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Probleme

Le schéma suivant représente un ensemble de départ 20 kV
issu d’un poste de transformation HTB / HTA.

Poste SFP-EAD

Production Hydraulique
Alternateur
Transformateur 5,65 kV 18 MVA

Départ Saint Affrique (Production) }Z‘é‘g @

Transformateur Moteur Asynchrone
HTB/HTA ) Transformateur 90 KW
10 MVA HTA / BTA

Ligne amont HTB

60 KV U, =10% Départ Saint Affrique (Distribution) -
S, = 500 MVA = @ M

p—
Départ Pérolliere

départ consigné ouvert (optimisation du fonctionnement du réseau)

——

Resistance
point neutre
R,=40Q

Départ Sainte Tulle (Distribution)

. @ Installation
Transformateur client

HTA/BTA
1000 kVA
U,.=5%

Différents éléments seront étudiés.

Question 1 Le moteur asynchrone 5 points
Question 2 La ligne électrique 4 points
Question 3 Le transformateur 3 points
Question 4 L’installation client 5 points
Question 5 La production électrique 3 points -

Les questions sont indépendantes et peuvent
étre traitées dans ’ordre de votre choix.

Brevet Professionnel Electrotechnique Page 2 sur 7 Session 2002



Question 1 Le moteur asynchrone S points

Etude d’un moteur asynchrone triphasé¢ hexapolaire fonctionnant
a charge nominale.

Puissance absorbée ..o P, =90kW
TONSION. .o ivieriierieeeeecee et U=400V

TOLENSILE ..vvoeeeeetecee et [=160 A
GHSSEMENT ...t g=1,5%
Fréquence du réseau ........cccoecvveniiieniiicnicnnnnenn. f=50Hz

Nombre de poles.....ccoeeuerieiienieeiieineerccee 6

Pertes fer ..o, P =1500 W
Pertes mécaniques........coeceveieneeiiniineiicicee P écaniques = 1500 W
Résistance stator (mesurée entre phases).......... r=0,1Q

Déterminer pour la charge nominale:

a)
b)
0
d)

e)

La vitesse de rotation.

Le facteur de puissance.

Les pertes par effets Joule dans le stator.
Les pertes par effets Joule dans le rotor.

La puissance utile du moteur.
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Question 2 La ligne électrique

4 points

Une ligne triphasée dont les caractéristiques sont les suivantes alimente un

ensemble industriel.

Ligne : Longueur..................
Tension.......uuvvennnn...
Intensité........ccoo........

Conducteurs :  Résistance ......uooo.....
Reéactance ....ou..........

Récepteurs : Ensemble industriel

Pour une consommation équilibrée :

R=0,8 Q/km
Lo =0,4 Q/km

facteur de puissance = 0,8

Déterminer graphiquement la tension simple V) au départ de la ligne

pour obtenir une tension d’arrivée V, de 2%: kV.
2

a) Donner I’équation vectorielle de la tension.

b) Tracer le diagramme a I’échelle.

(échelle préconisée : 1 cm représente 500 V).
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Question 3 Le transformateur 3 points

Etude d’un transformateur HTA / BT fonctionnant sur sa prise médiane :

Caractéristiques :  PuiSsance.........coccocoeevevecvennenees S=1000kVA
Tension primaire.........cccccevvenne. U, =20kV
Tension secondaire a vide ........ U, =400V
Tension de court circuit............ U,=5%

Mesurages divers : Pertes a vide.......coceennene. P,,=1840 W

Pertes dues a la charge..... P, = 9400 W
(au point de fonctionnement nominal)

Coté HT | .«

50

rf@@@m—l—-l—o :
N o

Fond de cuve

Axe de symétrie

4
N

000

400V

S

s T:@@@x
e /()

o —0000 -

S o

Déterminer :

a) L’indice horaire du transformateur.
(justifier votre réponse)

b) Le transformateur fonctionne a son rendement optimum.
e Citer la condition pour obtenir ce point de fonctionnement.

e Calculer la valeur de I’intensité du courant secondaire I, optimum
a ce point.
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Question 4  L’installation client S points

Le schéma suivant représente I’installation d’un client alimenté par un réseau
alternatif triphasé 230 / 400 V de fréquence 50 Hz.

1 >
V. By
o—
Vi B >
Source en :
v sens direct @ l:
2 LNy IZNY J,¥ IM1V |Mzw IMsr
|| || | M
Caractéristiques des récepteurs :
Moteur triphasé: Puissance utile................ P,=1kW
Tension ...ccceeveeeeennneeennnn U=400V
Couplage.....ccccceeveienencenes Triangle A
VIESSE evveeeveiiiieceniieeeens n = 1425 tr/mn
Facteur de puissance ...... cos @ = 0,75
Rendement..........cco.....e. n=285%
Convecteur (R,): Puissance.........cccccoee.e. P=2%kW
Tension ....cceeeveeeeeeneeennne. U=230V (Phase | et Neutre)
Cuisson (R,): Puissance .......ccceeceeeneenns P=1,5kW
Tension ...ccccceveeeeeeiienens U=230V (Phase 2 et Neutre)
Four (R;): Puissance .......ccccenieenns P=3 kW
Tension ...ccoeeceeeeneeenineenn U=400V (Phase 2 et Phase 3)

Déterminer :

a) L’intensité et le déphasage de chaque récepteur.
(le moteur est considéré fonctionnant a sa charge nominale)

b) Graphiquement les valeurs des intensités en ligne.
(échelle préconisée 1 cm représente 2 A)
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QuestionS  La production électrique 3 points

Dans la centrale électrique un alternateur entrainé par une turbine
hydraulique fourni une puissance apparente de 18 MVA avec un
facteur de puissance de 0,8, lorsque la chute d’eau qui I’alimente
posseéde un dénivelé de 178 m et un débit de 10 m?/s.

a) Calculer la puissance théorique de la chute.

Rappel de quelques notions physiques :

* Letravail ou énergie développé par ['eau est le produit de la hauteur de chute par la force
de ['eau (poids de I’eau).

o Lamasse de I métre cube d’eau est de 1000 kilogrammes.
e Le poids de | kilogramme d’eau est de 9,81 Newton.

e Une force de I Newton qui effectue un déplacement de 1 métre produit un travail (ou
énergie) de I Joule.

Pour les questions suivantes on considere que la puissance
de la chute est de 17 MW.

b) Déterminer le rendement global de I’installation.

c¢) Calculer le nombre d’heures de fonctionnement si la
production annuelle est de 30 GWh.
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