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La tension simple correspondant à :
U = 400 V est : V = 230 V = Vn
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On en déduit - y=3.52"
I reste & écrire, par exemple : X, -1~ cosp=578 V et ¥, -I-sing= V'~ E -cosyy =35 575 V.

578 +5515°
On en déduit 244

X,

Dans ce cas, le facteur de puissance est catastrophique (on calcule cosp=0.,1), ce qui impose

de fournir un courant beaucovp plus important que précédemment, o ce povr la méme puis-
sance fournie.
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Exercice 5.2 : Alternateur

1) Ea utiliant 1 formule ¥ = 507 on trouve - p =2, cestd-direque I'aternateu posside

»
quatre pétes.

2) Une charge résistive présente un facteur de puissance unitaire. On rit donc : P

52 Série d'exercices n° 6 : Machines synchrones et altemateurs 187

P _ 2000
37 3x220
3) La puissance fournie par Ia turbine se déduit facilement d'un bilan de puissances, sachant

que a puissance perdue dans les trois résistances de phase s'écrit 3-R-1* -

Soit donc

Ptz = P+3-R-I =2027W

Le rendement de I'alternateur se calcule alors directement : 1= —— = 98%
Prurvine
4) On it : Py = Gy - Cestidive - 0 = 28058 153 4 cag/s

Avtrementdit: ¥ = 800~ 1455 trmin
s
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La pulsation de ces covrants se déduit de la fréquence : @ =2m- 7'=304,7 rad/s

Ces résultats sont tout & fait normaux : Ialternateur débite de la puissance vers sa charge, il
‘produit done un couple résistance sur a furbine qui, en conséquence, ralentit légérement. Dy
coup, Ia fréquence des tensions et courants produs est Iégérement inférieure 3 50 Hz, celle
du fonctionnement & vide.

5) On représente sur la figure 5.1/ le schéma monophasé équivalent de a machine sur charge
résistive, natorellement en convention générateur. La résistance équivalente en montage
étoile & une phase de Ia charge est notée Ry;.

Par ailleuss, Ia fréquence des courants fovrnis éerit - / =2~ =48, 5Hz

Figure

La relation de maille qui relie les gran- &
deurs sécritici : Vo = R+ JL, -0-1+V.
os @ représente la pulsation des covrants
et des tensions indvits.

6) On représente sur 1a figure 5.12 le
diagramme de Fresnel représentant les
‘grandeurs de cette équation de maille.
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7) Ce disgramime de Fresuel représente v riangle rectangle, il est alors naturel &y agpli-
quer e théoréme de Pythagore en écivant : (7 +&- 1)+ (L, -0-1)} =7}

v
o7
On fuit apptication numerigue en fisat atention & atier Ia valus de  calcuée 4 1a

question 4. On trouve : L, = 61,6 mH.

Done: L,





image11.png
Exercice 5.5 : Moteur synchrone piloté a fréquence variable
1) La machine posside quatre poles, 'est-i-dire p= 2 paices de péles. En utilisant Ia formule

§=5%7, on trouve 1a gamme de fréquences fque I'onduleur doit gérer : 0 — 167 Hz
»

2)A 1500 timin, a pulsation des covrants vaut -

O en it Vindctance symchrone 1, -2
o

3) On représente e schéma équivalent monophasé en convention récepteur (moteur) sur la
figure 5.20.

Figure 5.20.

4) La relation de maille s'écritici : £+ /X, 1=V
On représente le diagramme de Fresnel relatif 3 cette équation de maille sur la figwre 5.21.
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Le fait que £ = I/ impose que cete construction soit un friangle isocéle.

oy comme et son ot s i gl -3

ot e e 2 1221 g2V i o o e

[RA)

Ainsi Ia puissance consommée par le motevr s'écrit : P =371 -cost

53 Probleme n°8: Etude d'un alternateur / moteur de centrale hydrodlectrique 193

”

Avec une petite manipulation trigonomérique, on aboutit 3 P

sing

Le déphasage @ représente le décalage physique eatre le rotor et le champ tournant.
6) 41500 twmin, %,=0,15Q
Dans ce cas, Ia puissance maximale correspondra @

B X0 xsins)
o

T4SEW

223000

7) &5 000 toimin, I réctance syachone vaudra: X, = ,-@ 2

0sQ
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7) &5 000 trmis, Iaréactance synchrone vauda : Y, = L, 0=, -2m- 22000

050
BT 30 ains?)

Ainsi: P20
X os

=2245W

La fréquence des courants étant plus élevée & cefte vitesse de rotation, Ia réactance synchrone
augmente en conséquence et diminue ainsi la puissance.

Foss pour P caleutée avec la valeur

§) Le couple de décrochage 'écrt:
) ole T 2V

5. L;elhn_eﬂ!mnée

18012
pasryg

On trouve : & 1500 trmin : Cpe =
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Exercice 5.3 : Alternateur saturé

1) On représente sur I figure § 13 le schéma de couplage ainsi que le schéma monophasé
équivalentde la machine.

Couplage étale Schéma monophase équialent

prase |
x,

)

Phase2

e, chage

Neute

Fgure 5.3,

2) Enuilsanta formule N = 27, on trouve 1 = 1, 'est-dudie que alemateur posséde
deu poles »

3) La puissance apparente nominale de Valiemateur s'eit S, = 3.1, 1, On en déduit

5010
30, 30

4 Si on négligeIarésistance des phases R, le courant de courtcircuit 'estlimié que par la
valeur de X, Pour I, =6 A on it £ = 148 V., I suffit ensuite d'écr

=

5) Pour des charges équilibrées de "
facteur do puissance unitir, le dia-

ramme de Fresnel relant ls grandeurs

électriques du schéma monophase équi- .
valentest représenté sur b igure .14, | 1 v
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Par ailleurs, e courant appelé par a charge de 250 kW est dans ce cas

P 15000

B i

On en dédut I valeur de I force électromotice £ en écrivant: (1) (Y, 1)’ = £

Soitdone : £ = 1) +(X, 1) =458V

Par régression linaire des vleurs du tableau, on en déduit /, =7.2 A

6)Sila charge présente un acteur de puissance de 08 AR, e diagramme de Fresnel devient
celui représenté sur I figure 5.15. On note ¢ e déphasage tel que cosq = 08,

Figure 5.15.

L courant appelé par la charge de 250 kW est dans ce cas
P 15010
3,05 3x230%08

Pour caleuler la force électromotrice E, il faut 'abord déterminer

ot g« A0 Coubde gt

1 =2717A

deur de Pangle v qui

VX Lsing y oo
sy
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Le résultat est certainement trés contestable puisque cette valeur de courant d’excitation situe
Ialternateur en trés forte saturation. En conséquence, le modéle de Behn-Eschenburg qui fait
intervenir la réactance synchrone est faux.

7) On représente le couplage triangle sur la figure 5.16.
La tension entre phases sera ici de 220 V. ce qui signifie que Ia tension simple c3té charge

sera limitée 5120

127 V. Pour créer une tension simple coté charge de 230 V. il faudrait
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Couplage triangle

Phase 1
Phase 2

Phase 3

Figure 5.16.

générer du 400 V entre phases, ce qui est impossible 4 cause de la saturation de I'alternateur
visible dans le tableau de valeurs de la tension & vide.

Exercice 5.4 : Alternateur couplé au réseau

1) I faut adopter la convention générateur pour représenter 'alternateur, ce qui est fait sur le
schéma de la figure 5.17.

® Jo

Figure 5.17.
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2) La relation de maille s'éeritici : E = jX,-1+V.
3) Il suffit ici décrire la puissance apparente de I'alternateur
P2 +Q*
[P +0* =3.7.1=13.U-1 pour en tirer 1:%:2&%

4) Le déphasage se déduit directement, en valeur et en signe, de I'écriture de la puissance
réactive consommée par la charge : 0= 600 kVAR =3.7-I-sing

On en déduit : sin@ = 0.6 et @ = + 36,8°. Ce déphasage est orienté du courant vers la tension,
‘par convention habituelle de I'électrotechnique.

5) Le diagramme de Fresnel de la relation de maille est conforme au schéma de Ia figwre 5.18.
Pour calculer la force électromotrice £, on détermine d'abord la valeur de I'angle y qui est

K l€05Q 048 Cestadire: y=27°
V+X, Ising

tel que : tany =
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V+X,-I-smn@
cosy

~11994V

‘Ensuite on écrit - E-cosy =V +X, -I-sing, soit donc

E

Onen déduit : 1, 1604

Figure 5.18.

15t e ot s 21224 g0y

Comme la puissance est inchangée, le terme / -cos @ est une constante, 4 laguelle est propor-

tionnelle 1a projection sur I axe vertical du vecteur ;. X, 1. Le nouveau diagramme de Fresnel
est donc conforme 4 la figure 5.19.

L i I
. £ sy

v

Figure 5.19.

On caleule facilement le terme Esiny = 578V & partir de la valeur de ¥, -/ cos@ de la
question précédente.





