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GEL-15216 Electrotechnique

Corrigé de I'examen final Hiver 2000

Probléme no. 1 (20 points)
a) Conditions nominales de fonctionnement du transformateur monophasé a deux enroulements:

20A 100 A

600V 120V

Le schéma de cablage de I'autotransformateur de rapport 600 V / 720 V:
100 A
_>

Source

Charge

La capacité de lautotransformateur est égale a: 600V x 120 A = 72000 VA

b) Circuit équivalent réfléchi au primaire:
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P, =7.8kwW
Le rapport de transformation est égal a: a=600/120=5
La puissance apparente au primaire est: S, =V xl; =600x 16.67= 10002 VA
La puissance active au primaire est égale a: P; = (Req+ R’)Ii
P
On déduit: R = 2-Ryq= 220 _05 = 2750
17 (16.67

La puissance réactive au primaire est égaleq: = «/Si— Pi = «/( 100032—(7800)2 = 6261 VA

On a: Q= (Xeq+X’)Ii
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Q
On déduit: X' = EoXgg= 22L 6 = 165D
17 (16.67)
Le facteur de puissance au primaire est: cos(¢,) = —Fz} = f800 _ 0.78 @, = 38.7°
P P ' ¥ s, 10002 1 '

La tension V; est égale a: V' = Vl_(Req+leq)|l = 600—( 0.5+ j§(16.6711-38.7) = 535.91-7.8V

\ _
La tension au secondaire est:V, = ——E—f— = M = 1080-7.8 \Y

La valeur efficace de la tension secondaire est donc 108 V.

Le facteur de puissance de la charge estos(¢,) = cos[atan%—,%} = co9g( 30.94) = 0.858



Probléme no. 2 (20 points)

a) Le circuit équivalent Y-Y du systéeme:
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Circuit monophasé équivalent:
a=1155
1385.6 v . legne (0.3+)2.5) Q Ap 13856V 120V o Charge
1 e e Z/3
(Req/3)i(Xeq/3) Z=(1.2+0.9) Q
Circuit monophase équivalent réfléchi au primaire:
1385. ev ‘ 1 Zigne (0.3+2.5) Q Ao Reg/3) i(Xeqf3) A3 Charge
1 o WW—N——
M 10Q J16Q + Tl
Vain Vaan
"= (53.33+40) Q
Courant de Ilgne au primaire:
\
AlN 1385.6]1 O
lpq = . . — = 19.736]- 38.9A
Al [Be X e = (03+)25 +(L+]16) +(53.33+ j40
Ilgne O3 3 3 D

La valeur efficace du courant de ligne au primaire est donc 19.736 A.
La tension ligne-neutre secondaire réfléchie au primaire:

Vasn = Z' %14, = (53.33+ j40(19.7361- 38.9)
La valeur efficace de la tension ligne-ligne au secondaire est:

‘ \Y

= 197.3V

= 1315.61-2V

\Vasg3 = J3x

11.55

b) Le rendement du transformateur dans ces conditions de fonctionnement est:

P,

53.33x 19.736

n

I:)2 + I:)Cu + I:)Fe

53.33x 19.736+ 1 x 19.736 +

1385.6
18000/ 3

= 0.967
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Probléme no. 3 (20 points)

a) Formes d’onde des tensiong, Wy et celles des courant, i
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b) L'angle d’amorgage est = 90°. Le thyristor commence a conduire donat & 172. A wt =T, la tension y, a
tendance a s’inverser et la diode Dx se met a conduire, ce qui a comme conséquence le blocage du thyristor T. La
tension V.. est égale a une section de la demi-alternance positive de la tep&lemi2 amdans ce cas).

L'angle de conduction du thyristor T est: Bconduction = 180°-90° = 90°

\
c) La valeur moyenne devest: Vec(moy) = —é—:_'—:[1+ cox] = §g%fl[1+ 0] =53.95V

Vee(MOY) 5395

La valeur moyenne dgdest: i.c(moy) = R =5 - 3.6 A




Probléme no. 4 (20 points)

a) Circuit équivalent du systéme électromagnétique:

Ra
Réluctance de la partie fix ) \/\/\/\ Réluctance de la partie mobile
eluctance de fa parte fixe Réluctance de l'entrefer —
\ Rrer Rrer
+ - .
nlil n2|2
Ra +

Réluctance de I'entrefer
On néglige la réluctance de Ferp >> .

La réluctance totale du circuit magnétique est donc égrRle=a2R, = 2 x —u—% = —————uzzh = 2.6526:10°x
0 0
- . Ny _ 3.77x107°
L'inductance propre de la bobine no. 1: L, = i ____;(__
n2 6
L'inductance propre de la bobine no. 1: L, = _§2 = li(_)%‘_lg_
n,n —6
1
L'inductance mutuelle: M = 2 _ 7.54x10
R X
b) Casouj=5Aetp=0
L'énergie magnétigue emmagasinée dans le systeme est donnée\p‘%ég = %Llii + %ing +Mii,
—6 _5
_ _ 1B.77x10 L2 _ 4.712510
Danscecas,ona: W0 = ED———T(_%S =
dw 5[] _5
La force développée est égale &: F = — 229 = —9%4'712510 g= 4712510 N
dx dxp X 0 2

F(x)

471N
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c)Casouj=5Aethb=2A

L'énergie magnétigue emmagasinée dans le systeme est donnée\p‘%ég = %Llii + %ing +Mii,
Dans ce cas,ona: W, _ .= EEM%',Z + }EM%ZZ + 57—-——-——'54x10_6%(5 x 2) = 153x10°°
) : mag ~ 2] X 20 X N ” ) = —
daw 0 _4D —4
La force développée est égale a: F = — 129 = d =1.53x10 0= 1.53¢10 N
dx dxp X B X2

F(x)

153N

1 mm



