8 exercices corrigés d’Electrotechnique
sur I'alternateur

Exercice GSO01 : alternateur

Un alternateur hexapolaire tourne a 1000 tr/midc@er la fréquence des tensions produites.
Méme question pour une vitesse de rotation de 2.

Exercice GS02 : alternateur triphasé

Un alternateur triphasé a une tension entre plaesd0 V.
Il débite un courant de 10 A avec un facteur degance de 0,80 (inductif).
Déterminer les puissances active, réactive et epgamisent en jeu.

Exercice GS03 : alternateur triphasé

Un alternateur triphasé débite un courant de 20e% ane tension entre phases de 220 V et
un facteur de puissance de 0,85.

L’inducteur, alimenté par une source de tensiortinaa de 200 V, présente une résistance de
100Q.

L’alternateur recoit une puissance mécanique d&K,6

Calculer :

1- la puissance utile fournie a la charge
2- la puissance absorbée
3- le rendement

Exercice GS04 : alternateur triphasé

Un alternateur triphasé est couplé en étoile.

Sur une charge résistive, il débite un courant@@ 2ous une tension de 220 V entre deux
bornes de I'induit.

La résistance de l'inducteur est de®0celle d’un enroulement de l'induit deQL

Le courant d’excitation est de 2 A.

Les pertes collectives sont évaluées a 400 W.

Calculer :
1- la puissance utile
2- la puissance absorbée par I'inducteur

3- les pertes Joule dans 'induit
4- le rendement
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Exercice GSO05 : alternateur triphasé

Un alternateur triphasé couplé en étoile alimentaharge resistive.
La résistance d'un enroulement statorique est®4Q.
La réactance synchrone es{=X20Q.

La charge, couplée en étoile, est constituée @ergsistances identiques R =G0
1- Faire le schéma équivalent du circuit (entre pimzse et le neutre).

2- Sachant que la tension simple a vide de |'ateur est E = 240 V, calculer la valeur
efficace des courants de ligne | et des tensionples V en charge.

3- Calculer la puissance active consommée pardegeh
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Exercice GSO06 : alternateur triphasé

Un alternateur triphasé couplé en étoile fournitaarant de 200 A sous une tension entre
phases U =400 V a 50 Hz, avec un facteur de juissade 0,866 (charge inductive).

1- Calculer la puissance utile de I'alternateur.

2- La résistance mesurée entre phase et neuttatdu est 30 1.
Calculer les pertes Joule au stator.

3- L'ensemble des pertes collectives et par etiatelau rotor s’éléeve a 6 kW.
Calculer le rendement de I'alternateur.

4- La réactance synchrone de l'alternateur gst X50 nf2.
La tension entre phase et neutre est V¥3U/ 230 V.
Compléter le diagramme de Behn-Eschenburg :

20V

230V /‘
> +

En déduire la tension a vide (fem) entre phaseetre E.
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Exercice GSO07 : alternateur monophasé
Soit un alternateur monophasé produisant une tesgnisoidale U de fréequence f = 50 Hz.

On donne ci-dessous la schéma équivalent simpliEinduit (la résistance de I'enroulement
est négligeable). La réactance X de l'induit estié@ 1,8 pour une fréquence de 50 Hz :

X |
e a'e o W

et

IC

La caractéristique a vide, pour une fréquence tigiom de 750 tr/min est donnée par :
E(V) =120i(A) avec i le courant d’excitation.

L’alternateur alimente une charge résistive tradersar un courant d’intensité efficace

| =30 A. La tension U aux bornes de la résistanpeur valeur efficace U = 110 V et pour

fréquence f = 50 Hz.

1- Calculer le nombre de paires de poles de ladtisur sachant qu’il doit tourner a
750 tr/min pour fournir une tension sinusoidalé@eHz.

2- Vérifier que la valeur efficace de la fem ddt€enateur E est égale a 120 V.
3- En déduire la valeur de l'intensité i du courdieixcitation.

4- Quelle est la résistance R de la charge ? Enirdéé puissance utile fournie par
I'alternateur a la charge résistive.

5- Dans les conditions de I'essai, les pertesaltefnateur sont évaluées a 450 W.

Calculer le rendement.

On modifie la vitesse de rotation : 500 tr/min.

Onnote f’, E’, X', U’ et I' les nouvelles valeude f, E, X, U et I.
Le courant d’excitation de 'alternateur est inchpani'=i.

6- Calculer f'. En déduire X'.

7- Calculer E’. En déduire I le courant dans largje et U’ la tension aux bornes de
I'alternateur.

8- Quel doit étre le courant d’excitation pour auwdi= 110V ?
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Exercice GS08 : alternateur monophasé

Le schéma équivalent de l'induit de 'alternatestr:e

el I

La résistance de I'enroulement de l'induit est: s=:0,3Q.
La caractéristique a vide, pour une vitesse ddiootae 1500 tr/min est donnée par :

<

E = 2000 avec : i le courant d’excitation (en A)
E la valeur efficace de la fem (en V)

1- Calculer le nombre de paires de podles de ladtizur sachant qu’il doit tourner a
1800 tr/min pour fournir une tension sinusoidaldrdquence f = 60 Hz.

2- Un essai en court-circuit a 1500 tr/min, donnecaurant d’'induitdc = 20 A pour un
courant d’excitation i = 0,4 A.

Montrer que la réactance synchrone (®rpeut s’écrire :

Faire I'application numérique.

3- L'alternateur alimente une charge résistive Rcqasomme un courant d’intensité efficace
| =20 A.

La tension v(t) aux bornes de la résistance a palewur efficace V = 220 V et pour fréquence
f =50 Hz.

3-1- Quelle est la vitesse de rotation de l'altezna(en tr/min) ?
3-2- Calculer la résistance R de la charge.

3-3- Calculer la puissance utile fournie par I'etteur a la charge.
3-4- Montrer que la fem de l'alternateue&t égale a 240 V.

3-5- En déduire lintensité du courant d’excitation

3-6- Les pertes collectives de l'alternateur soatées a 300 W.
La résistance de I'excitation est r = 200

En déduire le rendement de l'alternateur.
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Corrigés
Exercice GSO01 : alternateur
Un alternateur hexapolaire tourne a 1000 tr/midc@er la fréquence des tensions produites.
f = pn =3x(1000/60) = 50 hertz
Méme question pour une vitesse de rotation de 2.

f = pn =3¢(1200/60) = 60 hertz
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Exercice GSO02 : alternateur triphasé

Un alternateur triphasé a une tension entre plaesd0 V.
Il débite un courant de 10 A avec un facteur degance de 0,80 (inductif).
Déterminer les puissances active, réactive et appamisent en jeu.

P =v3xUlxcos¢ =V3x400x10x0,80 = 5,54 kW
Q =V3xUlxsin$ =v3x400x10x0,6 = +4,16 kvar
S =V3xUl = V3x400x10 = 6,93 kVA

Lien utile :
http://pagesper so-orange.fr/fabrice.sincere/application builder5/education.htm#PQOS

ﬁ POS La calculette de PElectrotechnicien  v1.0.0 g@
Configuration  Régime
—Puizzance active consommeés —Facteur de puizzance (k]
P bb42 5626 4
—Pui . 3 = Déphazage ] 36.869898
Lizzance réactive consommeée
[~ Q[var) 41569219 {* Factewr de puissance 0.8

7 Sinusz du déphazage 0.6

—Puiszance apparente

[~ SWa) 6928.2032 " Tangente du déphazage 0.75
—Tenzion efficace —Courant efficace de ligne
& W [valts) 230.94011 1) 10
& U [valts) 400
Calculer

Alprpersa orange eiice sIncere
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Exercice GS03 : alternateur triphasé
Un alternateur triphasé débite un courant de 20¢ek ane tension entre phases de 220 V et

un facteur de puissance de 0,85.
L’inducteur, alimenté par une source de tensioriicaa de 200 V, présente une résistance de

i%cl)tgr.nateur recoit une puissance mécanique d&\k,6
Calculer :
1- la puissance utile fournie a la charge

P =v3xUlxcos¢ =V3x220x20x0,85 = 6,48 kW
2- la puissance absorbée

7600 + 2002/100 = 7600 + 400 = 8 kKW

3- le rendement

6,48/8 =81 %
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Exercice GS04 : alternateur triphasé
Un alternateur triphasé est couplé en étoile.
Sur une charge résistive, il débite un courant@@ 2ous une tension de 220 V entre deux
bornes de I'induit.
La résistance de l'inducteur est de®0celle d’un enroulement de 'induit deQL
Le courant d’excitation est de 2 A.
Les pertes collectives sont évaluées a 400 W.
Calculer :
1- la puissance utile.
V3xUIxcogh =V3x220x20x1 = 7,62 kW

2- la puissance absorbée par I'inducteur.

C’est aussi les pertes Joule a l'inducteurxZG 200 W
3- les pertes Joule dans I'induit.
3x1x202 = 1200 W (couplage étoile)

4- le rendement.
Puissance absorbée par I'alternateur = puissaileetrytertes totales

=762+ (0,2+1,2+0,4) =9,42 kW
Rendement=7,62/9,42 =81 %
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Exercice GSO05 : alternateur triphasé

Un alternateur triphasé couplé en étoile alimentaharge resistive.

La résistance d'un enroulement statorique est®4Q.

La réactance synchrone es{=X20Q.

La charge, couplée en étoile, est constituée @ergsistances identiques R =G0

1- Faire le schéma équivalent du circuit (entre pimzse et le neutre).

E T(

2- Sachant que la tension simple a vide de |'ateur est E = 240 V, calculer la valeur
efficace des courants de ligne | et des tensionples V en charge.

Impédance complexe totale =4Rs+ R) + jXs = 50,4 + 20j
Impédance totale :  Z = (RR)2 + X&2)V?=54,2Q
Courant de ligne :#E/Z

| = E 240
J(Rg+R)2+ X2 54,2
Loi d’Ohm : V = Rl = 221 volts

= 4,43A

3- Calculer la puissance active consommeée pardegeh

V3xUIxcosh = 3xVIxcogp = x221x4,43x1 = 2,94 kW
Autre méthode : Loi de Joule 3RI2 x5Px4,432 = 2,94 kW
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Exercice GSO06 : alternateur triphasé

Un alternateur triphasé couplé en étoile fournitaarant de 200 A sous une tension entre
phases U = 400 V a 50 Hz, avec un facteur de muissde 0,866 (charge inductive).

1- Calculer la puissance utile de I'alternateur.
P, = +/3Ul cosp = /3 x 400x 200% 0,866=120kW

2- La résistance mesurée entre phase et neuttatdu est 30 1.
Calculer les pertes Joule au stator.

Pis= 3Rsl? = 3x0,03x2002 = 3,6 kW

3- L’'ensemble des pertes collectives et par etiatelau rotor s’éleve a 6 kW.
Calculer le rendement de l'alternateur.

120

= —=926%
120+ 36+6

n
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4- La réactance synchrone de l'alternateur gst X50 nf2.
La tension entre phase et neutre est V¥3W 230 V.
Compléter le diagramme de Behn-Eschenburg :

En déduire la tension a vide (fem) entre phaseetre E.

Graphiquement: E =335V
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Exercice GSO07 : alternateur monophasé

1- Calculer le nombre de paires de podles de ladtesur sachant qu’il doit tourner a
750 tr/min pour fournir une tension sinusoidalé@eHz.

p=50/(750/60)=4
2- Vérifier que la valeur efficace de la fem ddt€enateur E est égale a 120 V.

Construisons le diagramme vectoriel de Behn-Edmingn:

10V

ml

Théoréme de Pythagore :
E=U2+(XI)2 =120V

3- En déduire la valeur de I'intensité i du courdietxcitation.
i =120/120=1A

4- Quelle est la résistance R de la charge ? Eunidéld puissance utile fournie par
I'alternateur a la charge reésistive.

R=U/1=110/30 = 3,62
P,=RI?=3300 W

5- Dans les conditions de I'essal, les pertesaltefnateur sont évaluées a 450 W.
Calculer le rendement.

3300/ (3300 + 450) = 3300/ 3750 = 88 %
On modifie la vitesse de rotation : 500 tr/min.

Onnote f’, E’, X, U’ et I' les nouvelles valeude f, E, X, U et I.
Le courant d’excitation de I'alternateur est inchp@ani'= .
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6- Calculer f'. En déduire X'.

f’=png =4%x(500/60) =33,3Hz
X=Lw

X =Lw

X=Xf"/1f=1,07Q

7- Calculer E’. En déduire I le courant dans lage et U’ la tension aux bornes de
I'alternateur.

L’excitation est constante donc la fem est prdpartelle a la vitesse de rotation.
E'=Ex500/750=80V

E'=U2+(X'')?
= J(RIN2+(X'1N2 = JR2+ X2’
El
I'=——— =2095A
JR2+ X2 2
U'=RI'=76,8V

8- Quel doit étre le courant d’excitation pour audi= 110V ?

El
VJR2+ X"
avec.E'=800
- U'VvR2+ X"

8C[R

U=R

=143A
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Exercice GS08 : alternateur monophasé

1- p=1f/n=60/(1800/60) = 2 paires de poles.
2-
sz Ry I

Impédance complexe de court-circuit =Rs + jXs

E=Zlkc= R+ X2 I
2
D'ou Xq= {EJ -(RsY

Application numérique :
E(V) = 200i{A) = 200x0,4 = 80 volts

Xq= (@T -(03f =40

20
3-
iX Rg 1
el R[] Ty

3-1- n=f/p=50/2=25tr/s =1500 tr/min
3-2- LoidOhm:R=V/1=220/20=10
3-3- Puile = VIcosd = 220x20x1 = 4,4 kW

Autre méthode : RI2 = X(20)2 = 4,4 kW
3-4- Impédance complexe : Z(R + R) + jXs

E=Z1=(R+Rg)?+X2|

= | @1+ 03)% + (4)% [20= 240volts
3-5- i=240/200=1,2 A
3-6- Pertes Joule de I'excitation : riz = 2q0,2)2 = 288 W

Pertes Joule de l'induit : 4R =0,3(20)2 =120 W

Rendement : 4400/(4400 + 288 + 120 + 300) = 44108 = 86 %
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