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GAPHYS
PROBLEME 1 : ENERGIE EOLIENNE

Sur un site isolé, on utilise 1’énergie d’une éolienne pour alimenter un récepteur triphasé entrainant
une charge.
Le schéma de principe du circuit électrique est le suivant :

VENT alternateur _
o

3 L 58

—> L 8 ! =R Charge
S 28
—_ o ©
T Arbre de transmission
éolienne )
Batterie d'accumulateurs

Les cing parties de ce probléeme peuvent étre traitées séparément.

1) L’alternateur a vide

a) Le rotor de I’éolienne entraine un alternateur triphasé, a aimants permanents, couplé en étoile.
La fréquence de rotation nominale du rotor est de 300 tr-min™.
Quel est le nombre de paire(s) de poles de I'alternateur sachant que I’alternateur triphasé
produit des f.é.m. de fréquence f=40 Hz ?

b) Cette machine synchrone comporte 40 conducteurs par enroulement. Le flux sous un pdle est

‘de 120 mWb et le coefficient de Kapp est égal a 2,1
Quelle est la valeur efficace E de la fé.m. induite aux bornes de chaque enroulement

statorique ?

2) Stockage de I’énergie

Quel est I'intérét de stocker de I’énergie électrique dans la batterie d’accumulateurs ?

3) L'onduleur autonome

Quelle est la fonction d'un onduleur autonome de tension ? Citer deux applications de I’onduleur
dans I'industrie.

4) Le récepteur triphasé

Avant d'installer le moteur asynchrone triphasé sur le site, on réalise un essai en 'alimentant par le
réseau 230 V/ 400 V; 50 Hz. La plaque signalétique du moteur indique 400 V/ 690 V.

a) Comment faut-il coupler les enroulements du stator de ce moteur ? Justifier votre réponse.

b) Au cours d’un essai en charge, on mesure la puissance active et la puissance réactive
absorbées. On a trouvé P = 3,60 kW et Q = 2,52 kvar. Déterminer le facteur de puissance

cos @, puis la valeur efficace du courant dans un enroulement.

¢) Lors de I’essai en charge, la fréquence de rotation était de 1 440 trmin”. La mesure de la
puissance mécanique utile du moteur a donné Pu = 2,86 kW. Calculer le moment Tu du couple
utile.
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5) L'arbre de transmission

a) L’arbre cylindrique de diameétre d transmet un couple de moment At = 19 N-m.
Donner l'expression littérale de la contrainte maximale tangentielle Tmax en fonction de At et d.

b) La résistance élastique au glissement du matériau est : R,; = 180 MPa. On adopte un
coefficient de sécurité s = 3.
Déterminer la valeur minimale du diameétre d pour que la condition de résistance Tmax < R,,g'
soit vérifiée. (R, : résistance pratique au glissement)

Rappel: ¢ 1MPa=10°N-m?=1N-mm">
nd*
32

e le moment quadratique Ip pour un cylindre pleinest : I; =

PROBLEME 2 : ECOULEMENT D’UN FLUIDE VISQUEUX

Une installation hydraulique comprend une condulte rectiligne, posée horizontalement, ou cxrcule'
une huile de masse volumique p = 820 kg-m™ et de viscosité cinématique v = 2-104 m>s?. Le
diamétre intérieur du tube est d = 80 mm. Le débit volumique est qv = 720 L-min™*

1) a) Montrer que la vitesse v de I’écoulement de 1’huile dans la conduite est v=2,4 m.s™.

b) Déterminer le nombre de Reynolds Re et indiquer la nature de I’écoulement.

2) On rappelle que selon le type d’écoulement, le coefficient de perte de charge A peut prendre 'une |
des 2 valeurs suivantes : ~

A=0316R, "  A=64R_ "
Sur un trongon de longueur 1 = 15 m, calculer :

a) Les pertes de charge linéaires (ou réguliéres) en J kg
b) La chute de pression Ap correspondante.

c) La puissance P perdue par les pertes de charge linéaires.

3) Une conduite secondaire de diamétre d” = 55 mm et d’axe horizontal coplanaire a I’axe de la -
premiére est raccordée a celle-ci. Les pertes de charge réguliéres sont supposées nulles dans les -
deux conduites.

a) Calculer la vitesse v’ dans la conduite secondaire,

b) Calculer la différence de pression p; — p; entre la conduite principale et la condu1te
secondaire. :

, i | S
Rappel : équation de Bernoulli . p,, + —2-p v, +pgz,, =cte
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Plusieurs résultats figurant dans ce formulaire ne sont pas au programme
de TOUTES les spécialités de BTS appartenant a ce groupement.

1. RELATIONS FONCTIONNELLES

in(ab)=Ina+Inb, oia>0eth>0
exp(a + b) = expaxexpb

at =etlna

cos{a+ b) = cosacosb —sinasinb
sin(a+b)=sinacosb + cosasinb
cos(2t)=2cos? 1 —1=1-2sin’¢
sin(2¢) = 2sin ¢ cost

sin p +sing = 2sin %—q—cosﬂg—g

. . p= +
sin p —sing = 2sin I—D—,‘icosﬁ—q
2

~

Cos p+¢0sg = 2cos£—%lcos-p;—q

cos p—cosg = —2sin -&g—q—sin—p—z—-—z

2. CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL

a) Limites usuelles

Comportement a l'infini

Iim Int =+ ;
{—>+x©

lim e =+ ;
>+

lim ef =0 ;
{—>—-w©

Sia>0, lim ¢ =+» ; sia<0, lim % =0
{ =+ {—>+00

Croissances comparées a l'infini

ef

Sia>0, lim —=+w
{—4a0 tF
. . Int
Sia>0, lim —=0
t—>+w0 &

Formulaire de mathematiques

cosacosh = —;— [cos(a +b)+ cos(a - b)]
sinasinb = %[cos(a -b)- cos(a + b)]

sinagcosbh = —;—[sin(a +b)+sin(a - b)]
ell = cost+isint

_l(it —-it 1(1 -t
cosz—-z—e +e ) cht=—2-e +e )

at _ ot L .
et =g (cos([f.f)+'sm(,f3.')), clg=a+if
Comportement a l'origine
limint = -
=0
Sia>0, lim:* =0 ; si <0, lim (% =+
t—0 10

Sia>0, limt®Int=0.
t—0
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b) Dérivées et primitives

Fonctions usuelles

1) f() 1) 1)
Int l cht sht
t
e! e! sh ¢ cht
- 1
(ze R) ar®! Arcsint
. 2
sin ¢ cos ¢ 1-1t
cost —sint Arctant ! 3
1+¢
2
tant =1+tan“¢
cos ¢ e (ae @) ae®'

QOpérations

!

(w+v) =u' +v
(ku)’ =ku

’

(w) =u'v+uv

Do ¥
u uz

¢) Calcul intégral

Valeur moyenne de f sur {a, b] :

Lo

d) Développements limités

Intégration par parties :

.[ u(t) v(e) dr = [u I (e) v(e) d

{ 2 o { t3 15 2p+1
e —1+1 +—2—"+ +-)T+[ E(l) Sil’lt=—1-!——3—"+§+"'+(—1p'(-2—+—1)'+12p+‘€(t)
1 2
1—+t-=l—t+t2+---+(—1)"r"+t”s (¢) cost—l—; S l)-”( ) Pe (1)
S 4t a a(a 1) alg-1)--(@-n+1)
ln(l+[)=t——+—+"'+(—1),‘ -t E(t) (]+{)a:l+—l+ [2+...+ t"'f't"E(I)
2 3 n I 2! n!

¢) Egquations différentielles

Equations

Solutions sur un intervalle I

alt)x' +b(t)x =0

fl)= ke~ o1 G est une primitive de ¢ — P—Q

alt)

de discriminant 4

ax’ +bx' +cx =0 Sia>0, fle)=2e" +pe™ ... ol # et r, sont les racines de I'équation caractéristique
équation caractéristique : (g 4=0, f(¢)=(Ar+pu)e” ......... ol r est la racine double de I'équation caractéristique
ar® +br+c=0 Sia<0, f(6)= [l cos(f 1)+ ysin(ﬂt)]e“' ol n =a+iff et r, = a—if sont les racines

complexes conjuguées de I’équation caractéristique.
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3. PROBABILITES

a) Loi binomiale P(x = k): Cf,pkqn_k ou Cﬁ = —k—‘_(:'_k)—' ; E(X) =np ; o’(X) = \/n_p;
b) Loi de Poisson
T~ 02 03 04 05 0.6
-3 gk

P(X = k)= ¢ P 0 08187 | 07408 | 06703 | 0,6065 | 0,5488

' 1 01637 | 02222 | 02681 | 03033 | 03293

2 00164 | 00333 | 00536 | 00758 | 0,098

E(x)=2

3 00011 | 00033 | 00072 | 00126 | 00198

4 0,0000 | 0,0003 | 00007 | 00016 | 00030

vix)=2 5 00000 | 0,0001 | 00002 | 0,0004

6 0,0000 | 0,000 | 0,0000

| ! 15 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 0.368 0.223 0.135 0.050 0.018 0.007 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000
1 0.368 0.335 0.271 0.149 0.073 0.034 0.015 0.006 0.003 0.001 0.000
2 0.184 0.251 0.271 0.224 0.147 0.084 0.045 0.022 0.011 0.005 0.002
3 0.061 0.126 0.180 0.224 0.195 0.140 0.089 0.052 0.029 0.015 0.008
4 0.015 0.047 0.090 0.168 0.195 0.176 0.134 0.091 0.057 0.034 0.019
5 0.003 0.014 0.036 0.101 0.156 0.176 0.161 0.128 0.092 0.061 0.038
6 0.001 0.004 0.012 0.050 0.104 0.146 0.161 0.149 0.122 0.091 0.063
7 0.000 0.001 0.003 0.022 0.060 0.104 0.138 0.149 0.140 0.117 0.090
8 0.000 0.001 0.008 0.030 0.065 0.103 0.130 0.140 0.132 0.113
9 0.000 0.003 0.013 0.036 0.069 0.101 0.124 0132 | 0125
10 0.001 0.005 0.018 0.041 0.071 0.099 0.119 0.125
1 ) 0.000 0.002 0.008 0.023 0.045 0.072 0.097 0.114
12 0.001 0.003 0.011 0.026 0.048 0.073 0.095
13 0.000 0.001 0.005 0.014 0.030 0.050 0.073
14 0.000 0.002 0.007 0.017 0.032 0.052
15 0.001 0.003 0.009 0.019 0.035
16 0.000 0.001 0.005 0.011 0.022
17 0.001 0.002 0.006 0.013
18 0,000 0.001 0.003 0.007
19 0.000 0.001 0.004
20 0.001 0.002
21 0,000 0.001
22 0.000

¢) Loi exponentielle

Fonction de fiabilité : R(r)=e ™ E(x)=— (MTBF) o(X)= ‘;
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d) Loinormale

La loi normale centrée réduite est caractérisée par la densité de probabilité : f(x)

2

= e 2

V2n

EXTRAITS DE LA TABLE DE LA FONCTION INTEGRALE DE LA LOI NORMALE CENTREE, REDUITE ¥ (0,1)

)= Pr<0)= [ sle)ax 1)
t 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,500 0 0,504 0 0,508 0 0,512 0 0,516 0 0,519 9 0,523 9 0,5279 0.5319 0,5359
0,1 0,5398 0,543 8 0,547 8 0,551 7 0,555 7 0,559 6 0,563 6 0,567 5 0,571 4 0,5753
0,2 0,579 3 0,583 2 0.,5871 0,591 0 0,594 8 0,598 7 0,602 6 0,606 4 06103 0,614 1
0,3 0,617 9 0,621 7 0,6255 0,6293 46,6331 6,636 8 0,640 6 0,644 3 0,648 0 0,6517
0,4 0,6554 0,659 1 0,662 8 0,666 4 0,670 0 0,673 6 0,677 2 0,680 8 0,684 4 0.6879
0,5 0,6915 0,695 0 0,698 5 0,701 9 0,705 4 0,708 8 0,7123 0,7157 0,7190 0,722 4
0,6 0,725 7 0,729 90 0,732 4 0,7357 0,738 9 0,742 2 0,745 4 0,748 6 0,751 7 0,754 9
0,7 0,758 0 0,761 1 0,764 2 0,767 3 0,770 4 0,773 4 0,776 4 0,779 4 0,7823 0.7852
0,3 0,788 1 0,791 0 0,793 9 0,796 7 08,7995 08023 0,8051 0,807 8 8,810 6 0.8133
0.9 0,8159 08186 08212 0.8238 08254 0,828 9 08315 0,834 0 0,836 5 0.8389
1,0 0,841 3 0,843 8 0,846 1 0.£48 5 0,850 8 08531 08554 0,857 7 0,859 9 0,8621
1.1 0,864 3 0.866 5 0,868 6 0,870 8 08729 0,874 9 08770 0,8790 08810 0,883 0
1,2 0,884 9 0,886 9 0.888 8 0.890 7 0,892 5 0,894 4 0,896 2 08980 0,899 7 0,901 5
1.3 0,903 2 0,904 9 0,906 6 0,908 2 0,909 9 09115 09131 09147 09162 09177
14 09192 0.9207 09222 0,923 6 09251 0,926 5 09279 | 09292 09306 09319
15 09332 09345 09357 0,937 0 0,938 2 0939 4 0,940 6 0,941 8 09429 09441
1,6 09452 0,946 3 0,947 4 0,948 4 0,949 5 09505 09515 09525 09535 0,954 5
l,<7 09554 0,956 4 09573 0,958 2 0,959 1 0,959 9 0,960 8 0,961 6 09625 0,963 3
1.8 0,964 1 0964 9 0,965 6 0966 4 0,967 1 0,967 8 0.968 6 0,969 3 09699 0970 6
1.9 09713 09719 0,972 6 09732 0,973 8 0974 4 09750 09756 0976 1 0,976 7
2.0 09772 09779 0,978 3 0978 8 09793 0,979 8 09803 09808 0,981 2 0,981 7
2,1 09821 0,982 6 0,983 0 0,983 4 09838 0,984 2 0,984 6 0,985 0 09854 09857
2.2 0,986 1 0986 4 0,986 8 0,987 1 0,987 5 0,987 8 0,988 1 0,988 4 0,988 7 0,989 0
2.3 0,989 3 0,989 6 0,989 8 0,990 1 0,990 4 0,990 6 0,990 9 09911 09913 0,991 6
24 09918 04,9920 90,9922 099235 0,992 7 09929 0,993 1 0,993 2 0,993 4 0,993 6
2.5 0,993 8 0,994 0 0,994 1 0,994 3 0,994 5 0,994 6 0994 8 0,994 9 0,995 1 09952
2,6 0,9953 09955 0,995 6 0,995 7 0,995 9 0,996 0 0996 1 0,996 2 0,996 3 0,996 4
2,7 0,996 5 0,996 6 0,996 7 0,996 8 0.996 9 0.‘)‘)7 0 0,997 0,997 2 08,9973 0,997 4
2.8 0,997 4 09975 0,997 6 0,997 7 09977 0997 8 09979 09979 0,998 0 0,998 1
29 09981 09982 09982 0,998 3 0998 4 0998 4 1,998 5 0.998 5 0998 6 0.998 6
TABLE POUR LES GRANDES VALEURS DE ¢
t 3.0 3.2 33 3.4 3.5 3.6 38 4,0 4,5
in 0,998 65 0,999 04 06,999 31 0,999 52 0,999 66 0,999 76 0,999 8§41 0,999 928 0,999 968 0,999 997

Nota : H(-—t): 1 —l'l(l)
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