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Station de pompage de la centrale de Pragnères

La centrale hydroélecidque de PÉgnè€s dans lêdépanemenldes Hâltes Prénées,
d'une puissance installéedê 185.l',,|W, prcduilen moyenne 320 GWh pffan soilla
consommalion domestique d'une vllle d environ 135 000 habltants.

C est une cêntÉle de hautê chule, 12s4 m de dénivelé, alimenlée par le éseruoir pincipal
de Cap de Long quislocke à luissul6T millions de m"d eâu.

Plusde40 km de galeries crclsées dâns lâ monÙagne raccordent les nombreux résêrvoirs
des deuxve|sânls de la vallée ceoui fome !n svstème de vases communiÉnls destiné
à la ( cueilleft€ de I'eâu D. Au prinlemps, à la fonte des neiges,l€âu €nêxcèsdans le
massif du Vignemale est colleclèe à la relenue des Ouleltes d'Osoue pour êlre lransfèrée
aL réseruoir de Capde Lons srâæà la stâtion de pompage située à 1690 m d alllûde.
La centrale de Prasnè€s n est pâs en actvitéi l'eau remonte aloB Par la même conduiie
que celle quisertà laprcduction d'êlect cilé.
L objèctif est de rcmph b bc dê Cap de Long au maximum pour disposef d une résetue
d'énergie ain de pouvoir répondre lnsùantanémenlaux pi6 de @nsommalion duranl

c

Ë

$

! l
8i

BTS màintenanæ induslr elle
épreuve U32 sciêncês physiques
code: l,lMlE3sc



A. Choix de I'emplacement de la station de pompage

'1. Puissancê dê pomp.ge

zr = 1835 m

L'énergle cinétique esl négllgeable devanl les
Équation de Bemoulli simplifiée enlre un poinld'entÉe (e) et un po nt de sonje (s) :

!= + ztê\ + !!!!- 
^h p-g

Massevolumique de I'eau rp= 1O0O kg.m3
Débitvolumique: Ov= 5,0 m1s_1
Dlamèlre inté eur des €nalisations : D = 1 ,5 m
Accélénalion de pesanteu:g= 9,8 hs'
Les pedes de châlgêlolales, exprimées en hauteur de colonne d'eau, eni€ le iéservoir
desOulettes d'Ossous et celui de Cap de Longvalent 

^h 
= 205 m.

1.1. Monterquè la puisanæ uljle Phyd- de lâ pompe Insiâllée enlrê les Oulelies
d Ossouê et Cap de Long est égale à 26 [,1W.

1.2. Expliquef pourquoila pulssance ùtile de la pompe auÉil été idenlique si lâ slâiion de
pompage a!€it été insiallêe à PÉgnè€s à l'ahitude z,= 906 m.

2. Emplacéméntdê lâ station dê pompagê

La pession en sortie de pornpe de 1â stâlion de pompage à IaLtitude 23= 1ô90 m esi

S! la station de pompâge âvâit été iistâlléêdânslâ vallée à Pragnères à 906 m,la
ore$ion en soriie de oomoe a!Éit été d'envimn 130 barc.
Expliquer sans c€lcul I augmenialion de celte p€sslon.

C est la Éison pourlaquelle, malgré la difiiculté du ohantier,la slation de pompâge â été
construite en pleinetalaise à 1690 m.
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B. Motorisation de la slalion de pompage

En fait, la slalion de pomPagè située à 1690 m esl constiluée de
parallee, aclbinees par lrois mo€u6 syrhrcnes Uiphàsès.
Lâ puissance nécessairc à la remontéodel'eau dâns lâ conduite

4= 63 000 v
u.=6300v

On donne lesplàques des motelrs I

À4oteur [,12 Êt M3

5,2 Mw c69= 1 6 Pôles

Â 3640 V- 857 A 50Hz
Y 6300 V-495 A

Uér =80v Lj  -  500A

1o'4 ttrtw cosp= I 6 Pôles

À 3640 V- 1680 A 50Hz
Y 6300V-9704

Ud=80V ld=4504

POMPES
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1. lndiquer le couplage des moieuB sur le réseau d alimentation.

2. Délerminefla vitesse de synchbnisme ns de ces tD s moteuF.

3- Vâiferque les lrcis mote!É synchmnes pemeltent de Éponde âux besoins de lâ
slalionde pompage étudêe pécédemmenldâns lecas slmplitiéoÙ on néglige les
penes dans les pompes.

4. Pbteclion staloioLe du moteur 1
Les moteuÉ svnchrones sonl démarés en coun.ircuilanl le rctor-
Lâ vâleff efiicace du couEnt slalodque du moleur 1 esi I = 495 A.
Le coetricient de suintensilé au démârage d! motêur 1 vaut 3,5.
La Drclecuon assoc ée doll colwk un déoassemenl de 20% dê la valeur maxmum du
@uÉnl statodque de démamge.

Le magas n de mainienanæ dispose de tusibles 1800 Atempoisés 1 s et deiusibles
2100Atemoorisés 1 s.

Déieminer le tusible adapté pour pbtéger les enoulements statoriques du molour,

C, Excitation du rotoJ du moteur synchrone

lestensions vj, v,, vifomentun sysiène delrcis lensions tiphasées éqùilibrées.
Ell€s provennenl d'un lransformalslr T', triphasé, branché sur les bares 6300 v du
secondâlrcdu ùâlsiomâteurD nciDâ|. Les circuils d'oxcilation destrois rotors ne sont
pas rcp€sentês sur le schéma de la figu€ I du documenl Éponse.
1. On souhâite visuâliser 

'rc 
el dj

Proposerles apparcils de mesu€ ulilisés et ind quer le bÉncheûrent de c€s appaleils
sur lâ Îsurc 1 du documenl réponse.

2. Le courani /sr = 500 A esl un 6u€nt continu car lissé par lâ bobine du rolordu moteur

Trois pinces de courant sonl disponibles rla pince Pj de sensibililé 100 mv/4,la pince
P, de sensibillté 10 mV/A el la pince P3 de sensibililé 1 V/4.
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A padn de foscillogÉmme simplilié du cou6nt à1donné ci-dessous, détenniner la pince

Couplage DC {CC}

D, Relroidissement du moteur synchrone

Le moteur synchrone est ætroidiparde I'ak circulant en circuillermé et quiéchange de la
chalêurave; reau de rétrigéiâuon provênant de lâ canalisation. Pour modéliserles
échanges d'éne€ie, on considércque c€gazdans son ensemble subitdes
iransfomâtions successives formant un cycle :

Tran€fomation A-B corptssion adabâÙqJe reversible faisenl Passer lândêla
presson PÀ É 2,O lob Pd à l€ oression PB = 50 10- Pa

TÉnslomalion B -C: rsfroidissement isobare
Transiomation c - D I détente adiabatique Évêrsrble
TÉnstomation D - A I réchauffemont isobaÉ

L air est considéé mmme un gaz padâit.

v^= a,24 n3 t Ia-353KiTc = 370 K; ID = 285 K-
c;oâclËlhel;iàlemolâirêàpressionconstanle: cp=29,1 J Kl mof'
Co;sbnte des qàz parTâils rF.8,31 J.Ki mol'r
Coefiicienl adiabâtique i /= Cplov= 1,4
Or Épp€llê les rclâlions de LâPlaæ pourles tÉisfomâiions adiabaliques réversibles:

P Vt=.onslanlêtTV"t1 = conslânte; T P(1 t/= constante

L Cârâctérlsiiques du 9a2

1. Calculer le nombrc r de moles d at contên! dans Ie circuit femé

2. Câlcùlsr le volume Ys.

3. Calculer la tempérâlure Is.
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Pour ta siiùs du prcblème, on pr€ndna 7s = 450 K

ll. Efi câcltÉ lhomodynâmlqus

1. Déteminêr les chateuF eohanèéer pâr I air avec te mllleu sx!érieur pêndânt ohâquê
lranslormation du qcls OÆ, Gc, O@, OB.

2. Énoncs lê premier pdncipe de la thetmodynamiqus âppliqué à un cycl€ €l en
dédùire le travail Wo*.

3. Compléter la lgure 2 du document réPonsê sn faisan! aPParâÎrê ls signe des
énerglês écnangées enlrê læ difiérsnls systèmês puis en iéchanl les lransfeds pour
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FiguE' l

aBc . . . .0 J oDÂ .. . .  0 J

lÉnÊfomâtêùr ùiphâsé T',

BTS maintenance indusrri€lle
ép€lve U32 scienæs physiques
Code | 1+M|E3SC


