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Application numérique 

Domaine SO.7 - Courants alternatifs sinusoïdaux polyphasés : 
Lois générales des courants alternatifs polyphasés à variation sinusoïdale. 

QUESTIONNAIRE 

1. Remplir le tableau ci-dessous en spécifiant (en cochant les bonnes cases) pour chaque 
ligne le symbole de la grandeur spécifiée et le symbole de son unité : 

Symbole unité 
Grandeur w WR s P Q Vill- VA Wh W varh 
Puissance 

active 
Puissance 
réktive 

Puissance 
apparente 
Energie 
active 

Energie 
réactive I I r 

Il,5 

2. Pour une installation triphasé comportant plusieurs récepteurs, les affkrnations suivantes 
sont-elles vraies ? 

> La puissance active de l’installation s’obtient en additionnant les puissances 
actives de chacun des récepteurs en fonctionnement. 

VRAI 0 FAUX 0 
> La puissance réactive de l’installation s’obtient en additionnant les puissances 

réactives de chacun des récepteurs en fonctionnement. 

VRAI 0 FAUX 0 
> La puissance apparente de l’installation s’obtient en additionnant les puissances 

apparentes de chacun des récepteurs en fonctionnement. 

VRAI 0 FAUX 0 

/l 
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3. C’est l’énergie active qui est facturée par le fournisseur d’énergie. 

VRAI cl FAUX 0 
La relation qui permet de calculer cette énergie est W= pt 

VRAI q FAUX cl 
Le compteur wattheuremètre permet la mesure de cette énergie 

VRAI cl FAUX q 
/l 

4. Le comptage de l’énergie s’effectue en mesurant l’énergie active et l’énergie réactive 
(pour les installations industrielles) : 

n Le fournisseur d’énergie impose actuellement que, pour ne pas être facturée, l’énergie 
réactive ne doit pas dépasser un certain pourcentage de l’énergie active, lequel ? 

100% 73,2% 40% 173% 20% 

. C’est donc que le facteur de puissance moyen d’une installation doit être : 

cosp= 1 Coq~ = 0,732 cosq < 0,s COS~ > 0,928 cosp c 0,8 

Il 

BEP/CAPÉLECTROTE~~Q~ 512550215025508 SUJET No 4 Session2003 

Ep3 :EXpÉ~~ATI~NSscITENTTFTOITEETTECHNIOuE Durée:4HOO Coef. :3 ou2 Page3 /16 



NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE 

5. Pour une installation triphasée équilibrée, ajouter une batterie de condensateurs, de 
capacité correcte, en dérivation sur une installation trop inductive (trop d’énergie réactive) 
permet de : 

6. Une installation triphasée équilibrée BTA 400 V- 50 Hz, a une puissance active de 80 kW 
et une puissance reactive de 60 kvar. 

La puissance apparente de l’installation est : 

140 kVA 60 kVA 80 kVA 100 kVA 20 kVA 

L’intensité du courant en ligne est : 
1 

250 A 122A 144A 90A 43 A 

Il 
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Une installation triphasée 230/400 V- 50 Hz comporte : 
- un moteur triphasé de puissance utile 10 kW, de rendement 80% et 

de COS~, = 0,72. 
- un éclairage fluorescent réparti de façon équilibrée en 3 rangées de 

30 réglettes 60 W ,230 V- 50 Hz et de facteur de puissance 0,5 

Il vous est demandé d’effectuer le travail suivant afin de dimensionner les 
équipements de l’installation : 

1. Calculer l’intensité du courant en ligne absorbé par le moteur (qui fonctionne 
en charge nominale). 

12 
2. Calculer l’intensité du courant absorbé lorsque fonctionnent ensemble le 
moteur et l’éclairage. 

14 
3. Calculer le facteur de puissance global de l’installation lorsque l’ensemble 
fonctionne. 

Il 

4. Au bout de 800 h de fonctionnement de l’ensemble, quelles seront les 
consommations enregistrées par les compteurs d’énergie active et d’énergie 
réactive ? 

12 
5. L’installation doit-elle être compensée ? justifier la réponse. 

Il 
6. Calculer le nouveau facteur de puissance et l’intensité du courant en ligne si 
l’on installe un bloc de compensation triphasé de 15 kvar : 

13 
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CHAINE D’EMBUGE ET DE PESAGE 

DANSUNEUSINEDEFILATURE 

Enfïwicchalnedeprod tl UC ‘on automatisée de bobines de fils, il a été réaliser un 
ensemble de cinq pastes permettant l’emballage et le pesage de cartons contenant 
les bobines de fils. 

Lcpost~4estdiviséendeuxsecteuxs: 
le secteur 4 - 1, assure le pesage des cartons pleins. 
le secteur 4 - 2, assure le comptage des cartons pleins. 

Le comptage des cartons n’est plus tffectub en raison d’une panne sur le module 
de conversion d’énergie. 

Le convertisseur - / _ 
( U - 12 V, 

assure l’alimentation du module de comptage 
I - 1 A ), constituC pour l’essentiel de circuits intégrés. 

. 
SYNOPTIQUE 

I Poste 4: Secteur 4 - 2: COMPTAGE DES CARTONS 1 

I 
4 I 

I bj VERS LE SECTEUR 4 - 1 1 

La mani ulation se décompose en trois parties qui doivent impérativement être 
traitées Lus l’ordreproposé. 

IA candidat dispose d’un montage pnkablé sur circuit imprimé. 
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Q3JJXTlFS: Etre capable de vérifier la relation 

Soit le montage suivant. 

ho AD 

t 

C - 
220v 18V R 

$0 210 
t UR 

100 
12n 

PF 

On dispose de deux mesureum; 
Le No1 est un mesureur RMS avec position AC + DC 
Le No2 est un mesureur RMS avec position AC 

- Mesurer la valeut efficace UR et la valeur moyenne 0, à l’aide du mcsurtur No1 

Références du mesureur: Position du commutateur: 

. . . . . . ..~.....................................................~. 

UR = AC+DC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

ÜR = DC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..~...................... 

Ll A 

Y 
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Mesurer la valeur efficace & l’ondulation U IM et la valeur moyenne 0, à l’aide du mesureur No2 

Références du mesureuc Position du commutateur: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

U Rond= AC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

ü*’ DC .-.......................,................,......... 

Iu.- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Comparer cc résultat avec la mesure 
cl A 

Brancher un mesupur mapéto4kctrique ( avec redresseur ) aux bornes de la résistance R. 

R&f&ences du mesureur: Position du commutateur: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

‘L . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

BEP~Z ÉLECTROTECHNIQUE 51 25502 / 50 25508 SUJET No 4 Session 2003 
EP 3 : EXPÉRIh4ENTATION SCIENTIFIQUE ET TE?CHNIQUE Durée:4HOO Coef. : 3 ou 2 Page 8 Il6 



NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE 

Comparer la valeur mesurée aux valeurs précédentes. 

Dans quel cas cet appareil mesure-t-il une valeur efficace? 
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PARTIE No 2 

QV Etre capable de faire le choix du condensateur de filtrage. 

Soit le montage suivant. 

hD AD 

t 220v 18V 

FD VD 

Le condensateur Cl est dététioti, il faut le remplacer. 
On dispose de trois condens8teurs Cl 1, Cl2 et Cl* mesurer pourchacun d’eux: 

- la valeur efficace UR 

- la valeur moyenne ÜR 

- la valeur crête maximale ûR 

- la valeur crête minimale GR 

Faire un schéma de montage en insérant les appateils de mesures. 
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Références du mesuwur Mibre Position du commutateur 

U” . . . . . . . . . . . . . ..i.............................. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..-.. 

ÜR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

GI . . . . . . . . . . . . . . ..I............................. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..*...................................... 

GI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..*......*......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Cl, Cl2 Cl3 

......... ......... ......... 

......... ......... ......... 

......... ......... ......... 

......... ......... ......... 

On désire obtenir une alimentation en 12 V constant d’ou Milisation d’un régulateur. 

D’aprb la docxmxntation Annexe A, indiquer ci dessous la valeur mini de la tension dkntrée dkn 
dgllhtellr 7812. 

V haH- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Quel est le condcnsntcur que vous choisissez? 

C- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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m Etre capable de faire le choix du dissipateur. 

Soit le montage suivant: 

Le régulateur est raccordé suT la platine, sans le dissipateur. 

-------1 70lï2-j 
‘1 IA 

t 220 v 0-J 

AD AO 
C 

18V 
+v 

R Tu. 

2fiD it;D 

Faire ti essais en mesurant le courant IM, afin de mettre en évidence le compoxtement du tégulateur (sans 
dissipateur). 

Que constatez-vous sur l’évolution de la température du régulateur? 

Que constatez-vous sur l’évolution du courant IR? 

Quel doit être le rôle du dissipateur, fixé sur le régulateur? 

Lire l’annexe B 
Rechercher dans l’annexe A les vatiables nécessaires au choii du dissipateur. 

L.es regrouper dans le tableau ci-après. 
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I Ti I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..-.----- 
Tamb 

Pd. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..-.................................... 

Fith(j-c) 

Calculer la résiitance thermique dissipateur / axnbiince. 

Fith(r-amb) - ................ a ................ - (......... ............... * ........................ ) 

Rth(r-amb) - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Choisir le dissipateur dans l’annexe.A 

I Ref&ellces : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..-..................................-..-..... 
Fuer le ciisipateuf sur le boitier ( Dissipateur à réclamer à l’examinateur ). 

Faire un essai en mesurant le courant IR. 

Vérifier que la tension aux bornes de la charge soit une tension continue. 

Le dissipateur retnplit-il son rôle? 

Que se serait-il passé si VOUS aviez choisi un dissipateur dont sa Rth(r-amb) < Rth(r-amb)twj? 
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I 

INNEXE 6 CHOIX D’UN DISSIPATEUR ( RADiAtiUR ) I 

Puissance dissipabIs par un semi-conducteur: 

La puissance cIîssip6e maximale par un semiconducteur dépend de la temp&ature du 
boîtier (rm). 
Elie est définie conventionnellement pour une tembérature ambiante de 25 “C et dtiuite de 
la tempkature maximale de la jonction (T 
( Rmw ) B l’aide de la relation: 

M) -) et de la résistance thermique jonction-boîtier 

T 
FL-~ 

*Bnm-25 

Fi 
-Cte 

Si la tempkature d6passe la valeur Tw .-, “uissanœ disslpable est nulle, ii y a 
destruction de la jonction. Pour maintenrr une température ambiante acceptable, il est 
nkessaire de monter le composant sur un dissipateur ou radiateur. Dans ce cas: 

relation (1) 
T (v-l) - 

Pd’ R 
-TMlb 

-O--W 

Détermination du dissipateur: 

Chaîne thermique jonction-air ambiant: 
L’écart entre les deux tempkatures se calcule en appliquant la loi d’ohm thermique. 

T l mb 

PLI : Puissance à dissiper par la jonction (en W) 
P. : Puissace Bvacuée 
TWD : Température maximale de la jonction (en “C) (don&? par le constructeur) 
p : Température maximale du boîtier (en “C) (donnée par le constructeur) 

TL 
: Température du dissipateur (en OC) 
: Tempdrature ambiante (en ‘“C) 

‘Rthlji, : Résistance thermique jonction-boîtier (en “C/W) (donnée par le constructeur) 
R th ml : RBsistance thermique boïtier-radiateur (en “C/W) (donnée par le constructeur) 
R th (r-mtb) : Rtkistanœ thermique radiateur-air ambiant (en “C/M/) 

(donn4e par le fabricant du dissipateur) 

Valeur de la résistance thermique du dissipateur: 

On la d6duit de la relation (1) 

Te-,, - Tm, 
ht! (r-amb) = 

Pd 
d ( R,, w + Rm (c-r) ) 

La valeur calaMe de Rh,,-) permet de diolsir &I’aide des caractéristiques des 
dissipateurs celui qui convient le mieux, avec 

[ Rat- calculée > R,+.,,,., donnée par le fabricant du dissipateur 1 
compte tenu Bgaiement des ait&es mécaniques. 
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I EVALUATION DU THEME D’EXPERIMENTATION 

Chaque partie est évaluée : 
- pour 50 % en déroulement 
- pour 50 % en compte-rendu 

Partie 2 

Partie 3 

c 
NOTE ,* 
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