Session de 1973 - Première Partie – 3h

PREMIER PROBLEME (ELECTRICITE GENERALE) (20 points)

Lors de la construction d'un transformateur triphasé, supposé parfait, une confusion s'est produite dans le repérage des bornes d'un enroulement secondaire ; de ce fait, dans le branchement étoile de ces enroulements secondaires, le système triphasé de tensions simples obtenu est celui représenté par la figure 1. [image: image1.wmf]3
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Les valeurs efficaces V1, V2, V3 de ces tensions simples sont égales et leur fréquence est 50 Hz.

L'opérateur complexe noté A représente une rotation de 
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 dans le sens trigonométrique. 

1. Exprimer en fonction de A et de V1 (expression complexe associée à v1) :

1.1. les expressions complexes V2  et V3 associées aux tensions v2 et v3.
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figure 1

les expressions complexes U23, U12 et U31 associées aux tensions composées u23, u12 et u31.

2. Le secondaire du transformateur alimente 3 impédances Z1 , Z2 , Z3 d'expressions complexes Z1, Z2 et Z3 montées en étoile avec fil de retour (figure 2).

2.1. Montrer que, si Z2 = Z3 = - Z1, les courants en ligne i1, i2 et i3 forment un système direct de courants triphasés équilibrés.

Si Z1 est une bobine non résistante d'inductance : 

L = 0,318 H, caractériser physiquement Z2 et Z3.

2.2. Montrer que, si Z2 = - A Z1  et Z3 = - A 2 Z1, les courants en ligne i1, i2 et i3 forment un système inverse de courants triphasés équilibrés.

Si Z1 est une résistance pure de 100 (, caractériser physiquement les impédances Z2 et Z3 sachant qu'elles sont formées d'éléments simples (R, L ou C) montés en série.

3. Dans les conditions de la question 2.2., sachant que la valeur efficace commune des 3 tensions simples est V = 400 V, calculer :

3.1. la puissance active fournie par chaque enroulement secondaire du transformateur ;

3.2. les indications de chacun des 2 wattmètres utilisés dans la méthode classique des 2 wattmètres sachant que leurs circuits "courants" sont branchés sur les fils de ligne 1 et 2.
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figure 2

Exprimer en fonction de V1 et de A les composantes symétriques Vd, Vi et V0 des 3 tensions V1, V2 et V3.

3.4. Les secondaires du transformateur alimentent 3 résistances R  égales à 40/3 ( montées en étoile sans fil de retour (figure 3).

3.4.1. Montrer que, dans ces conditions, les tensions V’1, V’2, V’3 aux bornes des 3 résistances ont les mêmes composantes directe et inverse que les tensions V1, V2, V3 et que leur composante homopolaire est nulle.

Calculer, en fonction de V1, les expressions complexes des composantes symétriques des courants en ligne.

3.4.2. En déduire, en fonction de V1, les expressions complexes des courants en ligne.

3.4.3. Calculer les valeurs efficaces de ces courants en ligne sachant que V = 400 V.

On rappelle que si A0, Ad, Ai sont les composantes symétriques d'un système de trois grandeurs complexes A1, A2, A3 on a les relations :
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DEUXIEME PROBLEME (Générateur synchrone – Autoamorçage sur condensateurs) (20 points)

Les courbes, graphiques et diagrammes seront tracés en utilisant les tensions simples (entre neutre et phase) et avec les échelles suivantes : tension : 1 mm pour 2 V ; courant d’excitation : 1 mm pour 0,2 A.


Un générateur synchrone triphasé, étoile, à pôles lisses, de fréquence constante f = 50 Hz, a une tension nominale Vn =220 V entre neutre et phase. Son courant stator nominal est I n = 450 A. 


Dans toutes les situations envisagées, le fonctionnement est équilibré.


On néglige la résistance des enroulements du stator.


A la fréquence de rotation nominale, on a relevé :



+ d’une part la caractéristique à vide :

	excitation J (A)
	0
	6
	9
	12
	15
	18
	22,5
	27
	30
	34

	tension simple E V (V)
	0
	135
	186
	220
	241
	257
	275
	287
	295
	304




+ d’autre part, deux points en déwatté (sur charge inductive pure) pour un courant stator   I = 300 A :

	excitation J (A)
	14
	34

	tension simple V (V)
	0
	220





1-
Déterminer les coefficients de Potier ( et ((.


On admet pour la suite : ( = 0,04 et (( = 0,2 (.



2-
Déterminer, par la construction de Potier, le courant J d’excitation qui permet d’avoir la tension nominale Vn pour un courant débité I n avec un facteur de puissance 0,8 pour les deux cas suivants :





2-
1-
la charge est inductive ;





2-
2-
la charge est capacitive.



3-
La charge est maintenant constituée par des condensateurs parfaits. Le courant débité est I = 150 A pour un courant d’excitation J = 2 A. 





Quelle est la tension simple aux bornes du générateur ?




4-
Autoamorçage sur condensateurs : 





Déterminer la capacité de chacun des trois condensateurs qui, montés en étoile et reliés aux bornes du générateur, permettront d’avoir la tension Vn sans excitation (J = O). 





Quel est le courant débité ?
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