Correction Exercices Chapitre 4 : Optimisation du transport de I’électricité

Exercice 1 : Effet Joule

1) Ur=RxlavecUrenV,RenQetlenA
2) P=U XIlavecPenW,UenVetlenA
3) P=UgxI=RXIXI=RXI?

4) P; =0.40 x 262= 270.4W

Exercice 2 : Pertes sur les lignes du tramway

1) Circuit électrique (voir ci-contre) Rea

2) Rca=0.020x4.0=0.080
Uca = Rea x 1=0.080 x 500 =40 V

Rep =0.032x4.0=0.128 Q [ ]

RBD

||

UBD = RBD x1=0.128 x 500 =64 V
3) Loid’additivité : Uag =Ucp-Uca-Usp

4) Upg =Ucp-Uca-Ugp = 750-40-64 = 646 V. On parle d’'une « chute de tension » car il y a une grande tension entre

la caténaire et le rail.
5) P.=Ucpx|=750x500=3.75x 10° W
P:=Uas x1=646x500=3.23 x10° W

6) Il faut diminuer la distance entre le tramway et I'alimentation afin de diminuer la résistance et diminuer

I'intensité | en élevant la tension.

Exercice 3 : Un réseau de distribution

1) Graphe orienté.

C;
Cs
Pimax _ 18000 Pymax 9000
2) | = =—__ =504 etl =22 =""=3464A
) lamax U, 360 2max ="y 260
P; 3000 P, 15000
3) h==2=="—=130A4 etly="2= =6524
Us 230 U, 230

4) Lh=Is+1s-l1 = 65,2 + 13,0 - l= 78,2 -1

Déterminer la fonction en I; a3 minimiser
5) Py=Pun+Pp=Rixli?+Ryx1y?
6) Onremplace | par78,2-11,R1=0,6Q et R, =0,8 {) dans P,.
P,=0,6x112+0,8x (78,2 -11)?
Attention identité remarquable : (78,2 - 11)>=78,22-2x 78,2 x |1 + |,2
DoncP;=0,6 x 112+ 0,8x(78,22—2x78,2x 11+ 112) =1,4 12— 125,12 |, + 4892,20
Polynéme du 2™ degré de la formey=ax*+bx+c¢

b _=(£12512) _ 0 o 0

7) Pour minimiser les pertes (minimum local), l1min = —
) P ( ), lamin 2a 2 x1,4

IZmin = 78,2 = I1min = 78,2 - 44,7 :33,5 A

Déterminer s’il existe une solution au probleme posé




8) limin < limax car 44,7 < 50 A et lamin < lamaxcar 33,5 <34,6 A donc les pertes par effet Joule peuvent étre
minimisées.

9)  Pimin= U1 X l1min =360 x 44,7 =16 092 W = 1,61 x 10*W
Pamin = Uz X lamin = 260 x 33,5 = 8710 W = 8,71 x 10°W

Exercice 4 : Un réseau de distribution
1) Graphe orienté.

G

Cy

Pimax 18000 Pymax 15000
2) limax = = = 69,2 A etlhmax= = =5774A
) Imax Uy 260 )] 2max Uy 260

_ P; _ 12000
Tus 230
4) lh=Is+1s-11 = 104,4 -1

—522A etl, =2 = 12000

3) s U, 230

=5224

Déterminer la fonction en |; @ minimiser
5) Py=Pu+Pp=Rixl>+Ryxly?

On remplace l;par 104,4 -1,, R1 =0,1Q et R, = 0,2 Q2 dans P,.
Py=0,1x1:2+0,2 x (104,4 - 1,)?
Attention identité remarquable : (104,4 - 1;)? = 104,4> — 2 x 104,4x |, + 1,2
DoncP;=0,1x1,2+0,2 x(104,4>-2 x 104,4x 1 + 1,1%) = 0,3 12— 41,8 |; + 2179,9
Polynéme du 2™ degré de la formey=ax*+bx+c¢

b _—(-4,8) _

6) Pour minimiser les pertes (minimum local), l1min = —

69,7 A
2a  2x03

l2min = 104,4 - l1min = 104,4 — 69,7 =34,7 A

Déterminer s’il existe une solution au probléme posé
7)  limin > limax €car 69,7 > 67,2 A et lamin < l2maxcar 34,7 <55,7 A donc les pertes par effet Joule ne peuvent pas étre
minimisées.
8) Pimin = U1 X limin =260 x 69,7 = 18122 W = 1,81 x 10*W > 18000 W
Donc la source 1 ne peut pas alimenter le réseau.



