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Formules utiles examen final ELE 1409 (3 mai 2024)

o Ces formules utiles seront fournies avec le cahier d'examen.

o Votre feuille de notes personnelles ne devra tenir que sur une feuille recto verso au format
A4 (voir page 3 du plan de cours). On ne doit pas y retrouver des exemples résolus nulle
part.

Cours 4 : circuits triphasés

v Charge couplée en étoile

IL

L1

Z=A+jB |—

Chaque élément est parcouru par le courant de ligne et soumis a la
tension de phase.

L2 e——————— Z=A+jB % neutre = T.0idohm
Vph = .
Ih=—= ; Z=R+jX=17L¢p
L3 e———— Zz=A+jB [ Z
= Puissance active
P = 3RI f
= Puissance réactive
Q =3XI f

v Charge couplée en triangle

la tension de ligne.

I » J.o0idohm
L1 B Z=A+jB |— VL _ .
bn== ; Z=R+jX=1Zs¢ ; I, =3I,
L2 lph, z=A+iB |— = Puissance active
P = 3RI§h
= Puissance réactive
L3 Z=A+jB Q — 3XI2h
p

Chaque élément est parcouru par le courant de phase et soumis a

v' Puissances quel que soit le couplage

P = \/§VL.IL.cos<p
; S=+V3V.1, =yP2+Q?
{Q=\/§VL.IL.sinq) b
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v Correction du facteur de puissance

Les condensateurs de compensation en triphasé sont dimensionnés par les formules suivantes :

43
XCY:Q_ Cy:
v
XCA=3_L CA=
Cc

Cours 5 : Transformateurs

Partie 1 : transformateurs monophasés

v" Rapport de transformation

RAR A
Y, TN,

v Bilan de puissance et rendement du
transformateur

e Pertes dans le cuivre (en charge) ou
pertes joules : P.

o DPertes fer (a vide) : Py

e Puissance absorbée par le

transformateur

P, =P, =V,.I,.FP

Qc

2
wVf

Q¢ ; Qc = Qapc — Qavc

BT

e Puissance utile du transformateur
Pu:PZ :Pa_PC_Pf
N~———_—
Pertes
¢ Rendement du transformateur

B, P, — pertes
%) =—x%x100 = ——M8
n(%) P x 100 )

P,
=——x1
P, + pertes

x 100

00

¢ Lerendement maximal est atteint
lorsque les pertes fer sont égales
aux pertes cuivre.

e Courants nominaux :

Partie 2 : Transformateurs triphasés dans le couplage A — Y

v Rapport de transformation et rapport de transformation global

e Tensions

Ve V3V,
Vs Vi g
e Courants
m=—-= .
Ip I,
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Cours 6

v' Vitesse synchrone ou vitesse de synchronisme.

120 f frenHz
ng=——; ng en tr/min ou rpm
p p:nombre de poéles du stator
v' Vitesse de glissement
ng=ng—n
v Glissement
ng—n ng
§s=—xX100=>s=—x100
nS nS

e Vitesse du rotor ou du moteur
n=(1-s)ng
e Dans la zone de fonctionnement d'un MAS, la caractéristique couple-vitesse est une droite.
Le couple est proportionnel au glissement.
T,(s) =Ks
v Le régime nominal est la situation dans laquelle le moteur développe sans puissance

nominale.

e Relation entre puissance mécanique, couple et la vitesse :

p —Txﬂ—nXT _ { TenN.m { PenW

u ~ 955’ |Q enrad/s’ (n enrpm
v A une puissance quelconque (autre que la puissance nominale), lorsqu’on ne peut pas évaluer les

différentes pertes :

K.s.ng

P, ~——
9,55

v" Cheminement de puissance et rendement du MAS

e Conversion: 1 HP =746 W

e Puissance absorbée
P,=P,=+3V,.I,.cosqp =\3V,.I,.FP =S, X FP
e Pertes Joule statoriques
3

Pjs = ERLLI%

Ry, estla résistance mesurée entre deux bornes du stator indépendamment du couplage.
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e [Puissance transmise au rotor
Pi = Po— (pys +py5)
e DPertes Joule rotoriques
Pjr = SPy;
e L’ensemble des pertes fer et des pertes rotationnelles représente les pertes
collectives.
e La puissance réelle absorbée a vide représente les pertes collectives (pertes fer
plus pertes rotationnelles).

e Puissance utile

b, = B, —DPjs — Pjr — (pfer + pmec)
o [ —_— ————

U U U
V3VIL cos @ sPy  pertes collectives

e Ensemble des pertes :
pertes = p;; + Pfer T Djr + Pmec
*  Quelques formules du rendement

Pu Pa —Djs — pfer - pjr ~ Pmec Ptr — Pjr — Pmec

n=P_a= Pa = Pa

Ptr

7V

mec
pJ P

pis pfer
v' Stratégie de la commande V/f scalaire

La vitesse de glissement est maintenue constante

ng=ng—n, =ng —Npom = Ng, — N =N, — N

nom

Rappels

e Les tensions données sans autre précision représentent toujours la valeur efficace de la tension de ligne.

ELE 1409 hiver 2024 formules utiles examen final Page 4 sur 5



% POLYTECHNIQUE
MONTREAL

UNIVERSITE
= D'INGEMNIERIE

e  Sila fréquence n’est pas précisée dans un exetcice, alors prendre f = 60 Hz.

Cours 8-10

v Tarification de I’énergie : la structure du tarif sera fournie avec I’énoncé pour un tarif devant étre
appliqué.
v' Puissance d’utilisation d’un récepteur absorbant une puissance P
P, =k,P
Nete : les facteurs d’utilisation des différents récepteurs seront fournis avec I’énoncé.

v" Facteur de simultanéité pour les circuits de prises

0,9
k, =01+

v" Puissance d’utilisation d’un groupe de récepteur avec des puissances absorbées respectives de
P, P, ..., P,
Pu = ks-ke(Pl + P2 + +Pn)
v" Facteur de simultanéité pour armoire de distribution

Tableau 1. Facteur de simultanéité pour armoire de distribution

Nombre de circuits Facteurs de simultanéité (ks)
2et3 0,9
4eth 0,8
6a9 0,7
10 et plus 0,6

v' Calcul du courant d’emploi

S S,enVA
p=—= V, envolts (V)
V3V, I en amperes (4)

v" Puissance nominale du transformateur

Stransfo €N VA
V;, envolts (V)
Iz en amperes (4)
k., =125

Stransfo = \/§ Vi Ip. ke
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