Exercice 21

Machine synchrone ED 1

Un moteur synchrone triphasé a 16 poles, de puissance 250 kVA, est couplé en étoile et alimenté
par un réseau 400 V - 50 Hz. La réactance synchrone sera prise €¢gale a 0,2 Q et le rendement sera
suppos¢ unitaire.

1° - On reégle I’excitation de sorte que cosgg = 1 et le moteur fournit alors une puissance de

200 kW. Calculer le couple moteur et la f.e.m.

2° - On integre la machine dans une installation qui absorbe 420 kW avec un facteur de
puissance de 0,8. Le moteur synchrone est alors réglé pour étre utilisé en compensateur
synchrone (cosqg = 0) au maximum de sa puissance apparente. Calculer le courant I consommé
par le moteur synchrone ainsi que la f.e.m. E . Déterminer le nouveau facteur de puissance obtenu
pour l'ensemble de I’installation ainsi que le courant consommeé.
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Exercice 22

Machine synchrone ED 2

Soit le rotor d’un alternateur triphasé représenté ci-contre. Il
comporte 6 groupes de cing encoches. Il est entrainé a la vitesse de
1200 tr/mn. La résistance des enroulements statoriques sera négligee.

1° - Pour une intensité d’excitation J =22 A, si chaque groupe était
ramené a une seule encoche, recueillant tous les conducteurs,
I’amplitude du fondamental de I’induction générée serait de 1 T.
Donner sa valeur réelle et en déduire celle du flux utile par pole
généré par ce fondamental. sin (ma /2)
On rappelle I’expression du facteur d’enroulement : K = )

longueur : L=0,5m
diametre entrefer : D =0,6 m

msin(a, /2)

2° - Le bobinage du stator qui comporte un total de 72 conducteurs, est tel que le coefficient de
Kapp est de 2,247. Calculer la f.e.m. E dans les conditions du 1°(prendre 1I’amplitude du flux utile
par pole égale a 85 mWb). Un courant de court-circuit de 50 A étant obtenu pour une excitation
J=10 A, calculer la tension simple V, pour une charge résistive absorbant un courant de 50 A.

3° - Dans ces mémes conditions de charge, le rendement de 1’alternateur est de 96 % et
I’excitatrice absorbe 1 kW; donner le couple fourni par le systéme d’entrainement.
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Exercice 23

Machine synchrone ED 3

On considére un alternateur triphasé couplé en étoile. Par action sur 1’excitation, sa tension
simple de sortie V est maintenue constante et égale a 127 V pour une fréquence de 50 Hz. La
mesure de la résistance entre deux bornes du stator a donné 2,2 Q

1° - Lorsque I’alternateur débite un courant de 24 A. dans une charge résistive, le décalage
angulaire électrique est 0, = 25°. Tracer le diagramme de Fresnel des tensions et courant pour une
phase de I’induit de la machine. En déduire la valeur de la f.e.m. puis celle de la réactance
synchrone.

2° - On ajoute, en parallele sur la résistance du 1°, une charge purement inductive qui absorbe un
courant de 18 A. Tracer le nouveau diagramme et déterminer la nouvelle f.e.m. et le nouveau
décalage angulaire électrique.

3° - Pour les valeurs du 2°, le couple de décrochage est de 173 N.m. Préciser le nombre de pdles
de la machine.
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Exercice 24

Machine synchrone ED 4

Soit un alternateur triphasé bipolaire couplé en étoile et entrainé a une vitesse de 3000 tr/mn. La
résistance d'un enroulement du stator est de 0,3 Q. L'induction dans l'entrefer est supposée
sinusoidale.

1° - Le stator comporte 72 encoches contenant chacune 10 conducteurs. L'amplitude du flux utile
par pole est de 135 mWb et la f.e.m. a vide a pour valeur efficace E = 3450 V. Donner la valeur
du ccefficient de Kapp.

2° - La tension de sortie entre phases est supposée constante et €gale a 5500 V. Si 1'on connecte
une charge inductive consommant un courant de 275 A avec un facteur de puissance de 0,9, le
systeme d'entrainement développe un couple de 8000 N.m. Calculer, pour ce fonctionnement, le
rendement de l'alternateur et les différentes pertes dans la machine. Donner la puissance
apparente nominale si celle-ci est caractérisée par un rendement maximum.
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Exercice 25

Machine synchrone ED 5

Un alternateur triphasé tétrapolaire (U =415 V et S, = 36 kVA) est couplé en étoile et entrainé a
la vitesse de 1800 tr/mn. par un moteur a courant continu (U, =400 V ; excitation fixe et pertes
constantes négligées).

1° - L alternateur fonctionne a son régime nominal sur une charge résistive. Le rendement du
moteur est de 90 % et son courant d’induit est alors de 105 A. Déterminer le rendement de
’alternateur et, celui-ci étant maximum, en déduire la résistance d’un enroulement du stator.

2° - Pour un courant d’excitation J =4 A, le stator, en circuit ouvert, présente une tension entre
phases de 440 V alors que, pour J = 1 A, un essai en court-circuit a donné un courant de 50 A.
Calculer la réactance synchrone X.

3° - L’alternateur débite un courant de 36 A dans une charge inductive avec un cosgp = 0,8 et sous
sa tension nominale. Tracer le diagramme vectoriel de Behn-Eschenburg et déterminer la f.e.m.
en négligeant I’influence de la résistance des enroulements. Préciser la valeur du décalage
angulaire mécanique et calculer le courant absorbé par I’induit du moteur a courant continu.
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Exercice 26

Machine synchrone ED 6

Une usine possede une installation €lectrique connectée a un réseau triphasé 231/400 V - 50 Hz.
Elle consomme d’une part un courant de 320 A avec un facteur de puissance de 0,86, et comporte,
par ailleurs, un concasseur équip¢ d’un moteur synchrone triphasé de 90 kVA, couplé en étoile,
possédant 12 poles et dont la résistance mesurée entre deux phases est de 64 m€2. Sa
caractéristique a vide est supposée linéaire.

1° - Déterminer le couple utile sur I’arbre du moteur synchrone, au point nominal, si le rendement
est de 96 % avec un cosgp = 0,9.

2° - L’excitation de la machine synchrone est réglée pour qu’elle présente un cosqp = 1. Calculer
le courant qu’elle absorbe pour un couple fourni de 1200 N.m. Tracer le diagramme vectoriel de
Behn-Eschenburg et en déduire la f.e.m. E et la réactance synchrone sachant que le décalage
angulaire mécanique est de 3°. Préciser le facteur de puissance global obtenu vu du réseau.

3° - Pour le méme couple fourni, on augmente 1’excitation jusqu’a obtenir un fonctionnement a la
puissance apparente nominale. Faire le nouveau diagramme en négligeant I’influence de la
résistance des enroulements et donner la valeur de E. Donner le cosg global obtenu vu du réseau.
4° - En absence de produits a concasser, la machine synchrone, considérée comme a vide, est
maintenue connectée sur le réseau et fonctionne en compensateur synchrone. Si on conserve la
f.e.m. du 3° et en négligeant toujours I’influence de la résistance des enroulements, donner le
facteur de puissance global obtenu vu du réseau.
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Exercice 26

Machine synchrone ED 6
, 90 000
2° Le courant nominal est : /, = 4003 =129.9 A D’ou les pertes constantes :
L lage étoile d _ 2 _
e couplage étoile donne une R=ﬁ=32 O PC_PabS(l_n)_?)RI =1620 W

résistance d’enroulement :

Le bilan de puissance pour le fonctionnement étudi¢ donne une équation du second degré en I :

400 143 =1200 x 2207 4+ 350,032 % 12 +1620 = [ = 94.26 A
Vv I
| 3 AT .
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E coSO, 1
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Exercice 27

Machine synchrone ED 7

On considére un alternateur triphasé couplé en étoile. Sa tension simple de sortie V est
maintenue constante et égale a 231 V par action sur I’excitation. La mesure de la résistance
entre deux bornes du stator a donné 2,4 Q. Lorsque 1’alternateur débite un courant de 15 A.
dans une charge résistive, le décalage angulaire électrique est 0, = 18°.

1° - Tracer le diagramme de Fresnel des tensions et courant dans 1’induit de la machine. En
déduire la valeur de la f.e.m. puis celle de la réactance synchrone et de I’impédance synchrone.

2° - On ajoute, en parallele sur la premiere, une charge purement inductive qui absorbe un
courant de 10 A. Tracer le nouveau diagramme et déterminer la nouvelle f.e.m. et le nouveau
décalage angulaire électrique.
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Exercice 28

Machine synchrone ED 8

Soit le rotor d’un alternateur triphasé qui comporte 10 poles et dont I’amplitude de 1’induction
dans I’entrefer, supposée sinusoidale, est B, = 0,9 T. Le diametre moyen au niveau de I’entrefer
est de 800 mm et la longueur du rotor est de 600 mm. Le stator, coupl€ en étoile, possede 84
encoches contenant chacune 4 conducteurs. Le coefficient de Kapp est €gal a 2,17 et la résistance
d’un enroulement du stator est de 0,25 Q.

1° - Pour une vitesse d’entrainement de 720 tr/mn et le stator étant en circuit ouvert, calculer la
tension que I’on peut mesurer entre phase et neutre. Le couple fourni par le systéme
d’entrainement est alors de 25 N.m .

2° - Pour cette méme vitesse, I’alternateur débite un courant de 50 A, sous une tension simple de
1100 V, avec un cosgp = 0,9. Calculer le rendement de I’alternateur et préciser le couple fourni par

le systeme d’entrainement si I’excitatrice absorbe alors 1500 W.
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Exercice 29

Machine synchrone ED 9

Un alternateur autonome tétrapolaire, couplé en étoile, fournit un réseau triphasé de 220 V -
50 Hz lorsqu’il débite son courant nominal, soit I, =95 A, dans une charge résistive et pour un
courant d’excitation J =5 A. La résistance mesurée entre deux bornes du stator est de 0,16 Q.
La f.e.m. est supposée proportionnelle a J (E = k.J) et un courant de court-circuit de 90 A est
atteint pour J =2 A.

1° - Déterminer k et X la réactance synchrone.
2° - L’alternateur alimente une charge absorbant un courant de 80 A pour un cosgp = 0,9 AR.
Donner la valeur de J nécessaire pour maintenir V =V _ et préciser celle du décalage angulaire

mécanique réel 0. Faire le diagramme vectoriel correspondant.

3° - La charge n’absorbe plus que 20 A avec un cosgp = 0,6 AV. Déterminer la nouvelle valeur
de J pour avoir toujours V=V_.
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Exercice 30

Machine synchrone ED 10

Une machine synchrone triphasée est couplée sur un réseau 20 kV - 50 Hz. Sa puissance
apparente nominale est de 240 MV A et sa vitesse de synchronisme de 600 tr/mn.

J4 1 r . J4 . 4
La réactance synchrone est X = ﬁQ et la résistance des enroulements statoriques sera négligée.
1° - La machine est entrainée par une turbine hydraulique. Elle fonctionne a sa puissance
apparente nominale en fournissant du réactif au réseau de sorte que cosgp = 0,9. Déterminer le

courant de ligne et la f.e.m.

2° - On ferme I’arrivée d’eau, la machine tourne alors en compensateur synchrone. Pour une
valeur de la f.e.m. de 15 000 V, calculer la puissance réactive fournie au réseau.

3° - Pendant les heures creuses, le systéme est prévu pour fonctionner en pompe pour renvoyer de
I’eau dans le bassin en altitude. Le réseau présentant alors un exces de réactif, la machine absorbe
du réactif tout en consommant une puissance active de 216 MW, la puissance apparente gardant
sa valeur nominale. Donner la valeur de la f.e.m. et du décalage angulaire mécanique 0,,,.
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