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Interdit :
Téléphone portable
Tout appareil permettant l’échange ou la consultation d’informations

Autorisé :
Calculatrice

Durée de l’épreuve 2h. Lisez la totalité du sujet avant de commencer.

Exercice 1 (6 pts)

On donne pour le circuit monophasé suivant:

Vs = 2200°
Xline = 2
Zload = 0.9 + j0.2 
Zeq1 = j0.768 	(impédance en ohm vue du secondaire transfo)
Zeq2 = j0.0661	(impédance en ohm vue du secondaire transfo)

Pour les deux transformateurs ci-dessous,

1. La puissance de base est imposée Sb = 30 kVA.
Déterminer les grandeurs de vos bases Vbx, Ibx, Zbx et justifier l’intérêt de ces choix.

2. Représenter le circuit équivalent en Per-Unit, en prenant soin de donner toutes les impédances caractéristiques du circuit ainsi que la tension Vs. 

3. Déterminer le courant de charge Iload ainsi que les puissances active et réactive absorbées par la charge en Per-Unit et en unités S.I.
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20kVA, 480/120 V
Zeq2 = j0.0661 

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30kVA, 240/480 V
Zeq1 = j0.768 

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Ci-dessus la plaque signalétique d’un transformateur de tension avec diverses indications numérotées de 1 à 5 :

1. Que représentent les indications 1 à 5 ?

2. Quel serait l’usage le plus approprié de l’enroulement 1a-1n ? De l’enroulement 2a-2n ? Justifiez votre réponse.

On peut lire sur la plaque signalétique du transformateur de courant :

1500/5A - 5 VA et 5P20 

Utilisé dans le plan de protection du transformateur triphasé (T1) Dyn1 de 2.55MVA 15000/1000. 
Au secondaire de ce transformateur de courant on retrouve les appareillages raccordés suivants :

La filerie = 0.05 Ohm
Appareillage de protection : Rp = 0.05 Ohm, Lp = 0.05mH
Appareillage de mesure de puissance : Rp = 0.05 Ohm, Lp = 0.01mH
Ampèremètre (pour l’affichage) : Rp = 0.050 Ohm, Lp = 0.40mH

3. Proposer un schéma de mise en œuvre ? 

4. Que représente 1500/5A et 5P20 ?

5. Dire si le CT fonctionne dans ses conditions nominales ? Justifier votre réponse.

Le Zcc du transformateur de puissance 2.55MVA vu du secondaire est 0.04 Ohm: 

6. Donner le schéma électrique détaillé du primaire et du secondaire représentant T1 et indiquer son indice horaire.

7. Donner la définition et la valeur Zcc en pu de ce transformateur. 

Protection de T1 : On réalisera la mise en œuvre des fonctions de protections 51T (surcharge côté LV), 50T (court-circuit triphasé côté LV).

8. Calculer les valeurs seuils de réglages (courant et temporisation) à programmer dans le relais de protections pour  les fonctions de protections  51T et 50T.

Recommandations du fabricant du transformateur T1 : 
Protection surcharge à régler à 1.25 pu et une temporisation maximale de 60sec
Protection contre un court-circuit triphasé à régler à 0.9 d’Icc3, action instantanée.

[bookmark: _GoBack]Exercice 3 (5 pts)

Soit le transformateur sec T2 aux caractéristiques ci-dessous :

500 KVA – 50Hz	1000V/500V

T2 est exploité sur un réseau 60Hz avec un mode de refroidissement dit « ANAF »:

1. Déterminer la nouvelle puissance apparente de T2.
2. Déterminer les nouvelles pertes fers de T2.
3. Indiquer la variation des pertes (en fonction de Sn). 
4. Que signifie ANAF ?

Nota : Sous ces nouvelles conditions de fonctionnement c’est-à-dire un réseau à 60Hz, 100% des pertes cuivres peuvent être maintenues.  

Sur un réseau de 50Hz, les pertes représentent 0.5% de la puissance apparente nominale avec :
1,25KW de pertes cuivre mesurées à In,
0.625KW de pertes dues aux courants de Foucault mesurées à Un
0.625KW de pertes par hystérésis mesurées à Un.

Les pertes par hystérésis et courant de Foucault dépendent de la fréquence « f (fréquence)» et de la densité maximum de flux telles que définies par les expressions ci-dessous :
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