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EXERCICE 1 (5pts):

Un convertisseur rotatif a pbles lisses porteur son stator, deux bobines disposées
perpendiculairement et alimentées par des couisihtgt is2, sur son rotor, une bobine alimentéaupa
courant continu |.

1) Définir les différentes inductances propresietuelles du convertisseur rotatif.

2) Donner I'expression du couple électromagnétigpuéonction desi, is2 et .

EXERCICE 2 (5 pts) :

On considere un alternateur triphasé, a excitatiomstante, connecté en étoile et entrainé par une
turbine. Cet alternateur tourne a vide a la vitdése1500 tr/min et délivre alors un systeme desitams
triphasées de tension simplg ¥ 230 V et de fréquence 50 Hz. La résistance babinage du stator est
connue : R =12

1) Calculer le nombre de poles de l'alternateur.

2) On connecte sur cet alternateur une chargeil@aglrésistive consommant une puissance P = 2 kW.
La tension aux bornes des charges chute alors/aldar V = 220 V. Calculer la valeur du courant de
ligne circulant sur chaque phase.

3) Calculer la valeur de la puissance fournie pdutbine et le rendement de l'alternateur.

4) Représenter le schéma monophasé équivaleriteai@eur sur charge résistive.

EXERCICE 3 (5 pts) :

Un moteur asynchrone triphasé a cage d'écureuplécen étoile est alimenté par un réseau triphasé
50 Hz, 220/380 V. Chaque enroulement du statorear@sistance £= 0,285Q .

On réalise un essai a vide: le moteur tourne pratigent a la vitesse de synchronistde{3000 tr/min.

La puissance absorbée a videRst3 kW et le courant de ligne e2bA
On supposera les pertes mécaniques constanties 1233 Wdans la suite du probléeme.

1°). Calculer les pertes joul€Bjs) et les pertes fer () statorique lors de cet essai a vide. Que peut-on
dire des pertes joules au rot&§? Expliquer.

2°) On réalise un essai en charge, les résultatde® suivants:

-glissement 7%, - puissance absorbéx1645 W - courant en ligne45 A.

Calculer le facteur de puissance, la vitesse ddioot du rotor, la fréquence des courants rotosdaes
de cet essai. 3°) Calculer les pertes Joule au IPptdors de cet essai en charge.

4°) Calculer la puissance util®,, le rendement du moteur, le couple uti&, le couple
électromagnétiqu€em



EXERCICE 3 (5 pts) :
Une machine a courant continu excitée par des ag@mrmanents est utilisée en génératrice, engainé

par un ensemble mécanique. La tension nominala dénératrice e&l, = 220 V, la puissance nominale
Pn = 20 kWet le rendement nominaf = 0,8.

1) Représenter un schéma équivalent de la géroératri

2) Calculer la valeur du courant nominal de la géiniee.

3) En déduire la valeur de la résistance d’induitnsnéglige les pertes mécaniques de la machine.

4) Calculer alors la valeur de la tension a vide.

Bonne réussite
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1) Les difféerentes inductances :
Ls: : Inductance propre de la phasad§ stator,
Ls, : Inductance propre de la phasel8 stator
Ms1so0=Ms2s1 INnductance mutuelle entre la phaseeBS , Mg15,= 0 a cause de la
perpendicularité du deux bobine S1 et S2
L, : Inductance propre du rotor
M:s: : Inductance mutuelle entre la phasel® stator et du rotor.
M. : Inductance mutuelle entre la phasel® stator et du rotor
2) L'expression du couple électromagnétique :

En notation matricielle, le couple électromagnétigst

o = L[ TC ]

Avec :
_d .
1= 0]
I le M SS, M =
[L] =M $S1 L52 M S,r

M rs; M rs, I—r

el i =l i 1]




Exercice 2 (5 pts) :

1) En utilisant la formuldy = ﬁ?Tf on trouve p =2 , c'est-a-dire que l'alternateur

possede 4 péles .

2) Une charge résistive présente un facteur desg@uoie unitaire. On écrit dowc= 3.V. 1

Soitdonc T = = = 22%° _ 34
3.V Ax=220

3) La puissance fournie par la turbine se dédwilement d’'un bilan de puissances,
sachant que la puissance perdue dans les trassamdses de phase s'é@itR. 17 :

Prwpine =P+ 3.R.IZ= 200043 x 1 X32=2027 W

B _ 2000 = 0,98 = 980%.

turbineg 027

Le rendement de l'alternateur se calcule alorsctireentn =

4) On représente sur fgure ci- dessouge schéma monophasé équivalent de la machine
sur charge résistive, naturellement en conventéneérateur. La résistance équivalente en
montage étoile a une phase de la charge est Rgtéka relation de maille qui relie les

grandeurs S’écritici :V, = R.I+ JLew. I +V

oU w représente la pulsation des courants et des rensiduits

NB : 1 par exemple représenten notation complexe.

I R Xs

—— T

v, [ Alternateur Vv I Ren




Exercice 3 (5pts)

1) Les pertes joule statorique, pertes fer statorejuymertes joule rotorique :
La puissance absorbée a vide est donnée par toneldy = s + Bso + Pr+v

Les pertes Joule au stator étant données par
Piso= 3Rd o’ = 3 x 0,285 x 25 =534,4W j90 = 534,4W
On en déduit les pertes fer au stator
Pfs = Po - Fjso - Pf+v = 3 000 — 534,4 — 1233 = 1232,6W  Pfs = 1232,6W
Les pertes joules au rotor sont négligeables lerd'absai a vide a cause de la faible valeur du
glissement (Pyr= g R5=0)

2°) La méme relation que pour la question 1°) rmmmrgluit au facteur de puissance en charge

COSp = \/:—3 i432?)5x 45 =0,832 cos/1=0,832

Pour un glissement de 7 % , La vitesse de rotathon:
N=(1-s)N=(1-0,07)x 3000 =2790 tr/min N= 2790 tr/min

On montre que les fréquences des courants rotarigieet statoriques (f) sont liées par la relation:
fr =sf 0,07 x 50 = 3,5Hz fr =3,5Hz

3°) On obtient les pertes Joule au stator parlidioa:
Pis = 3RJ? =3 x 0,285 x 45 = 1731,4W Pjs = 1731,4W

On en déduit la puissance transmise ou puissaantefer
Ps = Pa-PBs-Ps=24645-1731,4-1232,6 =21 681W

Puis les pertes Joule au rotor

Pir =s B =0,07 x 21 681 = 1517,7W Pjr=1517,7W
4) La puissance électromagnétique est

Pem=(1-s)B= (1-0,07)21681=20163W Pem=20163 W
La puissance utile est dans ce cas

Pu=Pem- Pm=20 163 - 1233 48 930 W Pu=18 930 W
Soit un rendement de

Pu 18930
n_P_a_24—645:O7681 n=7681%
Le couple utile est alors de
Pu Pu 18 930

Cu= W =9 55N 9,55 x5595 = 64,8 Nm Cu =64,8 Nm

Et le couple électromagnétique
Pem Pem 20 163
Cem= W =9,55 N =9,55 W—Gg Nm Cem==69 Nm



EXERCICE 4(5 pts):

génerateur, sur legure 1 : R
Charge —L | E !
k I U *, Machine T
Figure 1

2) La puissance nominale de la machine s’é&it20 kW=U,.I,

Pn _ 20x10°

Cest-a-dire I,, = =90,94

n

3) Si on néglige les pertes mécaniques de la macharbilan de puissance de la machine

permit d’écrire : R=Px+P, = avec R puissance mécanique entrainant la machine ;
n

On écrit donc P; = R. I} = Pn_ B, = Pn.ﬂ
n n

Soitdonc R = P, =2 =20x 10°x—=2%_— 0,605 Q.

"ok 0.8x90,9°

4) Pour calculer la tension a vide, qui est égatdnte force électromotric&, on écrit
I'équation de maille au point nominal, =E—-R - |, cest-a-dire E=U,+R - },=220
+ 0,605 - 90,9275V



