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cours sur le chapitre 11 : machine synchrone.


Chapitre 11 : machine synchrone.

I – Principe de fonctionnement et constitution.
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II – caractéristiques de la machine synchrone.
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· symbole : 

· vitesse de synchronisme : 
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plaque signalétique  :  exemple :

16 kVA, 230 V/400 V, 50 Hz,
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· courbes expérimentales :

III – modèle équivalent d'une phase.
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Exemple : X = L.( = 10 (, R’ = 1 (, V = 200 V et I = 8 A. L’alternateur alimente une charge inductive de facteur de puissance 0,6. Faire le diagramme synchrone pour trouver EPN.

IV – diagramme des puissances et essais de la machine synchrone.

· Diagramme des puissances en alternateur : 

· Mesure de la résistance d’une phase :

· Mesure des pertes collectives : 

· Mesure de la réactance synchrone L.( :

Exercices sur la machine synchrone.

Exercice n°1 : BAC 2001.

Un alternateur triphasé dont le stator est couplé en étoile est entraîné à la fréquence de rotation n = 1000 tr.min‑1. Cet alternateur comporte 6 pôles. En fonctionnement nominal, la valeur efficace de la tension entre deux phases est maintenue constante, égale à 400 V par action sur l'intensité I du courant dans l'inducteur. Le flux maximal sous un pôle vaut 25 mWb. 

La constante de Kapp sera prise égale à 2,19. 

La résistance des enroulements statoriques mesurée à chaud entre deux bornes de phases a pour valeur Ra = 0,20(. Les pertes, autres que les pertes par effet Joule, ont pour valeur 410 W. 

La résistance r de l'inducteur vaut 15 (. L'inducteur est alimenté par un circuit extérieur. 

Essai à vide Ie : intensité du courant continu dans la roue polaire et Ev : fém à vide aux bornes d'un enroulement. La caractéristique à vide Ev (Ie) est donnée sur l'annexe 1.

Essai en court‑circuit

La caractéristique de court‑circuit Icc = f(Ie) est une droite passant par l'origine et par le point de coordonnées : Ie = 0,50 A et Icc = 25 A.

1. CARACTERISTIQUES DE L'ALTERNATEUR

1.1
Déterminer la fréquence des tensions fournies par cet alternateur.

1.2
Calculer le nombre de conducteurs actifs d'un enroulement statorique.

1.3
Déterminer la résistance Rs de chaque enroulement statorique de cet alternateur.

1.4
Calculer l'impédance synchrone et la réactance synchrone de la machine synchrone.

2. ALTERNATEUR A VIDE

2.1
Tracer le schéma du montage permettant de relever la caractéristique à vide : Ev(Ie).

2.2.
Quel est le type d'appareils de mesures utilisés ?

2.3.
La caractéristique à vide Ev(Ie) est donnée sur l'annexe 1. Que peut‑on dire de la courbe pour 0 < Ie< 3A et pour Ie >3A ? Pour chaque domaine que peut‑on en déduire sur l'état du circuit magnétique ?

2.4.
Quelle est l'intensité Ie du courant d'excitation permettant, dans le fonctionnement à vide, d'obtenir une tension entre phases de 400V ?

3. ALTERNATEUR EN CHARGE 

Cet alternateur alimente un récepteur triphasé inductif de facteur de puissance 0,82. L'intensité du courant de ligne vaut I= 50 A. Le modèle équivalent d'une phase est donné sur l'annexe 2.

3.1.
A partir du schéma équivalent écrire la relation vectorielle entre les différentes grandeurs.

3.2
Tracer le diagramme synchrone. On adoptera l'échelle 1 cm (20 V.

3.3
Déterminer graphiquement la valeur de ES, valeur efficace de la fém synchrone. En déduire la nouvelle valeur du courant d'excitation Ie.

3.4
Déterminer l'angle de décalage interne.

3.5
Calculer les puissances active, réactive et apparente absorbées par la charge.

3.6
Déterminer le rendement de l'alternateur pour ce fonctionnement.

3.7
Calculer le moment du couple utile de la turbine qui entraîne l'alternateur pour ce fonctionnement.
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