Electrotechnique - Fonction gérer l'énergie
série TGE02ELS5


Compensation de l'énergie réactive

Durée 3 h 00

1. Présentation

1ère partie : lampes fluorescentes

Dans nos laboratoires nous disposons d'un éclairage par tubes fluorescents compensés. Nous allons justifier la compensation en comparant les résultats d'une lampe compensée avec ceux d'une autre sur laquelle la compensation a été enlevée. 

2ème partie : moteur asynchrone

Nous montrerons ici la nécessité d'ajuster la compensation de l'énergie réactive à la consommation sous peine de perdre le bénéfice de la compensation.

2. Vous avez à votre disposition

· serveur

· 2 lampes fluorescentes

· banc moteur asynchrone triphasé 3 kW 230/400 V

· banc capacitif

· wattmètre numérique

3. On vous demande

3.1 Partie théorique

Voir le lien "cours d'électrotechcity" sur le serveur. Dans les cours disponibles, choisir "la compensation de l'énergie réactive". Noter la relation donnant la capacité du condensateur en fonction de la puissance à compenser 

3.2 Partie pratique

Lampes fluorescentes

3.2.1. Vous disposez de deux lampes fluorescentes de même puissance (cependant une est compensée, l'autre pas). Vous alimenterez la lampe par un autotransformateur. Faire le montage ci-dessous avec le wattmètre numérique. Après accord du professeur, vous réglerez la tension à 230 V (lecture sur le voltmètre du wattmètre numérique)
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3.2.2. Avec le wattmètre numérique (commutateur en face avant en position mono), relever le courant, la tension et la puissance absorbée dans les deux lampes. ( compensé : U = 230 V ; I = 0,45 A ; P = 93,5 W

non compensé : U=230 V ; I = 0,87 A ; P = 93,5 W)
3.2.3. Pour les deux lampes, calculer la puissance apparente, le cos ( et la puissance réactive (Compensé : S = 103,5 VA ; cos ( = 0,9 ; Q = 44,4 VAR

non compensé : S= 200 VA ; cos ( = 0,47 ; Q = 177 VA)
3.2.4. Que constatez vous pour le courant ainsi que pour la puissance active ou absorbée ? La compensation est elle suffisante ?

3.2.5. En ôtant le couvercle métallique de la lampe, relever la valeur de la capacité du condensateur de compensation. Justifier cette valeur en la retrouvant par calcul. Conclure.

 Capacité lampe = 9µ F
par calcul C = P x (tg ( - tg (') / (U2 x () = 8,4 µF

Moteur asynchrone triphasé

3.2.6. Faire le montage ci dessous (la tension d'alimentation sera de 380 V)
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Remarque : le banc de charge capacitif a une puissance réactive de 4 kVAR

3.2.7. Après accord du professeur, mettre le montage sous tension et régler le couple résistant à 15 Nm (3/4 de Cn). Mesurer I, U, P sans compensation (commutateur en face avant en position triphasé). Déduire S, Q et cos (. (U = 381 V ; I = 4,9 A ; P = 2500 W ; S = 3234 VA ; Q = 2052 VAR ; cos( = 0,77)
3.2.8. Calculer la puissance réactive à compenser pour avoir un facteur de puissance de 0,93 (Qc = 2500 * (0,82 - 0,4) = 1050 VAR)
3.2.9. Sur le banc de charge capacitive, la puissance est exprimée en pourcentage de la puissance réactive totale (4 kVAR). Calculer le rapport 100 x Qc / 4 kVAR (26 %). Avec le banc capacitif, ajuster la puissance réactive pour avoir un cos ( voisin de 0,93. Que dire du courant par rapport à la question précédente? Vérifiez que le cos( soit très proche de 0,93 ? (I = 4,1 A)
3.2.10. Augmenter maintenant progressivement la puissance réactive du banc capacitif jusqu'à 100 % de 4 kVAR (par pas de 5%). Que dire du courant et du cos ( lorsque vous augmentez la puissance réactive du banc capacitif ? (le courant diminue jusqu'à 3,79 A puis remonte jusqu'à 4,85 A)
3.3 Synthèse

3.3.1. Dans le cas des lampes fluorescentes, la compensation est-elle globale, partielle ou individuelle ?

3.3.2. Quelle est l'utilité de la compensation de l'énergie réactive ?

3.3.3. Que se passe t-il si l'on surcompense l'installation ?

3.3.4. Comment éviter ce problème ? 
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