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A. Dimensionnement du moto-ventilateur

A.1. Aspiration sur le groupe de percage Biesse
A.1.1. Le débit volumique est donné par

4\
Qu=S"V, :”(Elj Vb

Une bouche de diamétre 80 mm ot circule un fluide & une vitesse de 25 m/s a un débit
A.1.2 Ramené enm’/h: Q, =0,125x3600 =452 m*/h
Une bouche de diamétre 80 mm ol circule un fluide d une vitesse de 25 m/s a un débit

2
A.1.3. Pour une bouche de 100 mm Q = ﬁ(o—élj -25x3600 = 706,8m*/h

Donc pour les 28 bouches de 80 mm et les 2 bouches de 100 mm
Q =2xQ+28xQ,, =2x706,8+28x452=14080m’/h
Donc le débit de I'ensemble du groupe Biesse est |Q, =14080 m®/h

A.2. Pression dans la gaine centrale
T

Pa pe
= —
Va vVe
ha hBx
T
aspiration ventilateur

A.2.1. les hauteurs sont les mémes h, = hg donc hs-hg=0

Q,, =0,125 m*/s

Q,, =452 m®/h

Le débit se conserve et la section ne varie pas donc les vitesses sont les mémes donc va-vp=0

L'équation de Bernoulli revient donc a p-pe=0
Donc la différence de pression est nulle
A.2.2. On lit sur I'abaque une perte de charge




A2.3.

(quadrillage oblique : diamétre 800 mm et vitesse de 29
m/s) de 8,5 Pa/m donc pour une conduite de 125 m
Ap,, =125x8,5=1062

Les pertes de charges régulieres liées au type de tuyau et
a la vitesse de circulation du fluide valent

Ap,, =1062Pa

Comme ha=hg et va=vp la différence de pression est due aux pertes de charges évaluéés précédemment
(Apy, =1062 Pa)
Donc p, — Pg =1060Pa

Donc g = P, —1060 =940x100—1060 = 92940 Pa

Donc la pression au point B est | P =92940Pa

A.3. Puissance du moto-ventilateur

A3 1

Rent =AP-Q,

Or dans I'équation de Bernoulli chaque grandeur est homogéne a des J.m™> donc Ap est homogéne a des
[T1[m™]

Donc

I:ilent = Ap ’ Qt

W= [T [ ][]
W]=[a1[s7]=w]

Les deux termes de I'égalité sont bien homogénes.

A.3.2.Le réseau Célashi a un débit total de 52500 m*/h (donnée du sujet) soit un débit

A3.3.

52600
===~ -14,58m3/s
Qt 3600 /

Pour ce débit Q; de 14,58 m*/s la puissance de la ventilation nécessaire est donnée par
P..=Ap-Q =5280x14,6=77,1-10°
Donc la puissance nécessaire a la ventilation est Pyens= 77,1 k

P ‘eau xhxS
Une colonne d'eau exerce une pression p = —2omeded pXNXoxg _ £gh Vs A
colonne d'eau S : ,;'.,_%./,_,‘ l&_
Donc p = pgh - W‘L
Si h = Imm alors p= 1000x9,81x1.10°° = 9,81 f{_/#

Donc 1 mm de Colonne d'Eau exerce une pression de 9,81 Pa | y P=Vigey
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B. Amélioration du bilan énergétigue

B.1. Choix de la pression et gain en puissance

B.1.1. Au débit de 13,4 m/s a plein régime correspond un Ap' = 460 mmCE soit Ap' = 4512 Pqd| et une vitesse de
rotation d'environ 1000 tr/min.

B.1.2. Pour cette vitesse et Q= 13,4 m*/s on lit P,= 100 CV soit P,=73600 W et en tenant compte du rendement

P 7
Pl=—t= % =81,7 KW . La puissance électrique nécessaire est
n ,
. . P 96 -
B.1.3. En fonctionnement nominal P. =—= m =102,6 kW donc AP. =102,6—-81,7 =21 kW . La variation
n )

de puissance électrique est [AP. =21 kW

B.2. Mode d'alimentation du moteur asynchrone
Modéle par phase de la machine asynchrone
B.2.1. R; modélise la puissance perdue dans le fer
R modélise la puissance électromagnétique au niveau du rotor
B.2.2. Comme pour l'essai a vide no= 1500 tr/min alors g=0

A vide le modele équivalent est donc E
2 2 2 [
ponc P, =3v— =R, =3¥_ 329 _3110 s Re
R: R, 5100 ~

La résistance modélisant les pertes fer est |R. =31,1Q

B.2.2. (bis) Autre méthode plus compliquée
En se servant de |'essai en charge nominale
Le modéle utilisé est donc

- ! 0,167
Modits il TAA L Foo
______ a [
L25 =90 .
Vezso Xz 264 R [)_J 1S00- 1484 A e
| “TAsoo
La puissance mesurée au stator P=116 kW correspond aux puissances actives consommées par Rr et R donc
2
P= 3V—+3RI’2 "= v = 230 =162,4 A
Re VXZ+R?  |[0,167% +1,406
2
Donc R¢ —% =33,8 Q donc |R: =33,8 Q
Puissance transmise au rotor
-
B.2.3. P.=3RI” =311 donc P, :3§I’2
g
B.2.4. Un bilan des puissance du moteur asynchrone donne
P =P+ Poca + Per Py
%r_/
0 oy
donc avec les simplifications P, =P, +gPF,
donc en factorisant par Py, " ( ) P,
T,Q T,Q T,Q T,Q
Comme P, =T Q=P (1-9) onendéduit P, =——= N = - = :
t( g) t 1_g l_Qs_Q &_QS_Q %—%‘l‘g
QS QS QS
Q. -Q T.Q  TQ T,Q
En remplagant g =—2 on obtient P, = T,Q
plag g QS tr _ g 1- Q -0 Q Q -0 9/ 9/4_9 u

QS QS QS

Donc | P, =T,€




r r
B.2.5. A l'dide des deux résultats précédents: P, =3—1'* et P, =T Q on en déduit que 3—1"*=T,Q; soit
9 9

12
L
g Qq
Couple utile
r _0,015 o , . g
B.2.6. X =0,167Q1] 5 = 002 =0,75] le caractére négligeable de X n'est pas vraiment vérifié.
’ V V . N o . ’ YoNs
B.2.7. Strictement |’ = = = donc en faisant |'approximation proposée précédemment

R 0
\/7 / soit [I'=—
g

_ Vv .
B.2.8. Donc en utilisant le résultat du B.2.5. T, =3— et celui du B.2.7. I'=—— on peut facilement établir

g € %j

12

2

AJ g £V _39

Q. -Q
I'expression : T, —3L et en se servant du fait que g =———
g Q qor / Q.
QS _Q 2
Q, V? , . . 27 ,
T,=3 =3——(Qs —Q) soit en convertissant les rad/s en tr/min 2 ==—n on trouve bien
rQ rQ; 60
VZ? o2 V2 2
I'expression demandée : [T, = 3rQZ 67(;(n —n)|avec |K = o 6—?:
%,_J
K
V 2
B.2.9. Pour que K soit constant, il faut que —- soit constant soit C* = v = v v 60p ><— donc il
Q3 Q, 27, T2t t 2n f
60 ° 60 P constant
Vv
faut que e c*
2 2
B.2.10. K=3V22—”=3 230 27 _ 44,9 donc [K=44.9] donc T, =44,9x(ng —n)
rQ; 60 27 2 60
0,015x 1500 <%
60
Point de fonctionnement
B.2.11. Si T,=0alors n= ng
T, 1500—@ =1479tr/min

44,9 44,9
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B.2.12. Si le variateur réduit la fréquence des tensions (ainsi que la valeur efficace des tensions de fagon

50 Hz

proportionnelle) la droite de charge du moteur se déplace parallélement a celle tracée pour f

B.2.13. Si la fréquence diminue, le débit d'air diminue.

B.2.14. Si T, est fixé a 510 Nm, la fréquence de synchronisme est d'environ 1360 tr/min soit une fréquence de

50x 1360

1=45,3 Hz

soit |f

1500



C. Conséquences de |utilisation du variateur de vitesse

Analyse des courants absorbés par le variateur
C.1. La lecture de l'oscillogramme donne I = 196,1 A,

Inax peut Etre lu sur le graphique L.~ 600 A

Ou on le détermine avec la valeur du facteur de créte : 3,0 CF défini par CF = f_ =

l... =CF x| =3x196,1=588,3A donc par cette méthode plus précise

C.2. La lecture du spectre nous renseigne sur le valeur efficace (pas évident : sans confirmation avec la valeur du
THD cela pourrait &tre la valeur créte donc I'amplitude) du fondamental :

C.3. La lecture du spectre nous renseigne sur le pourcentage du fondamental de chaque harmonique.
On détermine le pourcentage en mesurant la hauteur du fondamental, I'on mesure ensuite chaque
harmonique et I'on fait le rapport de la longueur de I'harmonique sur celle du fondamental

M donc

. , 0 Valeur
Harmonique | rang |fréquence| % de I, efficace
Is 5 250 64 90 A
I; 7 350 54 76 A
Iy 11 550 32 45 A
I;s 13 650 24 34 A
2 2 2 2 2 2
C.4. La définition du THD est strictement THD = \/IZ *h ;L it s = «/I I_ 2 .
1 1

En ne comptabilisant que les 4 harmoniques principaux, on fait une Iégére erreur qui mene au résultat
tp VI HIL 41 807 +767 1457 +347
I 139,9

=93,3%

195,62 —139, 9>
Si l'on effectue un calcul plus rigoureux |THD = \/ 139,9

Dans les deux cas, le résultat est proche des 98 % annoncés par I'appareil.

=97,7%
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Ecran 1 B

C.5. Pour réduire les harmoniques de courants un filtrage est nécessaire (circuit bouchon en série accordé sur le
fondamental)

Conséquence sur les puissances

C.6. Le facteur de déplacement cosp= 0,99 soit un déphasage tres faible de 8°
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RETOUR : RAPPEL WM

Ecran 2
L'allure du fondamental est donc

C.7. Lapuissance P =VI, cosg, =230x139,9x0,99 =31850

La puissance mesurée par I'appareil est P= 31,7 kW proche de ce que |'on peut vérifier par le calcul P=31,8

(Remarque : pas coefficient 3 car la mesure est faite en monophasé)
La puissance réactive réelle est

Q =VI,sin(arccos ¢, ) = 4540 VAr

Mais I'appareil donne une puissance réactive qui contient Q et D donc il faut d'abord trouver S pour
trouver ce que mesure |'appareil.

Donc S =VI =230x196,1=45100VA

La puissance apparente que mesure l'appareil est |S= 45,1 kVA.

En présence de puissance déformante S? = P? + Q%+ D?, donc comme l'appareil mesure Q et D , le

résultat de la mesure est ||Q? + D? =+/S? —P? = /45,17 ~31,8? =31,9 kKVAr |

Ce qu'indique l'appareil et notre calcul concordent bien.

€.8. On en déduit la puissance déformante. On sait que /Q” +D? =319 KVAr or Q= 4,57 kVAR

co.|f

Donc D =4/31,9°-4,57°> =316 kVAd

La puissance déformante est donc |D= 31,6 kVAd

La valeur du f, est plus faible que la cos ¢ car il témoigne de la présence de puissance déformante



D. Mise en paralléle dun deuxiéme transformateur

D. 1. Caractéristigues du transformateur existant

3
D11 1, ——> 400-10° 1154 donc[rpet15a A

BxU,  Bx2010°

S 400-10°
I, = = =577 donc|I,,=577 A
2n \/§XU2n ng400 0 C

U 413
D.1.2. Le rapport de transformation est défini par |m=—2 = - =0,02065
U, 20-10
D.1.3. Le modéle donné étant celui d'une phase, Picc est consommé par les trois résistances Rs de chaque phase.
P 4595
Pec =3R 1. donc Ry =—1¢— = =4,6-10"

3x1Z.  3x577°
La résistance Rs d'un phase du transformateur vu du secondaire vaut Rs = 4,6 mQ

oy 0,02085x 7%
Remargue : On peut retrouver la donnée du texte : Z, = —3€¢ = = =15,9-107° et

IZCC
X, =\Z2-R? = \/(51,910-3)2 ~(4,6:10°)" =15,3-10. On retrouve bien Xs=15,3 mQ

D.1.4. Le schéma nous indique que la tension aux bornes de I'enroulement A pointant sur la borne homologue est
en phase avec celle de I'enroulement a pointant sur la borne homologue.
On peut donc tracer les vecteurs de Fresnel du primaire et du secondaire

Va
Va
Ve Vb n
& -V_/:s

La détermination de l'indice horaire consiste a déterminer le déphasage d'une tension composée (ou
simple) du secondaire : Ug, par rapport a la méme tension composée du primaire : Ugag

La loi des mailles au primaire donne U, =V,

La loi des mailles au secondaire donne U, =V, =V,

La construction graphique de ces deux tensions donne :
VazUae

11xn/6

L'indice horaire est donné par le nombre de fois /6 (ou 30°) (équivalent d une heure) compté dans le sens
horaire qu'il faut fourner pour aller de UAB a Uab
Dans notre cas l'indice horaire est donc m




D.2. Mise en paralléle du deuxiéme transformateur

0,6x2,5 _

At
D.2.1. Le déphasage entre deux courbes est Ap = 360? =360 30°.

Le déphasage @, ~+30° dans le sens trigonométrique soit

un angle de -30° compté dans le sens horaire soit 11x30° (période 360°)
Donc l'indice horaire de ce deuxiéme transformateur est h

Tek ki Trig’'d M Pos: 0.000s MESURES
b CH1
Efficace
11.5kv
CH2
<+ Efficace
238y
CH1
Fréq.
50.04Hz

CH1
Aucune

CH2
Aucune

. CH1 500k CH2 200V MLZ-—SSE.S/ CH1 / =160k
’IQ Ariafvirss héw,?o /carream vaud 2,Sms
D.2.2. Donc les deux transformateurs mis en paralléles ont bien le méme indice horaire (h=11) et le méme
rapport de transformation (ils sont tous les deux 20kV/400V)
Remarque : il faudrait aussi qu'ils aient le méme Rs et le méme Xs



