Etude de systémelModéIisation BTS 1

SOUS SYSTEME: DEPART MOTEUR

Durée : 4 Relévement du facteur de puissance
Séquences d’une installation

Armoire avec batterie de condensateurs
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Domaine électrotechnique :

- Mise en ceuvre d’un circuit de commande.

Domaine Physique appliquée :

- Relever l'impact du relévement du facteur de puissance.
- Modéliser le circuit d’essai.
- Faire une représentation de Fresnel.




Structure du TP




Mise en situation :

Dans les industries, il y a de nombreux départs moteur, et le facteur de
puissance défini par le rapport g est parfois assez éloigné de la valeur
recommandée 0,93.

On se propose dans ce TP, de mettre en évidence l'intérét de remonter le facteur
de puissance d’'un départ moteur ou celui-ci n’est pas suffisamment élevé.

1. Elaboration et mise en oeuvre du schéma de montage

On va utiliser un banc d’essai muni d’un moteur asynchrone et d’un frein a courant
de Foucault.

Il s’agit de d’alimenter le moteur par le bandeau d’alimentation.
Une alimentation stabilisée branché sur le frein a courant de Foucault permettra de

mettre un couple resistant sur l'arbre moteur de maniere a obtenir le point de
fonctionnement nominal.

On utilisera un wattmeétre triphasé pour mesurer la puissance absorbée par le
moteur.

On veut observer le courant en ligne et la tension simple sur la phase 1 a l'aide d’'un
oscilloscope.



1.1. Dessiner le schéma de montage et faire vérifier par le
professeur.

1.2. Mettre en ceuvre le montage et le faire vérifier par le professeur.

1.3. Relever les caractéristiques du moteur connecté sur un réseau
3x400V AC.

1.4. Mettre sous tension et augmenter doucement la charge de
maniére a obtenir le point de fonctionnement nominal de la
machine.

1.5. Relever alors les valeurs de P,Q et S,U.

1.6. Relever les valeurs du facteur de puissance et du courant en
ligne.

1.7. Relever les deux formes d’onde u(t) et i(t).

Osdilogramme n®

rrrryprrrrprrrrjyrrri

¥ A DCou AC7 Sen. YA Hiv
¥ B DCou AC7?7 Sen. ¥YB Hiv
X DCou ACT? Sen. X Hiv

1.8. Relever la valeur du déphasage sur l'oscillogramme et calculer
I'angle ¢ en degré.( On rappelle que T=20ms pour un angle de
360°)

1.9. Calculer le cosinus de cet angle et comparer a la valeur du
facteur de puissance.

1.10. Vérifier que les relations :S = /3. U.I correspond bien & la
mesure.



1.11. La puissance apparente peut étre décomposée en deux
puissances. En utilisant les relations du triangle rectangle,

retrouver les relations de P et Q en fonction de S et cos ¢
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Montrer alors que P = +/3.U.I.cosg
et que Q = V3.U.IL.sing.
Vérifier la concordance avec les résultats de la mesure.

1.12. Modifier le schéma de montage en insérant la batterie de
condensateurs. On placera une mesure de puissance pour
mesurer ce que consomme cette batterie.

On utilisera une couleur verte pour représenter le circuit de
compensation.
Faire vérifier par le professeur.

1.13. A la mise sous tension avec le professeur, augmenter
progressivement la valeur de I'énergie consommeée par la batterie
de condensateurs et noter I'effet sur | total phase 1 et sur le
facteur de puissance global.
Noter la valeur de | lorsque I'on a compensé intégralement le
facteur de puissance.
Noter la valeur de Q ¢, P reseaus Q reseau €t | rsseau-

1.14. Relever la forme du courant entre IC phase1 €t V1.

Osdllogramme n® :

ppp el v br e by r by e b by
rrrryrrrryrrrryrrrip

YA DCou AC? Sen. YA Hiv
¥ B DCou ACY Sen. YB Hiv
X DCou AC? Sen. X v




1.15. Noter le déphasage entre Ic et V1 et exprimer le résultat
en degré.
1.16. Le courant est ‘il en avance ou en retard.

2. Modélisation du circuit sur ISIS.
Le circuit permettant de modéliser le comportement du circuit est le suivant :
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V=230V

C’est un schema par phase, cela signifie que la résistance consomme Pppqs. = 3

- . V2
2.1. Calculer la valeur de R en utilisant la relation P45 = —

R

2.2. Calculer la valeur de X=L.w en utilisant la relation Q /pnase = V;

2.3. En déduire la valeur de L en H pour la fréquence de 50Hz avec w=2.11.f

2.4. On préconise dans le choix des batteries de condensateurs de prendre
une compensation de Q:=0,9.Qcharge -Calculer Q¢ en Var.

2.5. Calculer la valeur de C grace a la relation : Q. jprase = V3.C.w

2.6. Charger le fichier de test sous ISIS et remplacer les valeurs génériques
par celles calculées précédemment.

2.7. Vérifier la correspondance entre la valeur du courant par phase et celui
de la mesure.

2.8. Noter les déphasages entre les courants i,i,ic et la tension v1.

2.9. Relever les valeurs efficace des trois courants ir,iL,ic.

2.10.Noter la loi des nceuds s’appliquant sur le schéma de la question 2.1.

2.11.Ecrire cette loi sous forme vectorielle.

2.12.A l'aide de I'utilitaire mis a votre disposition « Addition vectorielle »,
construire I,,n45. €N représentant les courants I_r) ; E ; E.On notera que la
référence de phase est le vecteur V.

2.13.Comparer les résultats obtenus avec la mesure et la simulation.

2.14.Donner les avantages d’avoir un bon facteur de puissance dans une
installation.



3. Choix d’'une batterie de condensateurs:
On vous donne ci-dessous une facture d’électricité tarif vert.

3.1.Relevez sur la facture d’électricité la valeur de la tan ¢ (valeur relevée
au primaire).Cette valeur est-elle correcte ?

3.2.Relevez la valeur de I'énergie réactive consommée.

3.3.Quel est le montant facturé a I'entreprise pour la consommation
excessive d’énergie réactive.

On rappelle que Q=P.tan @ et également W rsacti=W actir.tan .

3.4.Calculer la valeur de I'énergie active consommée pendant le mois de
février.

3.5.Sachant que I'on considére le mois de février a 28 Jours, calculer la
puissance moyenne consommeée quotidiennement en KW.

3.6.0n veut remonter le facteur de puissance de maniére a avoir une
tan ¢ = 0,4 .calculer la puissance réactive de la batterie de
condensateur a installer.

3.7.Si le taux d’harmonique en courant de I'entreprise est inférieur a 15%,
choisir le modéle adapté dans la documentation mise a votre
disposition.



Votre service local :
FOURNISSEUR D'ENERGIE

Nom et adresse du destinataire de la facture :

Tél. renseignements :
Tél. dépannage :

MONTANT A REGLER AVANT LE

MNotre référence ; oo -)mnx

TARIF VERT A5 MOYENNES UTILIS

CON'I'HAT BEUILB s‘r.mmno

5 HEDE‘M LOCATION ET ENTHEI‘IEN DE GOMPME

500040 *0,450C/KWH

[E]
tarifaire | enwegistrée acces oY tor ol i decomple & lacturer i ceitlines
P 8858 120 28 0 207 14,430
HEH 27528 3681 275 o 8181 8,711
HCH 22170 380 221 o] 22TM 4,182
TOTAL 58554 a0 584 59909

F _28
TVA PAYEE SUR LES DEBITS : 19,60% SUR 5332,3eE
MONTANT A PAYER EN EUROS

Poato horairo Valoawr rolowéio Coofficiont do lectura Valour mesurdo Faorfait + ou - Valour rtenua
P 125,00 1,0000 125,00 125,00
HPH 124.00 1.0000 124.00 124,00
HCH 24,00 1,0000 94,00 94,00
Périoda Puiseanco soUsCTite Puissanco on W Dépaseamaont
tarifaire EN HI EM BT Betenues Pertes Décompte

P 168 185 125,00 2,41 o 127 L)

HPH 168 165 124.00 2.40 o]

HCH 168 1565 94.00 2,10 (4] 26

HPE 168 185

HCE 168 165

532,22
40,57
270,00

1218,24
1880,88
247,73

259,22

174,50

1045,14




Qlegrand

Alpimatic

Cofes d'encombrement (o 35)

Ammaire [P 31 - 1K 05

Conception entiéremant modulaire pour une extension et un entretien faciliss

Alpimatic 52 composs de plusieurs ammoires en fonction du modéle de betterie de condensaieurs et du courant nominal

L= commande des contacieurs Ellm‘h'nmélcm::iqélas est effectuae par le régulsteur de puesance Alptec avec une procsdune de mise en service simplfiss
Entrée de cables en bas (en haut sur demands)

Protection des pigces electniguas contra le contact direct - IP 2 }m ouverta)

Ammuoire RAL grisa & socle noir. Conforme sux mnormes IEC 1 et 2 et EM 60439-1

Emtx R Type standard friphasées 400 V-50Hz = em AsL Type H triphasées 400 V - 50 Hz

Max 470V Max 520V
Pollution harmonigue SHIST = 15 % Paollution harmonigue 15 % < SHIST= 26 %
PusssnCa nomirak (KA Gradins Pulszance nominaia Cradins

1 M1040 0 et hgmn 1 MH1040 10 G 2

1 M1540 15 5+10 1 MH1540 15 5+10

1 M2040 20 210 1 MH2040 20 2x10

1 M2540 -l 10+15 1 MH2540 25 10+15

1 M3040 a0 3x10 1 MH3040 30 3x10

1 M3s40 a5 5+10+20 1 MH3540 a5 5+10+20

1 M4ao40 1] 2¢10+20 1 MHA040 40 2x10+20

1 M5040 50 10+15+25 1 MH5040 50 10+15+25

1 MB040 (] 320 1 MHED40 &0 20

1 M7540 1) 325 1 MH7E40 T5 e

1 MET.540 Br5 12.5+25+50 1 MHBT.5410 8715 12,6+25+50

1 M10040 100 w25+50 1 MH10040 100 2x25+50

1 M12540 125 25+2x50 1 MHI2540 126 25+2x50

1 Mi5040 150 25+50+75 1 MH15040 150 25+50+75

1 MI17540 175 225+ 50475 1 MHI17T540 LI 2x25+50+75

1 M20040 200 S0+2%T5 1 MH20040 200 50+2xTS

T MZ2540 225 26+50+2475 1 MHZ22540 225 25+50+ 275

1 M25040 250 2eb0+2%75 1 MH25040 250 2550+ 2575

1 M27540 275 25+2450+275 1 MH2T540 275 26+2x50+2x7T5

1 M30040 300 25+50+3x75 1 MH30040 300 25+50+3xT5

1 M35040 350 E0+4xT5 1 MH35040 350 E0+4x75

1 MA0040 400 2eh0+4xT5 1 MHAD040 400 2x50+4x75

1 MA45040 450 BxT5 1 MH45040 450 Ex75

T ME0040 00 S0+ExTh 1 MHE0040 500 50+6xTS

1 ME5040 &50 2x50+ExTE 1 MHEE040 550 2x50+6xTE

1 MEDD40 &00 BuT5 1 MHE0040 600 Bxv5

1 METEAD BTE LT 1 MHETEA0 675 @75

1 MT5040 750 10=75 1 MHTED40 750 1075

1 ME2540 B25 1175 1 MHEZEAD a25 11=75

1 MAnndn ann 17%7R 1 RAHT AT ann 19 TR




