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CONCOURS CENTRALE-SUPELEC PSI

Relévement d’un facteur de puissance

Une machine synchrone raccordée au reseau de distribution d’énergie a généralement pour fonction de
P}‘oduiro (alternateur) ou de consommer (moteur) de la puissance dite active. Il existe néanmoins un autre
1'01%‘ pour lequel ce raccordement est intéressant, celui d’améliorer le facteur de puissance d’une instal-
lation. Aprés avoir été délaissés pendant des dizaines d’années, de nombreux opérateurs industriels dans le
monde relancent utilisation de ces moteurs synchrones. Ces derniers permettent plus facilement I'intégration
des énergies renouvelables intermittentes au réseau (panneaux solaires, éoliennes, ...). (Document 1)

I,a machine synchrone a étudier est accrochée au réseau et ne recoit de puissance d’aucun systéme
mécanique. Elle fonctionne donc en moteur a vide car elle n’entraine aucune charge.

Le rotor de cette machine est bobiné. 1 est possible de modifier le courant d’excitation I et donc la force
contre-électromotrice.

On note p le déphasage de la tension du réseau notée V par rapport au courant I.

1. Déterminer les caractéristiques de la machine a ’aide des essais présentés dans les documents joints

(Documents 2 et 3).

Par la suite on négligera la résistance R devant la réactance synchrone X = Lw.

2. Quelle est la nature de la puissance consommee par le moteur ? Comment est modifiée cette puissance

consommée lorsque le courant d’excitation I, change de valeur ?

3. Déterminer la valeur efficace du courant statorique Ieosp—1 lorsque la machine présente un facteur de

puissance unitaire vu du réseau. En déduire le courant d’excitation e .
4. Déterminer de méme les courants d’excitation nécessaires pour assurer un cosp = 0,8 (avance puis
retard). Conclure quant a Pintérét de cette propriété de la machine.
Le programme Python fourni permet le tracé du diagramme de Fresnel associé afin d'illustrer le propos
et les calculs effectués.

5. Une éolienne de puissance totale 66 kW est raccordée au réseau. Le constructeur précisé que son facteur
de puissance vaut | cos @eol| = 0, 88. Le courant quelle fournit n’est pas en phase avec la tension du
résean. Le déphasage @eol €st présenté sur le diagramme de Fresnel proposé dans le programme Python
(I’éolienne est studiée en convention récepteur @ cos Peol = —0,88 et 8in Peo) > 0). On ajoute en parallele
sur l’éolienne le moteur synchrone.

Montrer grace au programine Python fourni comment le moteur synchrone peut permettre de relever
le facteur de puissance de Pinstallation. Quel est 'intérét de cette opération ?

Page 1/2 Tournez la page S.V.P.



Les moteurs synchrones (synchronous condensers) peuvent étre déployés a différents endroits sur le

Document 1 : Installation des moteurs synchrones sur un réseau

réseau.
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Document 2 : Caractéristiques et modéle linéaire de "Behn-Eschenburg"

La machine synchrone posséde un stator constitué de deux phases. Une phase de la machine est modélisée
par le schéma électrique linéaire suivant :

L R

Wy

|~
I<

o)

La valeur de la tension efficace est V' = 230 V, la fréquence du réseau est f = 50 Hz.

La machine est constituée de 2 paires de poles (p = 2), ce qui signifie que la vitesse de rotation du rotor
est () = % — 21/ La valeur efficace de la force contre-8lectromotrice s'écrit F = K1, avec I, I'intensité
continue du courant traversant les bobinages du rotor.

Document 3 : Essais en fonctionnement alternateur

— Caractéristiques a vide : Relevé de la tension efficace a vide V, aux bornes d'une phase en
fonetion du courant dans le circuit d’excitation I..

I.en A | 0,00 | 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25
VoenV | 0,00 | 41,5 | 83,0 | 124 | 166 | 207

— Essais en court-circuit : On effectue un court-circuit sur chaque phase et on obtient les deux
essals suivants :

Jo = 0,00 A, I..=0,00 A et I = 0,38 A, Ic = 70,0 A.

— La mesure de la résistance d’'une phase a donné R = 0, 10 €.

A —1
- R F = i :
Les frottements mécaniques se traduisent par un couple résistant Ly =191 Nymis.
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