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Résumé

* Exercice niveau CCP

e Exercice niveau Centrale/Mines-Ponts.

o Exercice nécessitant un sens physique particulier.

1. Transformateur

Adaptation d’impédance
La puissance recue par la résistance R, vaut P = upip = uyi; avec les orientations
des courants choisis (attention a I’orientation de i, !). Par ailleurs, on a u; = %il et
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La puissance est maximale quand $Z = 0. On trouve m = R.
dm Ry

Détermination des caractéristiques d’un transformateurx
1. Le transformateur délivre une tension secondaire de 24V en régime nominal
sur charge résistive (facteur de puissance = 1), avec une puissance de 1,5 kW,
soit donc I, = P/U, = 62,5 A. Attention a bien penser a calculer le facteur de
puissance !

2. On a une chute de tension de 4% entre le fonctionnement a vide et nominal,

P . . Upo—Us Nomin Us Nomin
dii 2 la résistance du bobinage, soit —=—~Nominal Uz'N"m“‘“" =0,04 = 25gaml =25V,
Y .

3. Le rapport du nombre de spires est le rapport des fém induites a vide, soit
m= nz/l’ll = 62/61 = Ugv/Ul = 6,58.1072.

4. En régime nominal, Byyx = 0,9T. On calcule donc la fém induite au primaire,
en considérant B uniforme sur la section droite et en appliquant la loi de
Faraday :

do dB
u (t) = d—tB(t) = nlSE = —n1SOBax sin(w?)

L’expression de sa valeur efficace est :

Uy — 1127 f'SBmax \/ZUI

=n; = —— = 1900t & np = 125t
1 ;) n 27/ SBoms ours < np ours

5. On applique le théoreme d’ Ampere pour le fonctionnement a vide, seul le
primaire est parcouru par un courant :
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Ce courant, appelé courant magnétisant, est heureusement relativement faible
devant les courants généralement utilisés pour alimenter le primaire.

Dimensionnement d’un transformateurx
1. D’apres la relation du transformateur Vg » = mvy.

2. Apres redressement, la courbe ressemble a :
A
Vj(t)

Voo [ g




3. Un filtre moyenneur est un filtre passe-bas qui ne laisse passer que la valeur
moyenne d’un signal. Il faut donc que sa fréquence de coupure soit inférieure
a la fréquence de la fondamentale de v3(¢), qui est égale a la fréquence
du signal lui-méme. Le signal en sortie du redresseur ayant une fréquence
f =2fo = 100Hz, on pourra prendre f. = 10 Hz.

4. La valeur moyenne du signal redressé, de période T = % vaut :

Ty
2 (7 . Voo, cos(2mfor), o 2V, 2mV
= Vi 27 fot )dt = ——|— 2 — Tt —
V4 To/() 0.2 Sm( 7fo ) Ty [ 27 fo ]0 T T
5. On en déduit :
m=""4_ 0 0785
2Vo

Puissance consommeée par un groupe de dipéles passifsx
On utilise simplement la formule démontrée dans le cours : &2 = Re(Z)I%;. On

en déduit : R
P = - —)
<r+ 1+(RCw)2> eff

Relevement d’un facteur de puissance

1. On a simplement I r = Tios(p =|65A |
2 2 : P
2. OnaP=Re(Z)l}, = RIfy soit R = 73 = 12,40 |

Lo
3. OnaZ =R+ jLw, soit|tan@ = x| On en déduit :

Rt
_ RN 7 gmH
2nf
4. L’admittance de I’ensemble vaut :
1
Y=——"TF-+jC0O
L= Ryjto !
Sachant que ¢’ = arg(Z) = arg %) =—arg(Y),onatan@’ = — g‘;gg 11 nous
faut donc exprimer la partie réelle et la partie imaginaire de I’admittance :

R

Lw
Y= tj(Co—
£ R2+(Lwﬂ_+]< R2+(Lwy>
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d’ou :

Cwo Lo
tan(p’ = —?(R2 + (L(A))z) + ?

5. Ona ¢’ =26°. En isolant C, on trouve | C = 350uF |

1.1 Séchoir électriquex
1. Le schéma du montage est :

it)
R

ot

L ]

2. En mode froid, le séche cheveu se réduit a la bobine réelle qui consomme
une puissance P,_; = Pr = 520W. En mode [ et 1, la puissance moyenne
consommée par 1’appareil vaut :

Ulry sty
P=P [ +PR=P+—L =|R=-°
r—L+FPr=FPr—+ R P—pr

L application numérique donne R; = 23Q et Ry = 5,6Q.
3. Il'y a une coquille sur le sujet (mélange entre Retr). On a:

5 r 2
Pr=P_=Re(Y, U= P Ly

D’ou:
2

2 2
Lw)? ="
r"+(Lw) 520r

= (102Q)r

{{2%; Mais on a aussi tan @ = _gzg

cette derniere formule permet d’aller un peu plus vite. En effet :

4. On sait que tan @ = . L’utilisation de

1 1
Y= o=
r+jLo R

R(r—jLo)+r* + (Lw)?
R(r’+ (Lw)?)

On en déduit immédiatement la formule demandée.



5. Ona:

angy _ Ry M—EXM—OZI
tang; R, Ryr+102r R, Ry+102

On en déduit . Par ailleurs tan ¢F = 1% d’ou:

tan@y « r . Ry
tangr ' Ryr+102r  Ry+ 102

On en déduit .

Adaptation d’impédancex
1. La puissance moyenne consommée se calcule via la formule du cours, en
fonction du courant efficace :

=0,052

P =Re(2)l
Exprimons I’intensité du courant efficace en fonction des grandeurs du circuit :
e(t) = ((R+Ry) + j(X +X,))i(t)

conduisant a : .

Lo = v2
T(RHR)? + (X +X,)?

Donc la puissance moyenne consommée en fonction des données de 1’énoncé

vaut :
RE?

(R+Rg)*+ (X +X,)?

2. Ry et X, sont fixés car li€s au générateur. Si on fixe R, il faut choisir X = —X,
pour avoir la puissance maximale (on minimise le dénominateur).

3. Cette condition étant vérifiée, il faut donc maximiser ﬁ On trouve sans
8

peine R = R, en annulant la dérivée de la fonction f(x) = —— avecx = R/R,.

(1+x)?
Ainsi Z = R, — jX, rend la puissance maximale, c’est a dire encore Z = ZZ,
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