. A I’aide de la forme approchée, calculer la chute de tension au secondaire ;
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b. Etablir le diagramme de Kapp ;

C. Etablir le bilan de puissance du transformateur au cours du fonctionnement

nominal.

d. Evaluer le rendement du transformateur.

7. On branche a la sortie du transformateur une charge capacitive (une résistance en

paralléle avec une capacité), on donne :

Rc=75Q , Xc=100Q2, le courant secondaire nominal étant de I’ordre de 20A.

a. Déduire le facteur de puissance secondaire et préciser la phase entre le courant et la

tension secondaire ;

b. A I'aide de I’hypothése de Kapp, évaluer la chute de tension ainsi la tension

secondaire Us ;

C. Etablir le diagramme de Kapp ;

d. Déterminer le rendement du transformateur.

Exercice N°2:

Trouver graphiquement les indices horaires ou les bornes du transformateur A et a sont reliées :

Premier Indice Horaire telles que :
Vab = 470V; Vbc = 470V; Vca= 470V,
VaB = 420V; VbB = 250V; VcB = 230V,

Deuxieme Indice Horaire telles que :
Vab = 466V; Vbc = 466V; Vca= 466V,
VaB = 466V; VbB = 280V; VcB = 680V;

Troisieme Indice Horaire telles que :
Vab = 290V; Vbc = 290V; Vca= 290V,
VaB = 290V; VbB = 420V; VcB = 560V;

Note !
Il est recommandé que les étudiants doivent écrire lisiblement, numéroter chaque copie,
dégager et encadrer les résultats.
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Exercice N° 1

On alimente un four électrique monophasé dont la plaque signalétique porte les indications :
220V, 4 KW.
Pour I’alimenter on dispose d’un réseau monophasé 4600 V, 50 Hz.
On a effectué les essais suivants :
Essai a vide :
U1=4600 V; U=230V;I;p=2A; P13p=300W.
Essai en court circuit :
Uic=400V; lec= 20 A; Pic= 200 W.

P 300
1.  cos@,=—2"= =0,0326
P10=U1, ~ 4600x2 )
P, 200

I:>1CC
CoSQ,. = = = =05
Pee ZULl,.  Uml,.. 400x20x0,05 @

m:ﬁ:ﬂ:0,0S @
U, 4600

2 2
2. R, =21 40007 4 533k0
P, 300
2 2
X, =21 40007 5 3k ot Q =U, Iy, singy, = 9195 VAR @
Q, 9195
3. 1,=> =40 _s0a
U, 220
4.  cosg, = P 400

- =091
U,l,, 220x20 @

5. R =%=£8=500 mQ ZS = UZCC = mUlCC?SO = 400x0,05 =100 mQ @
[“2¢c 20 I2cc I2cc 20

et X, =+/Z2 —R2 =866 mQ @
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6. Pour le fonctionnement nominal :

a. AU=R(l, cose, +XI,, sing,
= AU =0,5x20x0,91+ 0,866 x 20 x 0,429=16,315V @

b. U,=U,, -AU=230-16,315=213,68 V @
c. P =U,l,cose, , P,=U,l,cosp, =2,68x20x0,91=3889 W ,

s'2n

P =R 1Z,=0,5%20% =200 W et P, =300 W alors
P=P + z pertes = 3889 + 200 + 300 =4389 W @

d.n= i = i 5= 3889 =88,61%
P, +) pertes P,+P,+R,l; 4389

a. tgp = —é—z = c0osp =0,8AV et ¢ = —36,87° @

b. AU=R_1, cosg, +X_I,, sing,

= AU =0,5x20x0,866 -0,15%x20x0,6 =-2,392V @
U,=U,, —AU=230-(-2,392) =232,392V
C. Construction du diagramme de Kapp @

d.

~ P, ~ P, ~ 232,392x20x 0,8
P, +Y pertes P,+Py+R,; 232392x20x0,8+3000+0,5x 20

®

=88,15%

n

Exercice N°2:

Ih1=11 @
Ih2 =1 (:)
Ih3=3 @
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Exercice N°1 : Transformateur monophasé

Un transformateur monophasé présente les caractéristiques suivantes :
Sh=8 KVA, R;=0,008 Q, R, = 0,018 Q, N, = 142 spires, f = 50 Hz

Avide : Onarelevé : U;=110V, Uxp =220V, P1x=150Wet l;p0=15A
En court-circuit : On a obtenu : Uicc= 8,2V, lacc = 70 A et Pocc = 460 W

1. Calculer le rapport de transformation m et le nombre de spires Ny

2. Déterminer le facteur de puissance a vide cos 1o et la puissance réactive a vide Qo
3. Déduire les parametres Ry et X

4. Déterminer la résistance Rs, l'impédance Zs et l'inductance Xs ramenées a la sortie du

transformateur
5. Déterminer dans I’hypothese de Kapp :

a. la tension sous laquelle il faut alimenter le primaire (U;) pour que le secondaire

débite un courant de 1,=100A sous une tension de U,=220V dans un récepteur de
facteur de puissance cos ¢ = 0,8 AR., on donne Uzo=U,+AU, AU=Rs |, c0s ¢ +Xs I,
sinpetp>0

b. ce récepteur est une bobine composée d'une résistance R en série avec une inductance

L. Calculer la valeur de L

6. Pour un fonctionnement nominal déterminer :
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a. le courant nominal ou Uy, = 200 V

b. les pertes par effet Joule et le rendement du transformateur dans le cas ou le facteur

de puissance secondaire est de 0.8 AR.

Exercice N ° 2 : Moteur a courant continu

Les caractéristiques d'un moteur a excitation série equipant une rame de métro sont :
- la résistance de I'induit R = 0,06 Q.
- la résistance de I'inducteur r = 0,04 Q.

Le flux est proportionnel au courant dans l'inducteur.
1. En fonctionnement nominal on a:

Un=2000V ;In=120 A; Nn = 1300 tr/mn ;Cun (couple utile nominal) = 1700 Nm.

Calculer :
a. la puissance utile.
b. les pertes par effet Joule.
C. la puissance absorbée.
d. les pertes mécaniques et magnétiques.
e. le couple électromagnétique.
f. le couple perte.
g. le rendement.
2. Au demarrage, sous une tension réduite, le moteur absorbe un courant de 1200 A.
Calculer :
a. la tension d'alimentation.
b. le couple électromagnétique de démarrage et comparer a celui du couple
électromagnétique.
3. La résistance de démarrage Rd permet de limiter Id a la valeur 2In.
Calculer :
a. la résistance de démarrage Rd.
b. comparer alors le couple de démarrage Cd et le couple électromagnétique

nominal Cem.
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CORRIGE
Exercice N ° 1
1. m:n_ZZUAZQZZ
n U, 110
n1=n—ni=%:7lspires @
Uz 110

2. R;=—t=""_=80,666 KQ
"R, 150 @

. P,
3.  Qg=U,l,sing, =68768 KVAR ol ¢,, =arccoc—2— = 24,619° @

1|10

2 2
¢ =U—1= 110 =176,029 KQ
Q, 68738
4. Ro=-z 20 _gggrrma z, = Sme - Ml _2X02_ 5040 (1)
| “2cc 70 2cc I2cc 70

ot X, =+/22-RZ =214mQ @
5. Pour le fonctionnement nominal :
a. AU=R(l, cose, +XI,, sing,
= AU =0,093x100x 0,8+ 0,214 x100x 0,6 = 21,567 VV

U, =U,, + AU =220 + 21,567 = 241,567 V
U] =ﬂ=120 783V @
1 m ’

b. U, =Rcl, + jXcl ,Z:&:@:Z,ZZQ,alors R=Zcosp=176Q
? ? ? 1, 100

et X =2Zsinp=132Q,
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ona X =IW:>I=£=&=4,2mH
w  2xf

a1, =>-8000_,5A ©
U, 200

b. P,; =150 W et P,; =RIZ =93857 x40? =150 W

n= P2 _ P2 _ 200X40X 0,8 :95’52% @
P,+ pertes P,+P;+P,; 200x40x0,8+150+150

Exercice N° 2

1.

a. P, =C, ><Q=1700><%=231,43 KW @

b. Pj=(R+r)x1’=(0,06+0,04)x120° =1440 W @
c. Pa=U x|, =2000x120 = 240 KW @

d. Pc= Pem—Pu = Pa— Pj— Pu = 2400001440 231431= 7,129 KW @

Cem

®

_Pem _Egl, 1, —(R+r)In):120><(2000—0,1><120)60:1752 Nm@
Q Q 271300

. Cp=Cem—-Cu=1752-1700=52,369 Vm @

—h

n :ﬂ_ CuQ  1700x 2x 7 x1300 — 96.43% @
Pa Ul 60x 2000%x120
2. Id =1200 A

a. E=0=Ud=(R+r)id=>Ud =01x1200=120V (1)

2
b. ona Cd =kld? et Cn =kIn? cela implique que Cd =Cn X(E) , @
In
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2
Cd :1700><(%) =100xCn =170 KNm

- P
3. Qo =U, 1o sIng,, =68,768 KVAR ou ¢, = arccoc% =24,619°
1110

a. Rd =m

—(R+r)=8,2330Q
2|n(+r)8,33 @

Id\? <>
b. Cd =Cnx| — | =4Cem=6800KNmM
X(In)
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Exercice :

Un transformateur monophasé de distribution posséde les caractéristiques suivantes :

Essai a vide Essai en court-circuit
S =150KVA U,, =225V U, =520V
f =50Hz l,, =0,9A .. =8A
15KV /220V P, =1600W P,.. = 3000W

1. Pour le fonctionnement a vide, déterminer le facteur de puissance cosgi et la
puissance magnétisant Qio .

2. Calculer les paramétres m, R et X¢ du transformateur.

3. Donner le schéma equivalent du transformateur ramené au secondaire, évaluer selon

I'approximation de Kapp R; et X..
4. Calculer les courants Iy, , I, ; respectivement au primaire et au secondaire.

5. En fonctionnement nominal, déterminer la chute de tension Au au secondaire dans

les cas suivants.

- Charge resistive.

H. BEN AMMAR 82




Electrotechnique — Niveau 3 2010-2011

- Charge inductive ayantCos¢ = 0,8AR..
- Charge capacitive ayant Cos¢e = 0,8AV .

6. Donner la représentation de Fresnel pour les trois cas précédents
avecU,, =V, +R.I,, + jX_I,, .

7. Pour quel courant secondaire le rendement est maximal? Le calculer pour le cas
d'une charge reésistive.

8. On branche a la sortie du transformateur une charge capacitive (une résistance en

parallele avec une capacité), on donne :

Rc=90 O, Xc=120Q), le courant secondaire étant de I’ordre de 6000A.

a. Déduire le facteur de puissance secondaire et préciser la phase entre le

courant et la tension secondaire ;

b. A I’aide de I’hypothése de Kapp, évaluer la chute de tension au niveau Rs et

Xs, déduire la tension secondaire U, ;
c. Etablir le diagramme de Kapp ;

d. Déterminer le rendement du transformateur.

Note !
Il est recommandé que les étudiants doivent écrire lisiblement, numéroter chaque copie,
dégager et encadrer les résultats.
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CORRIGE

Exercice N° 1

P, 1600
U,l, 15000%09

1. cosp, = =0118 = ¢,, =83193 @

Q,, =U, 1, sin gy, =13,404 KVAR @

U, 15000

2 2
Ui _ 150007 140,625 KQ2
P, 1600 @

2 2
x, =91 190007 0 enka @
Q, 13404

f =

P

2cC_ __

P,.cm® 3000
IZCC2 82

3. Ry= 0,017* =13546 mQ , @

s 2
| “2cc

2 2
; Yoo UM’ _520x0017° _ooon o o

N PYSOR 20
ot X, =27 -RZ =13014mQ (1)
4. Pour le fonctionnement nominal :
e A oy
5. l,,=667A et |, =10,227 A

La charge est résistive AU =R_I,, cosep, + X,I,,sing, ot ¢ =0
= AU=681818x001=7191V (1)

La charge est inductive AU =R, cosg, + X 1,, sing, ou OS¢ =0,8 et
sinp=06 =aU=-9683V (1)
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La charge est inductive AU =R, cosg, + X1, sing, ou OS¢ =0,8 et
sinp=-06 = AU=1573V @

6. Représentations vectorielles des trois type de charges @

P
7. Lerendement est maximal pour lopt = |2 = 1600 _ 389,49 A
R, 001
cos¢e =1 alors
u,l,, . Cos
o = 2! 20pt COSOP — 220x 389 ~964% @
Uyl o COS@+ Py + R 1%, 220x389+1600-+0,01x 389

8. Circuit de la charge est de type RC parallele ou X, =120Q, R, =90Q et

| =6000A
R, :

a. @ =arctg— =36,859°AV = cos¢ =0,8 et sinp =—0,6 @
XC

b.  AU=Rl,, cosg, + X, sing, =1415V @

U,=U,, —AU=225-14,85=210,85V
C. Construction du diagramme de Kapp @

d.

n= P, - 210,85 x6000x 0,8 __6L47% @
P, +P,+R,2 210,85x 6000 x 0,8 +1600 + 0,01x 600
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Exercice 1:

1. Ondispose de trois transformateurs triphasés T1, T2 et T3. Représenter et trouver les

indices horaires suivants Ihl, 1h2 et Ih3.

_Um, M s _Ug , T2 Up
0 A O OA; b, O
0 By O 0B, ¢, 0
-0 C; C10- -0C; & O
U i
Unsz T3 Ucs

O A; ¢307 Ut

0B, byO-

-0C3 a3 O

U Usi

Exemple de représentation
vectorielle des tensions d'entrées
(Ua, Uget Ug) et une tension
secondaire du transformateur T1

2. On a effectué des différentes mesures pour de trois autres types de transformateurs
triphasés qui sont notés respectivement par T'1, T'2 et T'3.

Représenter les diagrammes vectoriels et déterminer graphiquement les indices horaires
correspondants 1h'1, 1h'2 et 1h'3.

On précise que les pbles "A et a" sont shuntés, et on notera que I'échelle de tracage est de 10
mm pour 10 V.
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T1
Uas = Upc=Uca=80V
UbA =40V

T2
UAB = UBC: UCA =40V
UbA =70V

2010-2011

T'3
UAB = UBC: UCA =40V
UbA =70V

Ups =106 V U =96V U =110V
ch =70V ch =110V ch =96V
Exercice 2 :

On dispose d'un moteur asynchrone a cage :
Pu : 300 KW; Tension d'alimentation : 220/380 V; fréquence : 50 Hz; bipolaire.
On suppose que les pertes par effet Joule dans le stator et les pertes mécaniques sont nulles.

Les pertes fer du moteur sont localisées au stator.

1. L'essai a vide a donné :
g=0; Py=2700W.

lio=15A;

Le moteur présente une vitesse voisinage de synchronisme, le moteur est alimenté par un
réseau triphasé 380V — 50 Hz.

a. Quel doit étre le couplage du stator.

b. Déduire le facteur de puissance a vide cos @.
c. Déterminer les parametres Ry, et Xp.
d. Calculer la vitesse de synchronisme Ns en tr/mn.

2. En fonctionnement nominal, sur un réseau triphasé 380 V, 50 Hz. Le glissement g = 1,9 %.

a. Déterminer la vitesse de rotation N (en tr/mn) du moteur.

b. Evaluer le couple utile Cu.

c. Calculer la puissance transmise Ptr et la puissance électrique absorbée Pa.

d. Calculer les pertes Joules du rotor P;r.

e. Evaluer le rendement du moteur n %.
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CORRIGE
EXERCICEN °1:
1. Ihl=0 1h2=8 et Ih3=8 @
2, Ih1=4  1h'2=8 et IN3=6 @

EXERCICEN°2:

1.
a. Le couplage étant en étoile ; @

b. COS(010=\/§UP10| =0,273; @
1°10

2

vV
c. Q =+/31,,U; =9496 VAR @ Ry =—5—=5348Q. @
10

2 2
Qio \/§U|10 Sing,

3 f x60 50x60

d. N =3000 tr/mn;
P 1 )

2. a N=Ng(-g)=2043 wm; (1)
P, P
b.C, =W = U __973429Nm;
70 T AN/30 m: ()

P

X

o
inv)
=

|

1-g

d. P, =P,g=581KW; @

P
e.n=—2=981% :
T=p, @
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