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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

ELECTROTECHNIQUE
SESSION 2010

EPREUVE E.4.1,

Etude d'un systéme technique industriel
Pré éetude et modélisation

Systéme d’aspiration centralisée

CORRIGE

A. Dimensionnement du moto-ventilateur

A.1. Aspiration sur le groupe de percage Biesse

1.1.

1.2.
1.3.

Qbs = Sby.v = 0,126 m’.s - avec Shy'= % ds2=5,03.10° m2

Qb4 = 0,126.3600 = 452.m° K’
Qq = 28.Qbs + 2.Qbyjavec Qb, = 707 m3.h‘1, débit des bouches de 100mm.

A.2. Pression dans la_gaine centrale

2.1
2.2

2.3.

va = vg €t hp.= hg donc pa = ps.

A Pintersection des droites d = 800 mm et v = 29 m/s, on obtient = 8,5 Pa/m, donc
Apch =125.8,5 = 1062 Pa.

PA=Ps = ApPch dONC Pg = Pa- Apeh = 929 hPa.

A.3. Puissance du moto-ventilateur

31,

3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

On veut montrer que 1Pa.1m%/s = 1W, or 1Pa = 1N/m?,

donc 1Pa.1m%s = 1N/m2x1m%/s = 1Nm/s = 1J/s = 1W.,

Pvent = 5280.14,58 = 77 kW.

P = peau-g-h, avec h=1mmonap = 1mmCE = 9,81 Pa.

Voir abaque. Ap = 540 mmCE = 5300 Pa, proche de celle obtenue précédemment.
On lit ny = 1100 tr/min.

On lit Pu= 130 CV, soit Pu= 96 kW.
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B. Amélioration du bilan énergétique

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

1.1 Nouveau point de fct avec Qt' = 13,4 m®/s, on a Ap’ = 450mmCE = 4415Pa.
1.2. L'abaque donne Pu’ = 102CV = 75kW. Alors Pg’ = PU’/ (n'm. Nvar) = 87kW.
1.3 APg = Pg - Pg" = Pu/ (nm. nvar) - PE' = 107 — 87 = 20 kW.

B.2. Mode d’alimentation du moteur asynchrone

Modéle par phase de la machine asynchrone

2.1. Rr est la résistance fictive représentant les pertes fer et R, résistance rotorique
ramenée au stator, représente la puissance Ptr transmise.
2.2. Pr= 3.V2/RF = Po donc RF = 3.V2/Po = 31,1 Q.

Puissance transmise au rotor

2.3. Ptr=3.(r/g).I%
24. Commepm=0,0onaTp=0etTem = Tu. Puisque Ptr = Tem.Qg on a Ptr = Tu.Qs.
2.5. Tu=Ptr/Qg = 3.(r/g).I'*/Qs = 3.r. I'¥(g. Qs).

Couple utile

2.6. r/g=0.75 >>X=0.167
27. I'=V/Z=g.\VIr.
2.8.  llvient Tu = 3.(r/g).(9.VIr)? Qs = 3.(glr).V3Qs = = 3. V2 (g/r.Qg)
2, 2
Avec g = (Qs — Q)/Qs,onaTu ﬁ% Qs — Q), puis Tu = 3;2/ . 26% (ns —n).
2.9. Comme r = Cste, il faut V3/Qg? = Cste, soit V/Qgs = Cste et donc V/f = Cste.
2.10. Avec V =230V etf=50Hz, on a K =44,9 N.m.min

Point de fonctionnement

2.11. f=50 Hzdonne ng = 1500tr/min et Tu = 44,9.( ns — n ) donne pour Tu = 900N.m
(par exemple) n = 1480tr/min. Voir document réponse 2.

2.12. Sifdiminue avec V/f = cste, alors ng diminue d’autant mais la pente reste -44,9.
La-droite se déplace paralielement a elle-méme, vers la gauche.

2.13. “Le débit diminue car la vitesse du ventilateur diminue.

244. Avec Tu =510 N.m, on a n = 1350 tr/min et ng = 1360 tr/min = 22,7 tr/s.
Donc f1= 45,5 Hz.

C. Conséquences de |'utilisation du variateur de vitesse

Analyse des courants absorbés par le variateur

1. L’écran 1 donne | = 196 A et un facteur de créte de 3, donc lyax = 196.3 = 588 A.
La lecture directe confirme Iyax.
2. Le curseur de I'écran 3 est positionné sur le fondamental et indique [y = 140 A.
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3. Harmoniques les plus polluants :
Is, avec fs = 5.f = 250Hz ; |7, de fréquence f; = 350Hz ; i1, avec fiy = 550Hz et 143
avec f13 = 650Hz.
Valeurs efficacesen % de ly: 15=65% ;17 =55% ; 111 =33% ; l13 = 24%.
Cequidonnels =91 A;I;=77A; 111 =46 A; l13=34 A.

4. TDHi = 94,4% en ne tenant compte que de ces quatre rangs. Avec I'ensemble de
harmoniques l'appareil fournit TDHi = 98%.
Les quatre rangs étudiés sont vraiment prépondérants.

5. Inductance série, filtres passifs RLC, filtre actif ...

Conséquences sur les puissances

6. L’écran 2 donne cos@; = 0,99 = 1.
Onde du fondamental de i(t) sur le document réponse 4.
7. Les tensions réseau sont sinusoidales donc Pg = 3.VI41cos@s= 96,3 kW.

Avec cospq = 0,99, on a Q = 3.Vlssings = 13,7 kVAR et S’= 3.V.l = 136 kVA.
Si on prend cos@q = 1, alors Q =0 VAR.

8. Avec cosgpq =0,99,onaD = ,/S?-P2-0* =96 kVA/'(95 kVA avec cospq = 1).

9. On vérifie bien fp = P/S = 96,3/136 = 0,7.
Ce facteur de puissance est médiocre (<< 0,93), conséquence de la richesse
harmonique des courants de lignes.

D. Mise en paralléle d’'un deuxiéme transformateur

D.1. Caractéristiques du transformateur existant

lin = Sp/(3.Vin) = 11,6 A'et lon= Sp/(3.V2n) = 577 A.

m = Uy/Uy = 20,65.107,

lacc = lon donc Piec™= pjn = 3.RS. Ipec?, soit Rs = 4,6 mQ.

Le schéma de la figure 5 indique que uag est en phase avec v,.

Comme uz,-est en avance de 30° sur v,, elle est en avance de 30° par rapport a uag
L'indice horaire h est donc h = 11.

1
1.
1
1

Bwi=

D.2. Mise en paralléle du deuxiéme transformateur

245 Latension BT simple v'4(t) est en avance de 30° sur la tension HT simple V'a(t)
donc h' = 11.

2.2. Les indices horaires sont les mémes ainsi que les rapports de transformation
(mémes tensions a vide de 413V).

10- EQPEM Corrigé Page 3/5



DOCUMENT REPONSE 1

.m T\
m...\ \, \
V.
aa ) LJEIA =
MO Ny x 7 , - : }
C <t .ﬂ/ 4 5 W C
m D \\1\\w) , mow?
S A1 1/ \\ m\ 2 = Il &/
\\/ 4 y. s w il o, = 1
= TR TN A T AT e o
TARDARY.AGY, AR AV AVAY: ; S 111/
ARV AR AWANEY 5 E AN
-+ 4ARDALY.SH /| 4 5 \ \ \\ \
Er / = o ;
e £ RADRA A e = [T Ay Ay AW,
£ L AV AL ENLIL] \ | /
: /DK TN, Imaviv
= \ A @ | \\ \_ \\ /
— 0 lrm T 17 7 \
& 7 /»&QJ, »” < .‘ 7717
i L / Vi / f /
3 oA~ / SNAW JiTAVAVi IV
A R a=NAS VARV Ry \v\ 4 /1A
; Sw/gs ViR VAT " i A7
i / ENAR/Am; . I irsaaa v
1 _\ VAL T TR W14/
{ STANEER WAV Y
i ANNSNARS HIVIZI/]
B LA 71
- | A
1S S Bl g S S S ¥ o S 2
e~ O W < o o L v — V —
: =
3 FOww uo dy AD U2 majou] "~

Page 4/5

Corrigé

10- EQPEM




DOCUMENT REPONSE 2

Page 5/5

Corrigé

=
A .m
R R R - R Bl el il s Bt ] e Rl S s St Sadieel aliadiy Sudds Rttt sty %
| 1 I 1 1 | ! 1 1 1 1 1 | 1 1 1 ' ' 1 1 y
' } 1 1 t ! | ] 1 1 ) ! 1 ] ' 1 ) 1 | N
' Datad Mk e iy Hatal it Bty Hnatt nint ity R B AR Iy N R R TR
' 1 1 1 1 1 i ) 1 1 ' ' 1 1 1 1 ' 1 ' ' =i
[N DU TN S ok, "Ny SN SO GUUU TPNPR SIS PEPIY SRPEN SRR SUPR [P S DD QU SPRp
it 1 1 1 1 ) ] ] 1 1 t t ] H 1 t 1 i i t
' ' 1 1 ' 1 | ' t 1 i ' s 1 § ! 1 1 ! '
O e s R e e N s L R e R Ry
H H 1 ' i 1 ) ¥ H 1 1 ' i I ] 1 1 t t 1
] 1 1 1 1 H ] 1] ] I 1 1 H b 1 1 ¥ 1 ] 1
[ndhalies Reihedt dhdiad aciutis Rathul St v “nufidly Shahel sieniins i Mot et iiauii Al Menal A ity Sl M
' f 1 1 ' 1 [ ' ' ' ' ' ' 1 1 ] ' ] 1 [we}
| A DU WO TP DU IO S T, S S o e e e pupuey Ry | L g
t 1 1 ] ] 1 L A N Y T y 1 b 1 v
| 1 | T | | v ' 1 | t ' 1 ) 1 ' | 1 e
S S T T T A e B A T e Rl ek
i 1 1 1 H 1 [} ¥ 1 i t ] 1 I i 1 1 1 I ]
3 1 I 1 1 I H 1 i i I i H i ' i H ] i
il Bl daded uldie Sl Sld sladitdiads £-2d ot {adhaiie Bl dhofiad aliadi Dbl Slial wibsihe' huialls Bndislh sy
i I H ) 1 H i 1 1 ¥ ) i [} 1 1 i ] | 1 3
__ oLt | 3 | 1 1 4 f sl —————— A ]
h 1 ¥ Y Y T T ] | I 1 ¥ h 1 ) h 1 1 1
1 ! i i I ] ' 1 ] 1 i) 1 ] 1 1 i 1 I 1 1]
T S T e A R B L o o N e S T PRI I e R IR e
) ' 1 t ' ) 1 ) ' t 1 1 ' 1 1 1 ' ' 1 1
' ' 1 ' ] 3 ! 1 ' ' 1 /. ) ' ) ' ' 1 1
tats Rt it el S Rl p S b e dadadeh Gl bt al e Rl Sl sl el Bl iy
1 1} 1 i ] 1 ] i I H ¥ i ] 4 i i 1 ] 1 b
[ ' ' [ ] i L _s__v_ Lt ] e 1 1 1 ' ' '
't S i S Rt S At T [ i 1 T i i 1 ¥
i H 1 1 H 1 I I i i ] ) 1 i 1 H i 1
f SR R I E N A T e BEp Ry B 3} -4 g | 4 [ 1 -< =
! ) 1 1 1 1 1 ' 1 1 ) t 1 1 1 1 ) [ t
+ ) 1 ' | ' 1 ' 1 l 1 s i 1 1 ' 1 ' '
el Bl Rl oAl Tl el o T Bl Bl Tl Rt it R R et i R Rl
' 1 ' 1 1 ' ' 1 ' 1 1 1 1 1 ) i ) 1 1 1
) | i 1 | | ! ' ! 1 1 1 ' 1 | | 1 ) 1 !
et R Shaihat bt R St Ry e St M ¥ D R U RERA U T A B S A
' 1 i I 1 1 1 ' 1 1 | 1 t ' / ' b 1 ' 1 =
[ DU TN SN SUUUOT SUE NP ST SR o X SUP TSN SR . MY S S T SV I I
1 i ] ' i 1 1 ) [ ' i ' : ' ] 1 1 1 1 1 (e}
' t 1 1 ] 1 1 ) ' ) 1 ' ' b ' ) i 1 1 ot
R T I il e e i (et ik IR SR T R SR e P e S
1 1 1 ' ' 1 1 ' ' ' | 1 ' ' 1 ) 1 ' (] i
t 1 i I t i ] 1 1 i ' b i ] 1 1 1 1 1] 1
(s Rathal Windiad mibathe Saihal Shulat nfhatber ity Sadiadh sl # i Rafath Shathl mibathy Rathut 4 [ it Dl B PR —_—
] t 1 I H i 1 I H H t ' H ' 1 1 1 ] 1 1
| SR U NP SUNUR U NPV VN U U IR % S JURUUN N U DI GO, P S R B :
Y 1 1 ' 1 1 I | [ [ 1 1 ) l 1 ) [ 1 [ :
r i 1 ! 1 i 1 I ! i 1 t H i 1 1 ] ! ] 1 -
R T T T T T Tt I PR S, St - = .
1] 1 H ¥ 1 1 1 ] H i 4 ¥ H I ] 3 ) I 1 "
' | 1 ) ' 1 l ) ' 1 1 1 ' I 1 ! 1 ' 1 :
[infitie Sk il s Bl Bl slafhe et S 5 it Bedlad dhold ol oot Sy Fafiod'tadit Sadind saley H
13 1 1 I 1 ' 1 I I i 1 1 1 I 1 / 13 1 "
[ SR DU U AN NN NG TN UG U 1 | R N R W S R H
! 1 T ¥ 1 i nu ] i v 1 I .“‘ f fard 1 E .
] 1 i ] 1 | 1 1 ' ] 1 1 ] 1 =] 1 T H
lrmdm b el rde e dmnbhealemdeebw e cdeebe b O PR H
T T T T [ ! = ) “ :
! ) ' ' ' ' ' ' 1 ' ) ) 1 ) — 1 H
(e Rk el o el Rl i Sl Satak il Yl R Rt BT = o :
' 1 ' 1 1 ' ' t 1 ' 1 1 ' 1 h 1 E .
ot M
N R R NN U WU SR NPT DUDRY N YIUUS DU S JOUN B [ wi o :
§ 1 T i i T i 3 1 f v ) T i i ¥ .
1 1 ! 1 ' ' ' i 1 ¥ 1 1 1 i V ) ' o S H
[ R SRS S SO SIIDIT SHDIDY DY AU § SN DU SO MR a Lo e 5 b
1 ' ' 5 ' ' ' ' ) 1 ' ' 1 ! 1 1 ' 1 v+ N
1 ] 1 ] ] ] I 1 i ] 1 I i i ¥ 1 1 H I I P
e R e e A bl D S e T T TR Y I D R " 0
1 ' l ' ' 1 | ' ' ) ! ' 1 ' 1 1 1 ' 1
[ S U SRR JUUY U SN U SEUEY TN LA DR T SO | i 1 | 1 P M
1 i T i 1 7 i 1 T T ¥ i T i [ M i B R
1 ' t ' 1 1 ) 1 1 ' ' 1 ' ' ' \ ' 1 ) 1 E H
SRRSO DU QY U [ U A ¥ N DA SO U SN DY SUNDN ORI GERET S R
' [ ' ' 1 1 i 1 ' ' 1 1 ' 1 t ' ' ) [ ' o ™
H ] 1 1 1 1 H 1 t t 1 1 ¥ i 3 b 1 1 t ]
_11..T.|+||T|1||+x..1||_||._||..|.Tl..l.....ll:..1;|+||T||_9:..||..’| T T
! t 1 1 ' 1 ! 1 1 1 ) ' 1 ' 1 ' 1 1 1 '
3 1 ] i 1 H 1 1 1 i ] 1 s ] | 1 tH ] 1 N L
] IR SRt e Rt Sl e Rl il dhall il Refiadl tidinel ialie Tatiafl Shafindl iieier el St Hihadhe E
' [ T T T S T R T I N T T T T SR S S o u
! R R WU U [ PR SO QRS [ TRV N R S P R PR S G | Nq M
] S~ 1 ] 1 i 1 ! H 1 t ! H I 1 1 1 I 1 1 — u
' 1 1 1 ' 1 ' ' ' ' | ¢ 1 ) ' ' ' 1 i
1 m B e el T e S Ny SOy g A U G e S S U
[ 1 ' 1 1 1 t ' ' 1 1 ' ) ' ' : 1 ' ' nv
! m ' ' | ) 1 ' t 1 ' | 1 1 ' 1 1 1 ' 1 o
t ik St i Ry Sl S S el sl £ inihalie Bl dhlit nlis et Sl i il Bl it ey O
- ' 1 ? ' ' ' ' ' 1 ' 1 1 ' ' ' 1 s '
¢ R RPN N ORGP [P P N N N KU DI D I DU R N N | L D
! i 1 1 ' ] 1 1 ¥ ' 1 1 h 1 T h f |.m||_l|.4
t ' 1 1 ! ' t 1 ) 1 1 ' 1 ' ' 1 1 ) | 1
“ L 'l n " 1L A L'}
1 1 1 1
o [wnd ow] [ <o
[ O [} [
(@) Wy o —

10- EQPEM




BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

ELECTROTECHNIQUE

SESSION 2010

EPREUVE E.4.1.

Etude d'un systéme technique industriel
Pré étude et modélisation

Systéme d’aspiration centralisée

BAREME PROPOSE (60 points)

A. Dimensionnement du moto-ventilateur (= 15 points)

A.1. Aspiration sur le groupe de percage Biesse
1.1. 1

1.2. 1

1.3. 1,5

A.2. Pression dans la gaine centrale
2.1. 1

2.2. 1,5

2.3. 1

A.3. Puissance du moto-ventilateur
3.1. 1,5

3.2. 1,5

3.3. 1,5

3.4. 1,5

3.5. 1

3.6. 1

B. Amélioration du bilan énergétique (= 23 points)

B.1. Choix\de Ia pression et gain en puissance

S WL W

1. 1

2! 1,5

3 1,5

B.2.Mode d’alimentation du moteur asynchrone

Modéle par phase de la machine asynchrone
2.1. 1+1

2.2. 1

Puissance fransmise au rotor
2.3. 1

2.4, 1,5

2.5. 1,5
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Couple utile

2.6. 1,5

2.7. 1,5

2.8. 2

2.9. 1

2.10. 1

Point de fonctionnement
211. 15

2.12. 1

213. 1

2.14. 1,5

C. Conséquences de I'utilisation du variateur de vitesse (= 12 points)

Analyse des courants absorbés par le variateur
2

RN~
[ N N . §

Conséquences sur les puissances
6. 1,5

7. 1,5
8
9

1
1

D. Mise en paralléle d’'un deuxiéme transformateur.(= 10 points)

. Caractéristiques du transformateur existant

Q)

5
5

D.2. Mise en paralléle:du deuxiéme transformateur
21. 2
2.2. 1
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