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La calculatrice (conforme à la circulaire N° 99-186 du 16-11-99) est autorisée.

Ce sujet comporte 3 pages.

Alimentation électrique d’un site isolé

à partir d’une chute d’eau
Présentation générale

L’exploitation touristique d’une grotte située dans le massif jurassien nécessite une source d’énergie électrique pour les besoins en éclairage de la grotte, l’extraction d’air, mais aussi pour la boutique de souvenirs située en surface. Localisée dans une partie boisée et loin de toute ligne électrique, il est envisagé de réaliser cette alimentation électrique à partir de la dérivation d’un cours d’eau situé à proximité. La chute d’eau entraîne un groupe turbine – génératrice.
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La grotte étant très humide, la norme en vigueur impose l’installation d’éclairages basse tension 24 V.

Cette valeur est obtenue au moyen de transformateurs abaisseurs de tension.  

L’installation électrique est alimentée par la génératrice qui délivre un réseau triphasé de tensions 230 V / 400 V - 50 Hz.

partie A.   Étude énergétique de la centrale hydroélectrique.

 (4,5 points)

L’énergie électrique est produite avec une génératrice triphasée entraînée par une turbine.

Le rendement de la génératrice est g = 80 %, celui de la turbine est t = 80 %. La génératrice doit fournir une puissance électrique PE égale à  3,1 kW.

Données :  
g = 9,8 N.kg-1



masse volumique de l’eau :  = 1,0 x 103 kg.m-3

1. Calculer le rendement ( de l’ensemble turbine-génératrice.

2. Déterminer la puissance hydraulique PH nécessaire à l’entrée de la turbine.

3. Le débit maximum de la chute d’eau est de 7,0 L.s-1, la hauteur h de chute est de 80 mètres.

3.1. Calculer l’énergie libérée par la chute de 7,0 litres d’eau.

3.2. En déduire la puissance maximale Pmax développée par la chute d’eau.

3.3. La puissance développée par la chute d’eau sera-t-elle suffisante ?

4. Le débit de la chute d’eau est régulé par une vanne située en bas de la chute. Calculer la pression effective de l’eau au niveau de la vanne lorsque celle-ci est fermée.

partie B.  Étude du moteur asynchrone triphasé. (5 points)

Les indications de la plaque signalétique sont : 

230 V / 400 V   Pu = 300 W    cos ( = 0,9   ( = 0,8   n = 1470 tr.min-1 .

Pour le fonctionnement nominal :

1. choisir et justifier le couplage de ce moteur ;

2. calculer la puissance active absorbée Pa ;

3. déterminer la fréquence de synchronisme ns ; justifier ;

4. déterminer le moment Tu du couple utile nominal ;

5. calculer la somme des pertes de puissance ;

6. citer les trois types de pertes présentes dans le moteur asynchrone.

C.  Étude d’un transformateur (4.5 points)

L’éclairage de la grotte est divisé en trois zones de même puissance. Chacune des zones est alimentée sous une tension sinusoïdale de valeur efficace 24 V, à partir d’une tension simple de valeur efficace 230 V , en utilisant un transformateur supposé parfait dont la plaque signalétique porte les indications suivantes :

230V / 24V   350 VA   50Hz.

1. Donner la signification des quatre valeurs de la plaque signalétique.

2. Représenter le symbole du transformateur.

3. Calculer les valeurs efficaces des intensités nominales des courants primaire I1N et secondaire I2N , ainsi que le rapport de transformation.

4. Les lampes d’une zone absorbent une puissance active de 300 W avec un facteur de puissance égal à 1. Calculer pour une zone les puissances réactive et apparente.

Le transformateur étudié convient-il pour alimenter une zone ? Justifier la réponse.

D.   Étude de l’installation électrique. (6 points)

L’installation électrique comporte différents récepteurs, dont les indications des plaques signalétiques sont données dans le tableau ci-dessous :

récepteur
plaque signalétique
quantité

lampe boutique
230 V   50 W   monophasé résistif
6

radiateur
230 V   500 W  monophasé résistif
3

moteur asynchrone extracteur d’air
230 V / 400 V    Pu = 300 W   triphasé

cos ( = 0,90       ( = 0,80

1470 tr.min-1
1

lampe à incandescence basse tension
24 V    50 W
18

Calculer :

1. Les puissances active, réactive et apparente de chaque récepteur.

2. Les puissances active PI, réactive QI et apparente SI absorbées par l’installation.

3. La valeur efficace de l’intensité I du courant de ligne alimentant l’installation.

4. Le facteur de puissance global de cette installation.
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