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Ce sujet compotrte 4 pages.
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ALIMENTATION ELECTRIGUE D’UN NAVIRE

L'alimentation électrique d’un navire comprend plusieurs alternateurs enfrainés soit
par des moteurs diesel, soit par des turbines agaz.

Une partie de 'énergie électrique produite sert a alimenter les appareiis électriques -
- embargués : éclairage, appareils multimédias, outils de navigation.

L’autre partie est utilisée pour faire fonctionner le systéme de P
propulsion POD {Propulsion Orientation Direction). 2
Ce systéme de propulsion comprend un moteur électrique
asynchrone triphasé, entrainant une hélice fixée sous la cogue
du navire., .
'snsemble pouvant pivoter, e POD assure noh seulement la
propulsion du navire, mais il permet aussi de le diriger. Ce
systéme présente de nombreux avantages: gain de place,
économie de carburants, réduction des vibrations.

L'installation électrique du navire est la suivante :
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H I—I l—] |—| H - Transfurr:;atnsfur ‘Fe-::%au > appareils multimédias
monaphasé " éloctrique | Appareils de navigation
Production
d'énergie
giectrigue
Meoteur F7aY Héli
. . Lyl asynchrene elce
Convertisseurs wriphasé
POD

A. LA PROPULSION PAR POD {10 points)

Le moteur électrique utilisé est un moteur asynchrone triphasé.

La chaine de propulsion est alimentée par un systéme triphasé 10,3 kW ; 50 Hz

Maotaur
Systame friphasé Convertisseurs asynchrone | 0 Hélice
10,8 kV; 50 He -+ triphasé

1. Le convertisseur délivre un systéme de tension triphase 5,2 kV ; 24 Hz.
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1.1. Donner le nom du convertisseur qui permet de modifier |a vitesse de rotation du
moteur asynchrone et donc de Phélice.

1.2. Calculer la valeur efficace de la tension simple délivrée par ce convertisseur.

2. Représenter sur la figure 1 du document réponse page 4, a rendre avec a copie
les tensions Vi et Uyz délivrées par le convertisseur,

3. La plague signalétique du moteur porte les indications suivantes :

IkV/ID2kV 24 Hz cos ¢ = 0,87
puissance utile : 6,73 MW
vitesse de rotation : 170 tr.min”

3.1. Comment doit-on coupler le stator du moteur asynchrone sur le réseau 7
Justifier la réponse puis indiguer les branchements sur la figure 1 du document

réponse paoe 4.

3.2. Déterminer le nombre de péles du moteur et sa vitesse de synchronisme
ns en tr.min™,

3.3. Calculer alors le glissement g.

En fonctionnement nominal, le moteur asynchrone entraine I'hélice. Dans ces
conditions, les pertes dans I'ensemble du moteur sont égales a 130 kW,

3.4, Déterminer pour ce fonctionnement :

3.4.1, La puissance absorbée P,.

3.4.2. Le rendement n.

3.4.3. L'intensité du courant | absorbé par le moteur.

3.4.4. Le moment du couple utile T,.

B. LE TRANSFORMATEUR (8 points)

Le réseau électrique « propre » du bateau (éclairage, appareils multimedias,
appareils divers de navigation} est alimenté par un systéme monophasé
3000 V ; 50 Hz. | nécessite [a présence d'un transformateur monephasé.

) - Eclalrage
Réseau monophagé Transformateur Réseau ™ Appareils multimédias

3000 ¥ ; 50 H=z ™  menophasé électrique

b4

~*  appareils de navigation
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Le transformateur monophasé utilisé posséde les propriétés suivantes :

iy = 3,[]' kV Uzﬂ =230V
f=50 Hz S=3kVA

1. Expliquer le rdle de ce transformateur.
2. Calculer le rapport de transformation m de ce fransformateur.
3. Un essati a vide a donné les résultats suivants ;

Ui=3000V Un=230V Ly=0S50A  Py=100W
3.1. Donner la valeur de la puissance utite P, lors de cet essai.
3.2. Déterminer les pertes nominales dans te fer pg:.
4. Un essai en court-circuit avec un courant d'intensité fec égale a by , valeur
efficace du courant secondaire nominal, a donné [es résultats suivants :

Prioc = 200 W Uige = 100V

Que représente la puissance Pige 7
5. Caloculer by .
6. Calculer la puissance P, fournie par le secondaire de ce transformateur lorsqu’il
débite un courant d’intensité nominale by dans une charge inductive de facteur de

puissance 0,83 sous une tension au secondaire U, de 222 V.

7. Faire un bilan de puissances et calculer !a puissance P absorbée par ce
transformateur.

8. En déduire le rendement 1 de ce transformateur.

C. OPTIQUE {2 points)

Une longue vue marine permet d’augmenter la taille apparente d'objets éloignés ;
elle est constituée d’un objectif assimilable 4 une lentille mince convergente, d’un
oculaire et d'un redresseur d'image.

La fongue vue est utilisée par un marin pour observer un phare situé sur la cote.

1, Sur la fiqure 2, du document réponse page 4, tracer deux rayons particuliers
passant & travers I'objectif qui permettent d’obtenir Pimage du phare donnée par
Pobjectif. L'image du phare sera représentée par une flache A’B’.
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2. L'oculaire placé aprés Pobjectif ne modifie pas le sens de Fimage mais sert
uniquement a I'agrandir. Expliquer pourquoi la longue vue comporte un redresseur

d'image.
DOCUMENT REPONSE
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