Faculté des sciences de Tétouan/Master mécatronique/ Moteurs électriques/Exercices de révision. J Diouri

Exercice 1. Transport de l’énergie électrique. Rôle du triphasé. Intérêt du neutre
On se propose d’étudier le transport de l’énergie électrique sur une distance L= 100 km entre le producteur et l’utilisateur Dans tout le problème, la puissance reçue par l’utilisateur est constante et égale à P= 2000 kW.

Données : 

Résistivité du cuivre 
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Densité du courant maximale dans la ligne : 
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Masse volumique du cuivre 
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Prix du kilo de cuivre : 1,7 €/kg.
1. Influence de la tension.

On utilise pour le transport du courant une ligne monophasée bifilaire. 

a. On fournit à l’installation de l’utilisateur un courant I= 1000 A sous tension U=2000 V avec un facteur de puissance 
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cos

=1.

· Quel doit être le volume du cuivre nécessaire pour construire la ligne et son prix ?

· Quelles sont les pertes Joule dans la ligne et son rendement ?

b. Mêmes questions si on fournit à l’installation I=50 A sous U=40 000 V avec 
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c. Conclure

2. Influence du facteur de puissance.

Ligne monophasée. P= 2000 kW sous U= 40 000 V avec 
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a. Calculer I dans la ligne, le volume du cuivre et son prix, les pertes Joule et le rendement.

b. Comment obtenir un facteur de puissance =1 ?

3. On remplace la ligne bifilaire par une ligne triphasée sans neutre.
P= 2000 kW sous U= 40 000 V avec 
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cos

=1. Sachant que l’installation peut être assimilée à trois résistances identiques montées en étoile, calculer : l’intensité dans chaque fil de la ligne, le volume du cuivre nécessaire pour construire la ligne et son prix, les pertes Joule et le rendement de la ligne. Conclure.
4. Intérêt du neutre. 

a. On branche 3 lampes identiques de puissance P=100 W (modélisées par une résistance) entre le neutre et chaque phase (montage étoile) Quel est le courant dans le neutre ?

b. On rajoute une deuxième lampe de même puissance entre le neutre et la phase 1, quel est le courant dans le neutre ?

c. Suite à un accident, le fil neutre est coupé. Le montage devient étoile déséquilibré. Calculer le potentiel V au point commun des 3 lampes. On suppose que la résistance des lampes est indépendante de la tension à leurs bornes. En déduire les tensions aux bornes de chaque lampe. On rappelle que les 3 bornes sont toujours aux potentiels V1, V2, V3.

Exercice 2. Moteur continu à excitation indépendante 

Les grandeurs nominales d'un moteur à excitation indépendante, parfaitement compensé, sont les suivantes: Tension aux bornes de l'induit U = 220 V ; Intensité dans l'induit 1 = 20 A ; Fréquence de rotation N = 1 500 tr/mn; Intensité du courant d'excitation iex = 1.5 A; Résistance de l'induit R = 1 W ; 
Dans tout le problème, on supposera que les pertes dans le fer et les pertes mécaniques sont négligeables. Ce moteur entraîne une machine dont le couple résistant varie en fonction de la fréquence de rotation. La caractéristique Cr = f(N) de cette machine peut être assimilée à une droite passant par les points: (N = 0, Cr = 12 Nm) et (N = 2 000 tr/mn, Cr = 30 Nm).

1. L'intensité du courant d'excitation est maintenue constante et égale à 1,5 A.

a. Ca1culer le quotient 
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 de la fém du moteur à la fréquence de rotation (en tours par seconde. 

b. Donner la relation entre le moment du couple moteur C et l'intensité 1 du courant;

c. Après avoir exprimé I en fonction de la tension U aux bornes de l'induit et de E, montrer que la caractéristique mécanique du couple a pour équation: 
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2. Pour régler la vitesse de l'ensemble (moteur + machine), on agit sur la tension d’alimentation de l'induit en maintenant toujours l'excitation constante et égale à iex = 1,5 A


a. Le démarrage du groupe se fait sans rhéostat de démarrage: ca1culer la tension minimale à appliquer aux bornes de l'induit et le courant dans l'induit au moment du démarrage ;


b. À partir caractéristiques Cr (N) et C (N), établir l'équation donnant la fréquence de rotation n (tr/s) en fonction de la tension U aux bornes de l'induit ;


c. Ca1culerla vitesse de rotation et l'intensité pour U= 110 V et U=220 V.

Exercice 3. Moteur de traction série
Le moteur à courant continu, excitation série, d'une locomotive présente les caractéristiques suivantes: résistance de l'enroulement inducteur r = 7 mW; résistance de l'induit R = 19 mW  Caractéristique à vide relevée à 800 tr/mn:

	E(V)
	600
	765
	1030
	1270
	1350
	1470
	1640
	1700
	1800
	1900

	Iex (A)
	325
	420
	600
	865
	1000
	1300
	1750
	1900
	2160
	2500


E : f.é.m., iex: courant d'excitation

La vitesse de la locomotive est de 160 km/h lorsque la vitesse de rotation du moteur est de 1160 tr/mn.

1. Fonctionnement en traction du moteur série.

La tension d'alimentation du moteur est de 1 500 V.

a. lorsque le courant dans l'induit est de 1 000 A calculer: la f.é.m. la vitesse de rotation;

le couple électromagnétique du moteur ; la vitesse de la locomotive;

b. Sachant que le rendement du moteur est de 0,954, calculer le couple utile du moteur ; 
c. Le courant de démarrage est limité à 2 500 A calculer le couple moteur au démarrage ; 
d. Le moteur étant toujours alimenté sous 1 500 V, on branche en parallèle avec l'enroulement d'excitation, une résistance rs de 48 mW;

Lorsque le courant dans l'induit est de 2 200 A calculer: le courant dans l'inducteur; la vitesse du moteur ; le couple électromagnétique.

Exercice 4

Un moteur série dont la résistance totale vaut 0.4W, consomme 75A et tourne à 300 tr/min lorsqu’il est alimenté sous 500V. Quelle est sa vitesse de rotation si on l’alimente sous 600V, sans modifier sa charge (couple résistant) ?

Exercice 5

Un moteur série alimenté sous 250V de résistance d’armature Ra= 0.2, de résistance d’inducteur 0.1W, est monté avec un rhéostat de 0.1W muni d’un interrupteur en parallèle sur l’inducteur. Lorsque l’interrupteur est ouvert, le moteur consomme 40A et tourne à 800 tr/min. Calculer Ia et la vitesse lorsqu’on ferme l’interrupteur  et on double le couple. On néglige la réaction d’induit.

Exercice 6. Alternateur monophasé

Un alternateur monophasé, entraîné à 360 tr/mi,  produit une fém de valeur efficace 110V et de fréquence 60 Hz lorsque le courant d’excitation du rotor vaut 2A. On souhaite qu’il produise une fém de 220V, 50 Hz. Calculer la nouvelle vitesse et le courant d’excitation. La carcasse n’est pas saturée.

Exercice 5. Alternateur triphasé
On donne pour un alternateur triphasé : stator à 4 pôles, 432 conducteurs actifs en tout. Le flux par pôle dû au courant d’excitation du rotor vaut 6,6. 10-3 Wb.

Calculer la fréquence et la valeur efficace de la fém par phase lorsque l’alternateur tourne à 1800 tr/min.

Exercice 6

Alternateur 3
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Y, 5 kVA, 220V, 8 pôles, 60 Hz, débite sa puissance nominale dans un réseau de cos
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=0,8 AR (I retard/V). Rs=0,6
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, Xs=3,2
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Calculer la vitesse de rotation et la fém par phase.

Exercice 7

Un moteur asynchrone 3
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 à 4 pôles consomme 5000W sur un réseau de fréquence 60 Hz. On donne : Pertes fer = 50W ; pertes Joule dans le stator = 150W ; pertes Joule dans le rotor = 300W ; pertes rotationnelles = 100W. Calculer : la puissance électromagnétique, le rendement, le glissement, la vitesse de rotation, le couple utile.

Exercice 8.
Pour un transformateur 
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. L’inductance propre du primaire est L1=0.1 H. Le coefficient de couplage est K=0.9. Calculer l’inductance propre du 2ème enroulement et le coefficient d’induction mutuelle. Le primaire est le siège d’un courant alternatif 
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 et le secondaire possède 1000 spires. Déterminer la tension induite aux bornes du 2ème enroulement, le flux d’induction maximum dans le circuit magnétique et le flux d’induction max engendré par le 1er enroulement. 


Exercice 9.
La plaque signalétique d’un transfo monophasé indique : 220/3000, 50 Hz, 4000 VA. On a fait les essais suivants :

Essai à vide : V1=200 V, V20=3140 V, P10=50 W, I10=1 A. 

Essai en court-circuit : V1cc=12 V ; P1cc=190 W ; I2cc=13,3 A.

Résistance primaire : R1=0,17
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On se place dans le cadre de l’approximation de Kapp.

a. Pour la tension secondaire nominale, déterminer : le rendement 
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 pour une utilisation à pleine charge sur un circuit résistif puis sur un récepteur de cos
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=0.9

b. La résistance totale Rs et l’inductance de fuite ls ramenées au secondaire.

c. La chute de tension pour une charge inductive de cos
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=0.9 puis pour une charge résistive. 

Exercice 10.

On a mesuré pour un transfo sans fer : L1=0.3 H ; R1=8.5
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 ; L2=0.1 H ; R2=2.5 
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 ; M=0.0865 H ; charge inductive Rc=4 
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 et Lc=0.028

Calculer U1 pour que I1=0.75 A à la fréquence de 50 Hz. Définir l’impédance équivalente.
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