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Ce sujet comporte deux parties (A et B)
qui sont a faire sur des copies séparées

A) Partie A (sur 10 points)

Exercice 1 (5 pts)

Le schéma unifilaire d'un systéme de puissancéasp est donné a la Figure 1 ci-dessous.
Les données de ce systeme sont illustrées a l& Tabl

T, T,
| |

Figure 1

G 60 MVA 20 kV X=9%
T1 50 MVA | 20/200 kV X=10%
T2 50 MVA | 200/20 kV X =10%

M 43,2 MVA 18 kV X =8%
Ligne - 200kV Z=120+ j200 (2)
Table 1

1) Représenter un schéma unifilaire avec toutes lpgdiances en pu. Pour cela, on choisira
une puissance apparente de base $00 MVA. La tension de base pour le générateur G
est g = 20kV.

2) Le moteur M absorbe une puissance apparente deWs adec un facteur de puissance
AR de 0,8 sous une tension composée de 18kV. @alad tensions ' et Vs en pu et en
kV.




—4 université de technologie
—afl  Beifort-Montbéliard

Exercice 2 (5 pts)
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Une ligne de transport triphasée 230 kV a une irapéd série par phase Z = 0,05 + jO¢45
par km et une admittance paralléle par phase Y,41@° S par km. La distance de la ligne
est de 80 km. En utilisant un modelenrede la ligne, calculer :

1) les parametres A, B, C, D de la ligne de transport
2) la tension et le courant au départ de la lignefaldeur de régulation, la puissance
apparente au départ de la ligne et le rendementder la ligne alimente les charges
suivantes :
a. 200 MVA, facteur de puissance inductif de 0,8 s22@ kV,
b. 306 MW, facteur de puissance unitaire sous 220 kV.

B) Partie B (sur 10 points)

La Figure 2 ci-dessous est un extrait d’'un unifdareprésentant un transformateur de
puissance.

Point de court-circuit triphasé

STEP-UP 15 VA= 5920 { A )

TRANSFORMER

1 156.5/ 180 MVA
2 ONAN - ONAF
3 230kV/15kV
OLTC £ 10% Step 1,25% 4
5 ONAN - ONAF 100% ,
6. YNd1 vnesn -
7 Z=12.5%

Figure 2

Notions de base (5 pts):

1) Donner une définition claire et précise de chacdes lignes 1 a 7 et le diagramme

vectoriel associé au couplage du point 6. pi2,5
2) Compléter la configuration a effectuer de «I'lmpéckapositive » sur le champ ci-dessous
du logiciel ETAP représenté sur la Figure 3. 5160
2-Winding Transformer Editor - GSU GEN1
Reliabilty | Remaris | Commert
" Info I Rating Impedance | Tap Grounding | Sizing I Protection Hamonic
I 180 MYA IEC Liquid-Fill OMAN 65C 230 15kV
e e i
LE ¥R RX X LR 1
Positive 45 | 0.022 | | : MVA
Figure 3
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3) Evaluer les pertes cuivi®, nompour un fonctionnement a son point nominal (1pt)

4) Calculer la valeur du courant lue sur la pince aneyp@étrique A en cas de court-circuit
triphasé tel quiillustré sur la Figure 2, lorsque ttansformateur est alimenté &tU
nominale. (1pt)

Exploitation (5 pts) :

Pour le point de fonctionnement illustré a la Fegdr(page 4), déterminer:
5) le courant de phase c6té BT et HT du transformateur (1pt)

6) la chute de tension sur une phase cb6té HT (phageeheassociée au transformateur
(0,5pt)

7) le rendement du transformateur 0,5
Evaluer :

8) les pertes totale$>{1), les pertes vided{1), les pertes cuivrePcul) du transformateur.
Les pertes cuivres des liaisons (cables et gairaras) sont supposés nulles (1pt)

9) laf.e.m interne de pha&een kV et la valeur de I'angle interdede GEN1 (Figure 5 page
4), réaliser le schéma vectoriel des tensions a&=®¢e vecteur de la tension réseau prise
comme référence de phase et la résistance Ra fgp0F (2pt)
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Tension réseau

nominale

GRID BUS 1
230 kv

% Valeur relative de la

tension réseau de
fonctionnement et (deg)
son déphasage

Sccl max reseau
1650 MVAsSC

g = 200
de
o

119.7 MW
455.5 Mwvar

-

Puissances P et Q

=50 BUS LINE 119.7 | MW ,
230 kv 455.5 Mwvar exportees au
réseau.
C1
GS5U GENL1
180 MVEA
230/15 kv
— 12.5 2%
50U BUS GEN -
15 kv 120 MW
469 .8 Mwvar
% Valeur relative de la tension 0
stator de fonctionnement et Puissances P et Q de
. 120 MW ;
(deg) son déphasage par o 460.8 pvar fonctionnement
14’ —

rapport a la tension réseau
(Bus grid)

5.34

Us Gene nominale

mesurées aux

4Eus GEN [t120 Mw
T bornes de GEN1

69 .8 Mwvar

15 kv

GEN1
132 MW

Figure 4

PSS | Hamonic | Protection | Relisbilty | FuelCost | Ren
info | Rating | Capabiity Imp/Model | Grounding | Inetia | E
| 15kv  132MW  Voltage Control
— Impedance
x x Ohm
*d" *d"/Ra [ 50 Ra | 0.3 Ra | 0.004091
®2| 15 ¥2/R2 (1425 R2| 1.05 R2 | 0.014314
¥ [ 112  xovRo 15623 Ro[o0575 Ro[ 0007845
_ -
o % % Sec
¥ Subtransient ¥d | 206 ¥q [ 195 Tdo' [ 10.4
" Transient ¥du [ 206  Xgu [ 195  Tdo" [ 0.04
¢ Equivziert | 21 [ 41 Too' [ 0.65
Typical Data X | 115 g | 145 ch."| 0.087 [

Figure 5
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