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GAPHYS

Probléme n° 1 : groupe électrogéne (10 points)

Sur un site isolé alimenté par un groupe électrogéne, on désire vider de son eau un puits de mine
grace a une pompe.

Le groupe électrogéne comprend :
o Un moteur thermique tournant a fréquence de rotation constante.
a Un alternateur triphasé qui constitue un réseau 400 V, 50 Hz.

La charge est constituée par :

0 Un moteur asynchrone triphasé entrainant la pompe porte les indications suivantes :
400 V/ 690 V ; 50 Hz ; cos ¢ = 0,70
19A/11 A; 8,0kW ; 960 tr/min

a 6 lampes a incandescence de 300 W chacune sous 230 V.

1. Moteur asynchrone fonctionnant en régime nominal

1.1. Choisir en justifiant le couplage du moteur.
1.2. Calculer le moment du couple utile du moteur.

1.3. Calculer la puissance absorbée et le rendement de ce moteur.

2. Bilan des puissances pour ’installation

En supposant que les six lampes et la pompe fonctionnent simultanément, calculer pour
I’installation :

2.1. Les puissances active, réactive et apparente.

2.2. L’intensité efficace I du courant en ligne.

1. Indiquer, parmi les modéles de la liste suivante, le modéle de groupe électrogéne a retenir pour
I’installation précédente. Justifier bri¢vement votre choix.

Modéle MAST 18 MAST 15 MAST 12 MAST 09
Puissance (kVA) 18 15 12 9
apparente

2. L’ appareil posséde deux paires de poles. A quelle fréquence de rotation en (tr/min) le moteur
thermique doit-il entrainer I’alternateur pour que ce dernier délivre des tensions de fréquence

égale a SOHz ?

3. Une diminution de la fréquence de rotation du moteur d’entrainement aurait-elle pour
conséquence une modification de la tension et de la fréquence de I’alternateur ? Si oui
expliquer pourquoi ?
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Probléme n° 2 : Chimie et mécanique des fluides (10 points)

Les résidus d’une exploitation miniére sont stockés a ciel ouvert sous forme de terrils. Ils sont, entre
autres, constitués d’anhydrite (sulfate de calcium) dont on étudie, dans une premiére partie, la
solubilité.

Pour des raisons paysageres, ces terrils doivent étre dissous ; ils sont donc arrosés pendant plusieurs
mois. On étudie, dans une deuxiéme partie, le circuit de pompage de 1’eau d’arrosage.

Premiére partie : solubilité du sulfate de calcium.

1) Ecrire ’équation de la réaction de dissolution dans 1’eau du sulfate de calcium CaSOy.
2) Calculer en mol.L™! puis en g.L"! 1a solubilité de ce sel 4 25 °C.

Données :

- produit de solubilité a 25 °C : K, = 2,5.107
- masses molaires en g.mol’

Ca: 40,1 S:321 0: 16,0

3) Sachant que I’ion sulfate SO4% est une base, décrire qualitativement 1’évolution de la solubilité
du sulfate de calcium lorsque le pH diminue.

Deuxi¢me partie : étude du circuit de pompage de I’eau.

Pour dissoudre le terril, on pompe de I’eau dans un canal dont le niveau est constant. L’eau pompée
doit étre amenée au sommet du terril, & une altitude de 20 métres par rapport au niveau du canal.

La longueur totale de la conduite est de 100 m ; le circuit comprend trois coudes. Une crépine est
installée en début de circuit pour filtrer I’eau.

Le but de cette partie est de calculer la puissance utile fournie par la pompe au fluide.

Jet d’eau
B/
A AN
H=20m
pompe
terril
|l A \i 9
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~ sol
N
crépine
canal
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Caractéristiques de la conduite :
- diamétre intérieur : D = 100 mm
- longueur : L =100 m

Caractéristiques du fluide :

- débit volumique : Q, = 10 m’.h!

- masse volumique : p = 1000 kg.m"
- viscosité dynamique : n = 102 Pas

3

On prendra g=10 m.s” et on considérera que Pa =Pp =Py

Questions :

On donne :

Nombre de Reynolds : Re=@
1M

Ecoulement laminaire Ecoulement indéterminé Ecoulement turbulent
64 ., ., ~
A= X A indéterminé A= (100.Re)¢ ™
AviL

Expression des pertes de charge:  J, =2—gﬁ— enm.

. :.VZ—(Z.:_KLW.Z en m
sing 2g
Théoréme de Bernoulli généralisé :
2 2
Pays A +L"—+HP =£’3—+zB +B 4T,
pg 2g g 2g

Tableau : pour un coude a 90°, les valeurs du coefficient de pertes de charge K sont données en
fonction du rapport R/D, ou R est le rayon de courbure et D le diamétre intérieur de la conduite.

0750 1 J15¢% 2

0,4510,3010,2010,20
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1) Calculer la vitesse moyenne du fluide.

2) Montrer que le nombre de Reynolds Re vaut 35 000 environ. Le régime d’écoulement est-il
laminaire ou turbulent ?

3) Calcul des pertes de charges totales Ji dans la conduite :
a) Calculer le coefficient de pertes de charge lin¢aire A pour cet écoulement.

b) A partir du tableau 1, déterminer le coefficient de pertes de charge Keoude associ€ a un
coude a 90°, de rayon de courbure 200 mm.

¢) Le coefficient de pertes de charge Korepine associé a la crépine vaut 4. Calculer, en métres,
les pertes de charge totales associées a la circulation du fluide.

4) Par application du théoréme de Bernoulli généralisé entre les points A et B, déterminer la hauteur
manométrique H,, que doit fournir la pompe.

5) En déduire la puissance utile fournie par cette pompe.
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