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PREMIER PROBLEME - ELECTRICITE GENERALE

1. ETUDE THEORIQUE : On réalise le montage de la figure 1

L’alimentation est triphasée équilibrée : E1, E2, E3 sont les valeurs complexes des tensions entre phase et neutre.

En utilisant l'opérateur complexe 
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 et la tension e1 étant prise pour définir l’origine des phases, on a : 


E1 = E1 ; 
E2 = a2.E1 ; 
E3 = a.E1.

Le récepteur triphasé déséquilibré est formé de trois impédances dont les valeurs complexes sont Z1, Z2 et Z3.

1.1. L’interrupteur K étant fermé,

1.1.1. calculer les valeurs complexes I1, I2 et I3 des courants,

1.1.2. en déduire IN.

1.2. On ouvre l’interrupteur K ; les valeurs complexes des intensités des courants dans les impédances Z1, Z2, Z3 sont alors désignés par I’1, I’2 et I’3. De même on appellera V’1, V’2 et V’3 les valeurs complexes des différences de potentiel respectivement entre les points A, B, C et le point O.

1.2.1. Exprimer I’1 en fonction de E1, E2, E3, Z1, Z2, Z3 en utilisant la méthode de votre choix. Il est cependant conseillé d’utiliser le théorème de Thévenin.

1.2.2. En déduire I’2 et I’3 par permutation circulaire des indices. 

Vérifier que l’on a bien I’1 + I’2 + I’3 = 0.

1.2.3. Exprimer I’1, I’2, I’3 en fonction de E1, a, a², Z1, Z2, Z3
1.2.4. En déduire les expressions de V’1, V’2, V’3 en fonction de E1, a, a², Z1, Z2, Z3.

2. APPLICATION NUMERIQUE.

2.1. On donne :
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et (1 = arg(Z1) = 60°, (2 = arg(Z2) = 30° ; (3 = arg(Z3) = - 60°.

Calculer Z1. Z2 , Z2. Z3 , Z1. Z3 en fonction de Z3, puis 

calculer numériquement a ; a² ; 1-a ; 1-a² ; a-a² ; 
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2.2. Représentation vectorielle. Représenter sur un même graphique les vecteurs de Fresnel correspondant aux tensions e1, e2, e3, v’1, v'2, v'3. Déduire le rapport des valeurs efficaces de la d.d.p. entre les points O et N et de la tension e1.

2.3. Sachant qu'un récepteur supporte au maximum une d.d.p. de valeur efficace 1,2 E1 que concluez-vous ?

DEUXIEME PROBLEME - MACHINE SYNCHRONE.

On dispose d'une machine synchrone triphasée :

23 kVA, 50 Hz, 127/220 V, 4 pôles, enroulements statoriques couplés en étoile.

On connaît pour cette machine :

· la résistance par phase R = 0,19 (,

· la caractéristique à vide relevée à 1500 tr/mn :

	Courant inducteur

i en ampères
	0,5
	1
	2
	3,5
	4,5
	7
	8
	10
	15

	Tension U entre

2 bornes en volts
	43,3
	86,6
	160
	214
	234
	260
	268
	278
	291


· la caractéristique en court-circuit : c'est une droite passant par le point i = 6 A, Icc = 60 A.

Dans un fonctionnement en alternateur à 1500 tr/mn, avec une charge triphasée équilibrée purement inductive on a mesuré :

· tension entre deux bornes : 216,5 V ; 

· intensité du courant débité : 50 A ; 

· intensité du courant d'excitation : 11,5 A.

1. Première partie : Fonctionnement en alternateur indépendant à 1500 tr/mn.

On utilisera dans cette partie du problème le diagramme de Potier. On appelle X la réactance de fuites par phase et ( le coefficient d'équivalence de Potier.

1.1. Déterminer X et (.

1.2. Déterminer le courant d'excitation permettant un débit de 60 A avec un facteur de puissance de 0,8 sous une tension composée de 220 V, la charge étant triphasée et équilibrée,

1.2.1. lorsque cette charge est inductive,

1.2.2. lorsque cette charge est capacitive.

2. Deuxième partie : Fonctionnement en moteur synchrone couplé sur un réseau 127/220 V, 50 Hz.

On utilisera dans cette partie du problème le diagramme de Behn - Eschenburg et on négligera la résistance du stator.

2.1. Déterminer la réactance synchrone par phase L( correspondant à une excitation de 10 A.

2.2. La machine fonctionnant en compensateur synchrone (on la suppose parfaitement à vide) déterminer le courant débité par le réseau lorsque l'excitation est réglée à 10 A.

2.3. Calculer la capacité de chacun des trois condensateurs identiques qui, branchés en triangle sur le même réseau, fourniraient la même puissance réactive.

2.4. L'excitation étant toujours réglée à 10 A le moteur entraîne maintenant un compresseur qui lui oppose un couple résistant dont le moment a pour valeur 72 mètres-newtons. On admet que le rendement du moteur est alors 0,95.

Déterminer le courant débité par le réseau.

2.5. Quelle valeur faudrait-il donner à l'excitation pour que le moteur entraînant le compresseur fournisse la même puissance réactive que dans la 4e question ?

2.6. Le couple résistant du compresseur augmente et devient la fraction 8/5 de sa valeur précédente. On règle l'excitation pour que le moteur ne mette en jeu aucune puissance réactive. Déterminer la valeur du courant d'excitation ainsi que le courant débité par le réseau.

NOTA : Les deux parties du problème sont indépendantes.
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