GEL-15216 Electrotechnique
Corrigé de I'examen final Hiver 98

Probléme no. 1 (20 points)

a) Calcul de L, Lo, etM
Le noyau équivalent:

yAcier (11 = 3000 )
a=4cm o
b=24cm : :
Bobine 1 c=20cm | |
320 tours ¢ d=3cm [ |
| | |
Bobine 2 : :
160 tours ‘ | [
| |
a a A Parcours magnétique moyen | s |
a | = 2[(0.5b-a)+(c-a)] L. .
| b/2 |
[ “1
La réluctance du circuit magnétique: R = LA - 2[(0.5b- 3 ;(c—a)] = 5.305%10°  AvWb
H 3000% 4x10 ' x (2ad)
2
N
L'inductance propre de la bobine no. 1: L, = El = ﬂa, =193 H
5.3052¢10
) . . N3 16
L'inductance propre de la bobine no. 2: L, = — = ———— =04825 H

R 5305x10"

N.N
L'inductance mutuelle: M = 12 80x 160 = 0.965 H

R 8.488%10°

b)
R o,
X, = wl, = 120nxL, = 727.7Q
vs® V1+ § g v+2 D 2,224 X, = wk, = 120nxL, = 181.9Q
240V - ) Xy = OM = 120ntx M = 363.8Q2
60 Hz
Circuit équivalent:
X=X, = 363.82
X,=X, = (-181.9Q
X, = 363.8Q




Impédance équivalente vue par la sourge V

| 363.8)(24— j181.
z, = j363.8+ U638(24-]181.9

. . = 95. 52Q
j363.8+ 24— j181.9 95.117.52

Le courant ] est: I = 5 = s 55 = 2.524]-752 A

Le courant } est calculé par la loi du diviseur de courant: |, = 363 8J+362:f 181 & I, =500° A

La tension \} est: V, = 241, = 12000° V

Probléme no. 2 (20 points)

a)
Rapport de transformation: a = 14400/240 = 60
Résistance Ry Req =R+ aZR2 = 30+ (60)20.01 = 66Q
Réactance ¥; Xeq =X+ aZX2 = 36+ (60)20.01 = 72Q
Circuit équivalent référé au primaire:
Iy : Reg Xe : Iy
—P- O
' 660 72Q .
+ + L - - = — _Z _____ -
eq .
@ Ve Y v 7| (60)2x(12+0.9) Q
Vs = 14400/0°

La tension V, est donnee par:
__ % v = 3600 1.2+ j0.9

Z'y+ Zeq S 3600(1.2+ j0.9+(66+ |72
La tension au secondaire est:

\A _
V, = Y2 _141481-0.19 _ 235 97-0.19 V

x 144001 O = 14148]-0.19V

V,2

v Vs 144000 O

2 Z',+ Zoq 36000 1.2+ j0.9+(66+ (72
50000 _
14400 ~
Le transformateur fonctionne a (2.62/3.472) = 0.75 fois la charge nominale.
La puissance active délivrée a la charge est:

P, = Re{ V,(I',)1} = Re{ 141480- 0.19)(2.620-37)L} = 29656W

Le courant au primaire: 1, = = 2.621-37 A

Le courant nominal au primaire: 1,(nom) = 3.472 A

P.
Le rendement du transformateur: n = 2 = 29656 = 0.965

P,+P-.+P~, 2
27 TFe" TCu (14400 2
29656+ 520000 +30(2.62




b) Une résistance R est connectee en parallele ayvé&nZsuppose que la tension secondaire est inchangée.

| Transformateur
1
—O—p—]|
; +
A @ Vi
Source o o .
Charge

On désire utiliser le transformateur a sa pleine capacité.
Le courant secondaire aveg geule: 1, = 60(2.62)-37) = 157.21-37 A

Le courant nominal au secondaire est : 2(ndm) =50000/240 = 208.33 A
Le diagramme vectoriel du circuit secondaire:

» V2

Pour ne pas dépasser la capacité du transformateur, il faut que le courant secondaire soit inférieur a sa valeur nomi
nale, c'est a dire :

IZ+IR < I2(nom) = 208.33 A

A l'aide du diagramme vectoriel, on peut écrire la relation suivante:
[1,cos(37°) + LI* + [1sin@79)f = (208.33]

Alors, on déduit; ﬂe = 60 A

La valeur de R est R= (24%”: 4Q

Probléme no. 3 (20 points)
Soit un transformateur triphasé 60 Hz, 150 kVA, 2400V/600V.

Essai a vide:
51A
Transfo GOOVI
triphasé
1.2 kW
Les parameétres du transformateur sont calculés pour une phase
2
600/ /3
Calcul de R: R'. = (600/V39 _ 300Q
Re ¢ (1200 3

Puissance réactive:  Q,., = /Sﬁco— cho = /\/E%)x 5.1%2—%%%2 = 1720.8 VAR

Calcul de X, X'y = 2€0 = 69,730




Le rapport de transformation: a= 2400 _
600
La résistance R(au primaire): Re = aZR’C = 42 x 300Q = 4800Q
La réactance X (au primaire): X = aZX’m = 42>< 69.732 = 1116Q
Essai en court-circuit:
36.08 A
Qv —>
A 64V I Transfo
—> triphasé
o
1.8 kW
Calcul de Ry Req = (1800/ 9 _ 0.46Q
36.08"
J%%g—(o.%x 36.08°
Calcul de X4 Xeq = 3608 = 0.915Q
On peut répartir g, et Xggendeux: R, = R, = 0.23Q et Xy = X', = 0.46Q
b) Schéma Y-Y équivalent:
Vee o emoos az4 ____ | Charge
AN + A Zji : 1386 V 346.4V : A Ir - —21 - - 1|
O e
Ven . g z; : (13\(53%4 364V g 1z | 7= 2180
. K\J . 1 | b ¢ | | 'I 1= +J .
- — T |
VCN+ c Z; ! W_ 3464V 1 ) !
e I N
Circuit équivalent monophasé:
Source Iy 22Q g0 0915Q  g460 21 Iy
o> AW o—>—
+ +
@ 1386 V %g Van 2,= (2413 Q
. Charge

I

&5

Circuit équivalent monophasé ramené au primaire:

+
+
Van @ 1386 V

Source

I BILQ o680

Iy
—o»—J1 T T L_AAN, o—>

Q

7, =(32+[20.8) Q

Q

o

Charge



Courant de ligne au primaire: N 068+ j31i?)63(?3>2+j208) = 34.231-36.2 A
La tension ligne-neutre Yy Vigy = 2y %1, = 1306.41-3.2V
La tension ligne-ligne au seconda'ke'A,B, = wd': 565.7 V

Probléme no. 4 (20 points)

L'inductance propre de la bobine no. 1 est: L, = 0.15+ 0.lcoy B)
1

L'inductance mutuelle est: M = 0.5cos(8)

L'inductance propre de la bobine no. 2 est: L,

a) Un courant continu de 5 A circule dans la bobine no. 1. La bobine 2 est en circuit ouvert.
L'énergie magnétiqgue emmagasinée dans le systéme est:

1. 2_1 2
Wmag = 5'—1'1 = 5[0.15+ 0.lcos( B)]5" = 1.875+ 1.2%0s( B)
Le couple développé est donné par:
dw, d
— mag _ O — D

T = 0 - d9[1'875+ 1.2%0s( B)] 2.5sin(20) N.m
T(8)

25 NM - - C o e e == — -

>

|
: /\ | 8]
/ w2 W 3m2 xn
25NmEL - oo A

b) On fait circuler dans la bobine 1 un courant continu de 5 A et dans la bobine 2 un courant continu de 1.5 A.

1, .2 1 2
Wiag = §L1I1+ Ml4l, = 5[0.15+ 0.Icos( B)]5™ +[0.5cos(0)] (5% 1.5
W = [1.875+ 1.2%0s( B)] + 3.75c0s(0)

mag
Le couple développé est donné par:

dWmag d . .
T = B - d_e{[1'875+ 1.2%0s( B)] + 3.75c08(0)} = —2.5sin( 20) — 3.75sin0

\
\§

543Nm} - - 2




