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Partic 1 : Electrique /20 pts
Exercice 1 : Transformateur monophasé / 10pts

Soit un transformateur parfait 380V/220 V 50 Hz de puissance apparente nominale S=2 KVA.

1.1.  Calculer les courants nominaux Ijn, Ipn et le rapport de transformation m . 3 pfs
1.2.  Lacharge inductive est constituée d'une résistance R =20 O en séric avee une inductance
L= 50mH.

1.2.1. Calculer I'impédance de la charge et son facteur de puissance. 3 pts
1.2.2." En déduire les intensités de courants au primaire et secondaire du transformateur. 2 pts
1.2.3. Calculer la puissance active fournie & la charge par le transformateur. 2 pis

Exercice 2 : Systéme triphasé / 10pts

Trois récepteurs morophasés, purement résistifs, sont montes en triahgle sur le secteur 230/400V
50Hz. Sous 400V ils consomment 6 kW chacun. ¥

21. Calculer le courant dans chacun d'eux et e courant dans un fil de ligne. 4 pts

2.2.  Le récepteur monté entre les phases 2 et 3 est coupt. Déterminer les différents courants en
ligne. 2 pts

2.3. Les trois récepteurs sont mdintenant en étoile. Caleuler la puissance active totale et la
comparer 4 la puissance active totale dans le cas d'un montage triangle. 4 pfs

Partic 2 : Automatisme 120 pts

Exercice 1 : A chaque étape du grafcet préétabli, onsassocie un relais dont I'état traduit I’activité,
ou non, de I’4tape grafcet associée. (Etape n®i [ Relais KA n®i).

1. Questions préliminaires: ;
On considére une fonction mémoire, réalisée par un relais KA que l'on encienche par

I’intermédiaite d’un bouton poussmr MA (contact associé NOJ ¢t que l'on dcclenche par
I’intermédiaire d’un bouton poussoir AR (contact associé NF).

1.1.  Rappeler le schéma de cablage de la mémoire & enclenchement prioritaire, ainsi que .
I’équation Jogique correspondante. Ipt

L.2. Rappeler lz schéma de céblage de la mémoire & déclenchementprioritaire. ainsi que
I’équation logique correspondante. Ipf

2. On considére le grafcet élémentaire de la figure 1. I"E
figure 1

2.1. A partir des régles d’évolution des grafcets, justifier la nature de la mémoire ¢ 4 T8

associer A une 4tape, 1.5 pts m

2.2 Berire les equaticas logiques des relais KAO et KAT associés respectivement am

&tapes grafcets n°0 et n®l. 1.5 pts L_j_ b

2.5 Réaliser le schéma de lcgique cablee correspondant. 1.5 pfs

2.4. Que! probléme subsiste dans le schéma obtenu a la question 2.5 ? Froposer la mise en
ceuvre d'un bouton poussoir & préciser pour le résoudre. 1.5 pts




¥ YA tou infa. . .

/ 2.3 On souhaite disposer d’un bouton aer%loélg(r)gggélenkq{U (contact associé NF) et de mise
sous tension MA (contact associ¢ NO) du montage complet.Compléter, en conséquence, le schéma
-de logique cablée obtenuen 2.4 2 pts -

Exercice 2 : On souhaite piloter I’alimentation d’un compresseur 4 ’aide de relais d’automatisme
réalisant la logique de commande suivante :

Un commutateur & 2 positions indique le mode de fonctionnement souhaité :
- le mode normal (information NOR),
- le mode temporisé (information TEMP).

NOR+TEMP=1

En mode normal, un appui sur le bouton poussoir marche « MA » (contact(s) associé(s) NO) pcrmet
d’alimenter indéfiniment le’ compresseur, jusqu'a I’appui sur le boutoni poussoir arrét « AR »,
(contact(s) associé(s) NF). , ’

En mode temporisé, le compresseur doit fonctionner pendant une durée de 4 heures avant de .
s’arréter sans aucune intervention extérieure. L
Dans un ler temps, on souhaite que, quelque soit le mode sélectionné, un appui sur le bouton
- poussoir « AR » coupe 1’alimentation électrique du compresseur,
. Questions : .
1°) Proposer un schéma de commiande pilotant Palimentation de la bobine du contacteur alimentant .
A le compresseur et correspondant au fonctionnement souhaité. 2.5pts

2°) Que devient ce schéma si I’on souhaite qu’un appui-sur le bouton poussoir arrét n’interrompre
pas un fonctionnement temporisé de 4 heures 7 2.5pts

3°) Que se passe-t-il s1 I'on commute le sélecteur de mode (NOR->TEMP) ou (TEMP->NOR) en
cours de fonctionnement du compresseur ? 2.5p1s '
4°) On souhaite maintenant qu’une commutation du sélecteur de'mode en cours de fonctionnement

du compresseur nécessite, pour le remetire en fonctionnement, un appui sur le. bouton poussoir
marche. Proposer une solution.

On pourra considérer autant de relais KA que nécessaires. De méme, on pourra considérer autant de
contacts auxiliaires, temporisés ou non, que nécessaire pour chacune de cesrelais. 2.5pts

Partie 3 : ETUDE D’UN ALT:ERNATEUR / MOTEUR DE CENTRALE
HYDROELECTRIQUE / 20 pts

i’alternateur synchione est 'outil indispensable de la création d’énergie électrique. Cans ses
applications hydro4lectriques, il permet a partir de la rotation d’une turbine cntrainée par un flux
. d’eau, de créer de I’énergie élecirique directement sous la forme de tensions sinuscidales. Dés lors

; que la puissance est impostante, les alternateurs sont triphasés et produisent directement des
systémes de tensions triphasées. Un autre rle peut également leur étre attribué : celui d’étre utilisé
en tant que moteur synchrone, en pompant de I’eau par exemple si la turbine est réversible.

3 /'é,
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Dans ce probléme, on considére une installation hydroélectrique constituée de deux bassins
permettant la rotation d’un alternateur ‘dont on se propose de faire le choix conformément au
document de [’annexe Al. On envisagera ensuite ces caractéristiques en tant que moteur.

Exercice 1 : Choix de Palternateur 14 pfts
Le schéma de I’installation envisagée est représenté sur la figure 1.1.

Bassin

Altarmateur

- l‘Turbine , C}'——:'“’_

Ao it )\ Systéme trphase
Bassin bas couplé étoile (Y}

.Débitusuel :
3.3 mifs ”

Sigure 1.1

On cnvisage de choisir P’alternateur a.partir de la famille LSA 42.2 dont la documentation est -
fournie 4 1a fin de cet énoncé.

Par ailleurs, une formule utilisée en hydroélectrique relie le débit et la hauteur de chute a la
puissance  que  pourra  fournir la chute dcau. On retiendra Ja  relalion  empirique
P(W) — 7 -0 -hot Q est le débit en litres parseconde et Ir Ia hauteur de chute en métres.

7. Calculer la puissance que peut fournir la chuted’eau. 2 pts

2 En tenant compte du rendement de la turbine, calculer alors la puissance mécanique que
["alternateur pourra recevoir :  P.. 2 pts

3 Fn considérant que le rendement moyen, tous régimes confondus, des machines de la famiiie
LSA 422 est =08, déterminer quelle puissance I'alternateur-est susceptible de fournir & une
charge ¢quilibrée triphasée. Choisir alors un modeéle dans la Tamille d’alternateurs considérée

permettant de présenter les performances voulues en service continu (on‘considérera les données en
classe H par défaut). 2 prs

4. L’énergie hydroélectrique dont il est question ici est-elle” conventionnelle ?
Renouvelable ?Justifier.2 pis
5, Citer trcis autres modes de production de I’énergie électrique rencontrées’au Cameroun et

donner le nom de la structure chargée de la production et de la distribution de I’électricité au
Cameroun. 2 pts ;

6. Citer trois cenirales hydroélectriques et trois barrages de retenue du Cameroun. 2 pfs
Z Quels critiques faites-vous sur la centrale de Lom Pangar ? 2 pts

Exercice 2 : Schéma équivaient monophasé /6 pts

Dans toute ia suite du probleme, on considére que le modzle choisi est 2 modele 42.2 M6.

On considére par ailleurs, qu’en régle générale, un alternateur triphasé est ¢iectricuement équivalent
au schéma représenté sur le. figure 1.2.

8. Ecrire les trois équations de maille relatives a ce schéma. 2 pfs
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LEn ;u.bnm ¢quilibre ou en couplage ¢toile sans neutre, quelle relution relie Iu, courants de phase 7 A
quoi se ramenent alors les trois équations de nraille ? )

9. En déduire, et représenter, le schéma monophasé équivalent de ’alternateur. On préeisera
'expression de X, la réactance synchrone de I’induit, en fonction desdonnées introduites sur le
schéma de la figure 1.2. 2 pts

-

vlL'-"‘

I
L5

v“‘\,
e

IL':: [
—

figure 1.2~ s

10. Relever sur la documentation la valeur de la constante de temps de I’induit. En-déduire une
relation entre R et X,. 2 pts
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Anncxe Al : 3

ki
3
5
L 3
ELECTRIQUES |
50 Hz 3000 min*!
'CARACTERISTIQUES GENERALES D GREA L
Classe disolation H Sysleme d‘c-matlon Shunt
Fas du bobinage 213 - (N B) Type du réguiateur R 230
Nombre da fils 12 Régulation da lension 1 05 %
Protection iP 23 Couront do coun-cincuit -
Altitude <1000 m Taux dhammoniques (*) TGH/ THC <4 Y
Survitesso 4500 min Forme d'onde_; NEMA = TIF - () : <50
Odbit & alr 0,22m's Forme donds : C.E1, = FHT - {") <1%
i'nmmmnmpmu & \Ade 0§ Chine Bon dblcrmento 3
SMV'Icaﬂ'nmp Cmumluio;c 1 secoursid0c ~ _Secours/27°C
Classe/T" H!125° K F /105" K : HI150°K : H/163° K e
Phase 3 ph. 1ph, ‘3 ph. 1ph. 3 ph. 1ph. 3 ph. 1 ph.
Y B0V 400V 415V A A . 380V 4V 415V AA S IOV 400V A1V A A T 380V 200V 415V A4
A 220V 73OV 240V 230V i 220v 230V MOV 230V ¢ 220V 230V 240V 230V 220V 23OV 24OV IOV
422 M5  wea 27 16,5 25 15,5 29 17 30 18
" 22 13 20 12,5 23.6 14 z 14.5
422 M8 " wea 33 a0 .35 18 a5 21 36,5 I3 )
o 26,6 16 24,5 i5 28 1 29 18
42.2 L7 wwA 40 24,5 385’ 22,5 45 26 48 7
b 32 20 31 18 36 21 37 22
42,2VLE  wa 50 31 A6 29 54 a3 56 = 35
- v £0 26 37 5 2356 43 265 45 28
RENDEMENTS (%)= Clansc Hil 40 C 2 ; e & S
Y et o Triphasd 400 V ) Monophasé 230 ¥
R CosC*08 : Cos =1 e Cos@ =08 ConB =3
5 L 14 2 A4 A Stby 14 24 B4 4f0 Sthy! 14 24 X4 4M Stby /4 A4 a4l Stby
42.2 M5 78,7 85 861 8595 B55 80,1 B72 882 806 BO6 694 TTN  TB2 7.2 760 L) ®0,2 8206 A&19 827
422M6 813 858 86 654 BAS 827 98A 0.5 BOA €2 T2 T8 TTI 757 748 742 BLY 80 824 82
422L7 833 818 87 B85 846 B9G 908 817 905 752 BO3 80 7Bz 774 788 636 s4E8 B4 836
' 472VLD 844 888 887 884 838 80T 18 018 617 7Toe 82 B2 805 768 783 840 80 857 853
REAGTANCES /%) 11 CONSTANTESDE TEMES (me) < CLASSE H:{ 400V
42.2 43 42.2 M6
Kce .Rappon de court.cieull 0,41 033
Xd Ragciatice longrudinale syncimong non wiures 340 410
Xq Rénciance rpnserealy 3ynahe. non saturée 17¢ 205
T'do Conytame de temps frpnsiiowe & vide & 1480 1480
__Xd ___Riactance longeudnalg bansiiooy Ksuirgs 8.7 10,7
Td Conmttanis de lewngs ramskone en C.C. 40 s 40
X d Rénctance kinpiadinale sublraomRoire . saturde 44 5.3
T'¢  Constanio de lemns sublardnoiee e 4 2
X*q REQLINSD tSN5rdmie SUDIENAMOID SoTUNte 6.4 7.8
X0 Réactnnce homopuimia non aplurde
X2 Rénctaince inverss saturde :
Ta Constanta do o Nindu
o Coutant dexcimson & wde .
e Cournnt d'exciaiion on champe ”
. uc Tenslan d'axcrafion an charge !
mE Tei'ms Uo tdporaeiU = 20 % e hoire) . 500 ¢
KVA  DAmar {aU = 20% pean ou (AU = S0% transioira) 60 e 20 118
., _5Y wansiloire {44 ¢targe) - Coa @ L 0.8 an 154 17,3 > 16,2 14,6
W Poitns & e 1320 f 1320 1389 1630
il W Omsptindechales 000000000000 3600 ___ 4800 4500 5150
* Suivant CE4 34.1/34.2 - er_ NFCMHLVJ.LE 0430 - B.S, 4099 & 5000 - MG 122 - lsonsaes -smswu.un.jn
Yos pecchalts ol ol Briols prdast + M Gnes Ot o, Grancd poal n—*—imwiﬂndﬁmuuo«nu oh-.r.f-‘qu-ul-l‘m_mﬂmmwm
l-u smdmumummmunmm.mmmmwmm Ienchiauler. st des vabea s trpkiues
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