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MESURES DE PARAMETRES

Thématique : Machines électriques
— Chapitre : Machines synchrones

— Section :

Type ressource : O Exposé X Laboratoire virtuel / Ezxercice O Qcm

Le but du laboratoire est d’étudier le fonctionnement d’une machine synchrone a poéles lisses en régime
non sature.

Les machines synchrones sont principalement utilisées pour produire de l’énergie électrique sous forme
de systemes de tensions et de courants triphasés équilibrés sinusoidauz

Ce laboratoire est consacré auzr paramétres de la machine testée
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Parametres de la machine testée

1. Plaque signalétique

— Fréquence nominale : fy = 50 Hz
— Vitesse nominale : Vi = 1500 t/min
— Enroulement du stator en étoile
— tension nominale : Uy = 380 V
— courant nominal : Iy =50 A
— cos @ nominal : cos py = 0,8 inductif
— puissance nominale : Sy = 33 kVA
— Circuit d’excitation
— tension nominale : ugy =80 V
— courant nominal : ify = 2,5 A

Question 1

Déterminez :
— la tension nominale de phase Uppn et le courant nominal de phase Ip,n
— le nombre de paires de péles p.

Aide

— Les valeurs nominales des tensions et des courants statoriques indiquées sur la plaque signalétique sont
des grandeurs de ligne.

— Le nombre de paires de poéles lie la vitesse électrique et la vitesse mécanique lorsqu’elles sont exprimées
dans les mémes unités (par exemple en radians/sec).

Réponse

Uphn =220V
Ippnv =50 A
p=2

Explication

Comme les enroulements du stator sont en étoile
— la tension nominale de phase est v/3 fois plus petite que la tension nominale de ligne

VN
Vi = —~
phN N

— le courant nominal de phase est égal au courant nominal de ligne
Ipnn = In

Le nombre de paire de poles p s’obtient en divisant la vitesse angulaire électrique nominale w, y par la
vitesse angulaire mécanique nominale wy, .
On a

Ws N = 2w fN = 1007

La vitesse angulaire mécanique se déduit de la vitesse mécanique en tours/min en ramenant cette vitesse
a des tours par seconde, puis en multipliant le résultat par 2 7 :

1500
Wm, N = W2ﬂ- = 507

Dot p = 2



2. Essai a vide

La machine étant entrainée a vitesse nominale, on mesure la tension de ligne & vide V; en fonction du
courant d’excitation (figure 1).

Ona:
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Question 2

Déterminer le coefficient reliant Eqy a if, si on approzime la caractéristique a vide par la droite issue de
lorigine passant par le point pour lequel Vi atteint la valeur nominale de la tension de la machine.
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Aide

V, est une tension de ligne.
FEy est la force électromotrice induite dans une phase.



Réponse
Ve = 2461

Eo = 142i;

Explication

La tension nominale de la machine est de 380V. Pour V;, =380V le courant iy vaut 1.53 A; d’ou :
Ve = 2461
A vide I, = 0, d'ott Ey = V, (figure 3). La tension mesurée est la tension de ligne égale & /3 fois la
tension de phase V;, d’otu :
Eo = @if = 142i;

V3

1=

Fic. 3 -

3. Essai en court-circuit

La machine étant entrainée a vitesse nominale et I'induit mis en court-circuit, on releve le courant de
ligne débité I en fonction du courant d’excitation (figure 5).
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On mesure également la puissance fournie par le moteur d’entrainement. En passant du point correspon-
dant & iy = 0 au point correspondant & iy = 1,235 A, pour lequel le courant d’induit I, atteint sa valeur
nominale (50 A), la puissance fournie augmentée de AP,,ccq = 300 W.

Question 3

Calculez la réactance synchrone jX, = jws vL.s et la résistance R, des enroulements de
lindust.

Aide

Utilisez le schéma, équivalent d’une phase en y posant Vy = 0 (figure 4.16 du chapitre 4).

Réponse
jiX, =3,5150

R, = 0,040

Justification

On se base sur le schéma équivalent d’une phase (figure 6).
Comme l'induit est mis en court-circuit, on a Vs = 0 et donc :

I Lo
* T Re+jX,
soit en module
Eqy

NESe

Pour une valeur donnée de i, par exemple iy = 1A, on a :
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— a partir de ’essai a vide :
Ey = 142iy = 142V

— a partir de ’essai en court-circuit :

I, =40,5A
D’ou
142
Zy = 24+ X2=— =3, 20 ~ 3,510
. R? + X2 205 3,506 3,5

L’augmentation de la puissance mécanique fournie par le moteur d’entrainement lorsque iy passe de zéro

a 1,235 A correspond aux pertes Joule dues aux courants circulant dans les enroulements de I'induit dans

le second cas. En effet :

— les pertes mécaniques restent constantes puisqu’on tourne a vitesse constante ;

— on peut négliger les pertes magnétiques puisque la machine est en court-circuit et travaille a flux total
virtuellement nul ;

— la puissance consommée par le circuit inducteur provient de la source qui ’alimente.

L’augmentation de puissance consommée ne peut donc correspondre qu’aux pertes Joule dues aux cou-

rants d’induit. On peut écrire :

Ajt)meca =3 RGIS

APmeca

Rs=—3p

= 0,040

On a:

X, = wonLes = \/Z2 — R? = 3,5059Q ~ 3,510

On peut vérifier que la valeur de X; = ws nyL¢s est quasiment égale a celle qu’on obtiendrait en négligeant
R, dans le schéma de la figure 2 et en écrivant (figure 7) :

I_ o EO _ EO
t jws,NLcs B ]Xs

pour i = 1A par exemple, on a Ey =142V, I, =40,5A; d’ott :

142
Xs = ws Lcsziz, QQ’:,].Q
We.N To5 = 550620~ 3,5

Remarque.

On peut également calculer R, et X en calculant le cos¢. Pour iy =1,235 A, on a



Fig. 7 -

APpeca = 300W

I, =50A
Ey=175,3
D’ou :

AI:J’rnéca
cos p = =0,011
3EyI

Le courant I, est diphasé de -89,34" en arriere par rapport a Ey. L’argument v de I'impédance Z, est
donc de 89,34°.
D’ou

Ry = Z;cosy = 0,040

Xs =ws nLes = Zgsiny = 3,5059 ~ 3,51



