Consignes : Lire attentivement l’énoncé.  Calculatrice autorisée.

PARTIE – 1 (~1h15)
Exercice 1 (5 pts)
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La figure ci-dessus représente une partie d’un réseau triphasé dont la source G1 alimente le moteur M et la charge Sc via T1, Zline et T2. 
1- Réaliser le schéma unifilaire équivalent de la figure ci-dessus en représentant T1, T2, Zline et Zc par leur impédance équivalente exprimée en pu. On prendra S=10MVA comme puissance de base.

2- Dans ces conditions, déterminer l’angle de charge δ et en déduire la puissance maximum (Pmax) pouvant être transmise de G1 vers le bus 3.
G1 : 10MVA – 15 KV

T1 : ST1 = 3000 KVA Voir détails caractéristiques de T1 sur sa plaque signalétique de puissance fiche ci-jointe. 

T2 : 4 MVA 6.6KV / 11KV,  X = 7%

Zline : Réactance d’une valeur de 12 Ohm
Moteur M : SM =1MVA 10.5KV , XM =15%
Sc : Charge triphasée  telle que SC =2MVA / 10.5KV, Pf =0.707 (lagging ou selfique), avec Zc l’impédance associée à Sc. 
Il n’est pas demandé d’exprimer SC et SM en pu mais leur impédance associée.
Exercice 2 (11 pts) :
A partir de la plaque signalétique du transformateur T1 fiche ci-jointe : 

1- Définir toutes les grandeurs (a), (b), (c), (d), (e), (f), (g), (h), (i), (j).

2- Donner la définition de l’indice horaire ainsi que la représentation vectorielle associée du transformateur T1.
Plan de protection de T1 côté BT.  ST1 = 3000 KVA

On utilisera le CT 600/5 – 15 VA – 5P10 pour la mesure de courant de phase et courant de phase-terre. 

3- Que représente 600/5 ?

4- Faire un unifilaire mettant en œuvre la protection de T1 par les fonctions 51T1 et 51TN1. Le neutre de T1 est mis à la terre par le biais d’une impédance Zn. 

· 51T1 : Protection contre les sur-courants de phases temporisée, utilisée ici comme une fonction à temps défini.

· 51TN1 : Protection contre les sur-courants de défaut phases-terre temporisée, utilisée ici comme une fonction à temps défini.
5- 51T1: Proposer le seuil (ou la valeur) de réglage I> et une temporisation (t) à régler dans le relais de protection T60.

· Recommandation constructeur transformateur voir figure 2 In = f(t).   

6- Quel est le rôle de Zn ? Déterminer la valeur Zn en Ohm et pu afin que le courant maximum de défaut Phase-terre n’excède pas 2 pu.

7- 51TN1: Proposer le seuil (ou la valeur) de réglage I> et une temporisation (t) à régler dans le relais de protection T60.

· Recommandation constructeur courant maximum admissible pour un défaut phase-terre : 0.5pu – 2sec.   

Exercice 3 (4 pts)

Rappel :

[Va, Vb, Vc]= 
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 et  
[Vd, Vi, Vo]= 
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[Va, Vb, Vc]

La source triphasée S alimente un réseau déséquilibré Za dont le relevé des tensions simples et des composantes symétriques de courant est donnée ci-dessous : 

Va= 18/0° KV; Vb=13.3/-132° KV; Vc=12/+110° KV

Id= 316/-17.90° A ; Ii = 59.4/162.7° A; Io = 64.8 / 136.33° A

1- Donner la définition de : Id, Ii, Io.

2- Calculer la puissance (P, Q, S) absorbée par le réseau Za et en déduire sa nature (justifier). 

Annexes
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Recommandation constructeur de T1

In = f(t) 

Figure 2


	Plaque signalétique T1
	


	[image: image6.png]


 

Face avant du relais T60
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	Illustration de la zone de règlage de la fonction 51T1
	Illustration de la zone de règlage de la fonction 51TN1


PARTIE – 2 (~1h)
Exercice 1 (20 pts)

Dans le réseau représenté Figure 1, la tension du nœud 1 est égale à 1,0 p.u avec une phase nulle. La puissance de base est égale à 135 MVA. 
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Figure 1.

La tension au nœud 2 est égale à 1,05 p.u.

En utilisant la méthode itérative de Newthon-Rhapson :
· calculer la phase de la tension au nœud 2, 

· l’amplitude et la phase de la tension au nœud 3. 
Pour le nœud 2 utilisez l’équation de la puissance active.

 Le point de départ est le suivant : 
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Il faut faire deux itérations.
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