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INTRODUCTION

La conception et L'e.xia\.a'»’t.aﬁam desmachines &Lactilqu@a au \ibiﬁf\nagt
oleLeurs Limites te,chnolog‘:g‘u@s-, , 8ing Que la mise au Fso'mt ek
Vopbmisalion J'ansembles destines % Lacommande de celles.cy
necessitert etude des elabs les plus severes de ces machines.
D'od ).*inur:mtan% dletudier Le dém&rrage et cerlams dc::séciullibres:.

Dans c:.cd?ca Gtie‘.mt&tﬂam | rwt‘u@ twﬁért ’f::m_te sur L‘étude P&r“
cs:'amu[dt;,on, mmér}?u@ AU :Jéaﬂarrase; avec (.zt Sans I"Hénsatal:,

ot de cerlans a&fauté Jde tension dalimentabion <'un

moteur a‘.e.-’yn.d'!-r‘csne 2 rolor I::Ol:ain,é .

La.'(?.omj:l_zxété Jdas é%uaﬂon& Sénéralzsa Se ieon;ctixjmammt
_Au motzur ar régime Jariable neceswbz Uubilisabion, de
certaines tmmfom&ﬂoma ’Farmetta.ni: Le pasedge % Umiaférmfzel
corvenshle i rofie clude et de wéduire V'oudie de qrandar
Au E:js.t‘éma cl]éﬁua.tLDR,% déeyvant Le moteur .

les é%uati,ons, zegiseant le Ponetionnement du moteur elant
c:li]?.?éran_udl,es s reor. Binzaires | la seule Pagon e F;mc,'ccﬂel
3 Leur etude est Aulilser une methode nurrz,c‘é:ri@?ue , ente ayles
celle de Runge Kubts de qua,twuo‘;me otdie donnant des

valeurs meux a?‘omzhéc% de la solublor -



CHAPITRE I_
_Moteur Biphase Equivalent

LL Ero Sluckion :

la. machin e asynchrone dont nous allens e ltidier la mise ¢n éé}uah‘on,
astunamachine 3 rolor boksne . Celle-t est constilive
escenfiellement par deus armalires coaxiales 3 tournant;
Lune dlelles (lestator) comporte unanroulement biphast dlid

ure r-a'as:czaau ) Uautr-e, armamr-m Comfaozﬁ,‘e, &jaf.a,manb un,(bmoql.@manl?

b-;,:»lza.bc’z. ,,'tn'n.ll:cszv{s celui- e ast .Fe.rm_e[, er Court. Grenk sur
lui.m2me (lewoter) .

‘Dans la sule denotre elide | La mackine forctionnea an u'aﬁim.a

moteur,

-Nous allons vdroduire parla suite, les fms#omaﬁbjz.s JdeRrk
et de Conco radia danpe tos é?Uatiom defonctiornmement dane

lebut deteduire L'owdie dy mod$ Le de conaissance dumoteur

.4 F_ﬁua‘b one,—f_rif:haecfaafa Du Moteyr Asynchrone .
144 Hypobheses e;}mf:u%’cat@cas; :
Afin d'aboulir 3 un modéle smple deludier, Certaines
hypobhzses *g'imf;li]ﬁieatiic_as Slaverent necessaires donk:
~les enroulements s['al?or-iqucz,a et r-otor-}aue,bsorzt injublirﬂﬂ?a.zﬂ' ZI:ID&"E&.
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Ll rlest pas beny Cam,/::te, desfluxzemanente ot le creulk
ma_gn.éﬁﬁue, durmoleusra st Q‘Llf:‘::asf:. nor. sa tyre .
r _L'rducbon Crece dane Lfmbf@]ﬁer Pavcﬁ&c?ua Fhas,cz, .&ntau

13n}na.}rca G?U{Qu seconclure et 3 r"@;::&rb’ﬁbm sinusaida le |

L.1.2_Conventions g, f:—_{qnzs :

|

|

‘ -lestabor esk conesdire comme recepteur eble rotor comme
gontesheuy-

= La::a.nij et les vitesses da rotation sont cbnz/bta'.s:;:os-})‘:«'uammt
danele sene hozaire .

. _Austator lee Fensions =.onb powtives | les coyrants positifs creent

‘ des Flux J'ouroulement l:a%iﬁ.ﬁs et les Fe-m f:o"a;{:'wz.s: tendents

3 crear des courante, F,a&-ib',ﬁs )

-Bu rolor on Supposerd c'bja_ﬂer?wfsz?uz les wuranf&f:oﬁﬁf:%wt
dee f lux d'enrovlemaents Foe{rthgs :

= S fe é?ua’riom du mote yr.

A F:a.rtfr dae [a.rt,ota,h'om dté@ 2 h Lndem ,mt c:l@&. l'l.:jf:o H‘JZZ&&@S
c.%mfaﬁﬁfcaﬁinos, , les matuces ole cQuFla.je dy moteur S'dcuvent :

. :Lﬁ MS MS
Ru siabor - n_ =M  Me
M‘.'s MS Ij.



Lol
=t M ' ™M
Mr‘ Mr LY"

' Bgrobaes

Nous allans mx_PLLc,i ters P artirde la f;fsur@ ci- dessoie la malice

de couplage entre di fferenteenwalemants sllz.f:orf'a}u esel mfc’aﬁ?ua

|

- g P
O—t—
@-__4
—_—t e —— e~ — — ]
¢____J

i

1
- ——— e e — — i — ] —

i r
— t A
L | :
(-1) ;'

|
RS -2
< [ 9

_F ;3 = o i

Tar cort_s.é,Equ.rLt , L’anﬁ Le ™ 85,_" Itr.iiswntbnt le Jécalaj@ erntre
une }::h.a,ba“lr” durolor et ure avke ¢ du staber | )b;czicv'i?:

BSr—'-'-*- 84.(?"-.9.:)% avec : B:-—B__

hins Ue)c):»ws%'vw iﬁjé,n.ei,r-alz delamutyelle en Forclion de
L’a.rag Le él&clﬁleu@“ 8 est dorunse Par:
M= M, C.ns[& + (r‘_.sa]%] S SRR (I_i)

. ~\ = 174 :
. Lamat'w:,a. e (:muPLa.ﬂe, [L }:’fzcm.t cJom:_ yave e v (S) = .4;2_,5 :



[coslp)  con(E+T) Lob (B-LL) |

ni,"': M, |cs(6-2T) oo (8) Cos (& + 22

(G2 =2 o\l
LEOﬁ:(.ﬁ.;.a OB‘J( = uUﬁk‘J -

| eotensions c:lfal.J'rTL@‘FLCﬂ.t;.on, ré,aju;Ubral es sonk :
L [emtanea

\L,;.m: 'VE-\\L;.; (wb+@5...__
m(wt‘*'@s*' )

Las courants 5ta|:or}.siua'=» : -
s (wb - Ys) N

“W I‘Fr oo (Wb ~Ys— 2T)

C&b(mb LH_:,-&-%—)

e

Dememe, Les couranbs rotorwques tmifs}zasés sont :
’Eéo(awt Y
I;, =2 Lﬁg ot (quwb ~\ -4T)

ab,cf

cm(ﬂwb Y + 2L

La rolor elbant an court. cirenik :
\/a“(,‘l:’,c’-‘i-" O
lavelation enbre Plux ot couranke j Cmmth tery des @FUULES%

& Uﬁ‘mtr[:,a.s et :

- (£).1)
Sueei (q) t[Uaf’ W ger grl
at ( )_, [ e I 1o I::]



;J.-L,... E.qua.l:i,on. m.écaniqum.

. < ]
L’é9uafwm méca?u?acz, du moteur et donnee par:

szit‘?‘ = F@m \—7 : (I.'S)

......................

0 te coupla blectromagne tigue eut diterming par larolati
by {29
L = £.50).( §5)-(1).

., d (>
avec (’,).'6) o O d.Bt )
TB _“ B CL tps.r O
at) o
-
Ao L'G,Xf:-uze&r;om Finale du caqr(.b é,‘.z»crwmagmé;ﬂquc :
t
\:m:-"— I:bc_z—-ﬂ- )Ia.lac.-

.&&c}unbﬁue;: L = i?; ot D= [::_ﬂ..t_;_ﬁ :

En r:rmna,n.b comma ousm.e Jdes tam]:s Ustants o lesaxes
du wlor ¢ b duy tator < onb Gon)eorzdus

nmam3u® (L.9) devient.

TR G O g e (zo9)

& =0); L cz,aioa.b.,on,
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T.2. Equation.s de Fonchionnement en réﬂimz etabli

Nous aU.On.s'clévczl.oPPar les C‘LQ!U&GDR.S (I ._6)42.12. (1_4) Pour Une
phace statouque et wlougue en wue de Uetablissement
Amséc}ua.t;ons de fonctionnement en régime permanaent .
Les ég valions Sc‘m.éralas (T-€) et (T-#) Ju moteur sonk valable
pour lelude de tous Los regimes, (lz,tﬁ’f.l;uz:r‘és ou déségulb'hrésl
permanents ou tranwloie 3 TLCarimoins, an wgime permanenl

les valeurs ca,]ﬂfl{ca.c:e& des courants e,!'&tOIJQ)U es ot wtbﬁo\u@s sonks
,C.orusraJttzs, .

les c!zﬂuahnn.s &Lacat‘t,iciuts en I‘;zg;rnz variable pour une PH&S@
5133.t01;-3>u66b wfb?_;guer}sant '

Vs RL L TS g MU MR M“Id
O =Relaslagplo + o [MUISMMTL L2 ]

en wemplagant les rutielles ok les couranis par Laursax.rwsm'on, in
deantcaum L&V&Lzurszicac.c des courants est Coml@hﬁ@,mg
obtanons :

0::(

%’- +3L2®)I;‘ +3MU.)13 (Ful.smnt:i 3(1)) W .-(I..q-.'i
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T_%. Equattons de fonctionnement dy moteur b:phase,
aqua[:z,nt

L-35.4. Compoe,antas, de Concordia .
2 Imtarr:r}z.t'abbom : Sowent I3 T et I, | bwis covrante dans
Grote bobines ﬁmrdm:ium& de N “pires Jdecalees enlie elles ale.zﬂ"-
Le diagrame des Fm.m esk fovnd de twis vectzurs dzm;:hhxdzs |
NI,, NI ot NI ,diriges suvank les axee des bobines .

&

L
.
I S

— T

v

A NEIDL

Y

« NE
/\ = _?"
NT. NT,

F‘us_I-Q-



- LConsiderons un bobinage dirhase forne de daux bobings d'axes
'aa,erndicuLa}reso Compta.nt N <5Pi.ms chacune <t -r,ar-c,ouru@g,
pardes covranks Lo ek Ly ; J'oi llona undiaqramme de F.m.m
Forme de Jeux vectevre orthogonaux d'amFUGLdos N'I etNTp.
Furque Les deuxbobinages (Eriphase ot diphase) donnent
lLameme F.m.m resultante il favt et i suffit gue les composates

suvant deyx axes Pcarfa:z,ndic_ul..aire&: sarent les mames .

dfob Llnn..a: N'Iol.: NIGH%—NIB_—%—NIQ
'To = V3 (NI i
N'Te = ¥2 (NI, _NI.)

| are FO:‘:&JLt : ‘:3 :E.__ , Onu C}‘::b\..@h,t 2

Nl

Toa = iD(I\;:_%I:}: —%Ic)
- A 3

Ie __.b(_@___Isa *"'Q‘I \)

Four Fbuvoir passeraux conposrkes b F.Haséce. , Or doit undioduire une
tioumeme c'z?uafi,om c:?m, ast {,'zlejuatiarb lwrnoFoLa}m .

Lo = d (Ta+IL +1c)
.0t o est un coeffiurnt de proportionnalite devant sabisfaire
L’hnrfh03on£Lité de la matrice de passage des comf::osaml:m IO‘I&J:IJ
a liliebTc .

d b lonobtient -
IOL b % —- b/-ﬁ.. Iq

Ie]= )\ o b Vag _.b@i i e S
Lo C' cl CJ Ic.

s .(1.40-1)



Donc : I = T

o, 0 T T332 "Tab,c -

Pour aveu- L. Jar-l:hagon,autc::, da C';z ;0 o \lé:;r'i?ic,r que :
T
S To

ow I:est lamatice identite .
tC;‘,_,: est lamaliice ,t"tan?]mosée Ade C;,_
.On dok aboutir aux valeurs —F.artf,m Léres cuivantes de b et

b ‘\[_" ok c:l-_:iv;__,,

f 4 4 _a
doulbna:. ___'\I_.‘_’._ 1%' .\%'
, 2= Vs 7| © g -5

| 4 4 4
v2' T V'

FPar suvdte de Ué,ciu}Lilara des crcnls é:l,cz,ctr-}cs]ue,s: \:r;']:hae.é.s
dfor‘ij?mz chsra.né@urs homOFoLaJr—@s sornkt nulles .
On- oEtmnf&:nh La_maf?mc c:la, }aageajm cl un Sﬁste.mtz, tur:»"a-%cz

aun.&.jatc,me l::n}:,hase -fs:tcz, -Far t—a.FFm-l: a celou- 5:.4., .

(= W ( " \:%)..........(1.40-2)

T E

I.3.9 _ Transformation de F:’arh.
Elle Pcr-nwb LcF:swje cJurt.-wFor-s Lie av stator & Urz"t.c}:q.m
dq.Flue,a odhongune Lie au rokor
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Matrice de passage des composantes de Concordia & Celles
de Park :

On considére alors ,un systime d'axes o' ¢! an quadralure b
aurolbr okt deeale dansl ¢ sens howraire de Uangle @ Ppar rappots

auxaxes o et .

F;s _I.3_b.

d'ot Uon oblient la relstion suivante en projetant Lesc»m}aosaulm
enXebps sw lesaxes ol el .

Ioe Cos B %in 9) I
(I?' )“(_%ina cos8 | Ie



sait : [P _-.(

Cos B sin B
-9nb (X.TY:)
Donc Le passagedes c:omjaosamttas de Fark 3 celles ole
Con,c,or-clia sa pa;t Ppar:
5 ” Cos B -sn®
I""IP = P(O} .I,L"F," ow : [F)(E) '::[ }

smO cos e

ey : etant la matrice Je ]:sar}-‘c.

I.5.5. Pass:ase des égua;ti-ons-trif:hasée,a aux e4quations
diphasees ;z,e?uiva(_antzs-z
-Loﬁ_ystzm d %uaf:bns difPerentielles téjfbﬁanﬁ le Fonch.ommmt
du moteur asynchrone se compose de sept equations dont six dub-ic,u(b
et une mér-am',?uc .
Considerant guele stator 2ot alimente parun systeme tn"j':hasc o0 le
neulre est non el ¢t Lz rotor court- circuite sur see brois phases .
Sachaat'c?u-z les srandeurs homajnolai}*zs sonrk rulles ot par cm.'ac'dlumb
les courants 5,l'afbr-a's?uos et rolorigues ank des sommes nulles ;
hous =ouvons alors reduire U'otdre Ju systeme a!'és‘; vatiane differentielles
decrivant Lo forcbionnement Ju mobeur asynchrone . ek ce, Far!.'afarlical‘;on
de la Ransfounation de Concordia auy grandeurs éLecfh‘.}uta tuphasees .
D'oi an mulbipliant Les, equations robar}c}uo.s (-9 ci:&félb-d-?uas. (T-6)
parla matrice . Cqy, .

-4
at sachankb que : tI‘:L,c_-..:in? .tcm :
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.On obtient un systeme dr‘Phas-af: éguiual,@rz.b' a ,C.iru:f &_c;u&tions .

(Vo = RIL, + (LI 42 ML Pe) Log) o (z.a1)
r 3 r
\J 0 = Ra'I'l‘llF’l'{'diE(%m F(“a)IA,p‘*‘L-?-I"")P') .......... (I'_42)
T8 -3 MES  JCPey P
| IEg=E-n I““zP'Q“E‘“‘"'I&:# i O « |

i RF'L&,&- avoir etabl, )b?,e‘aédamma,nt' L i_b') les e:ax’pwsm'ons

neBnfznndes des Fensions ot courants, reals ; On .aH:UG}unL a cdles.-<

5 ;ain% nous obbenons les SnirzdeUrs

instantannees c::“f:»h&e;-é;z& é,%u;ua(.aatts, ;

a2 matyce o passace Cy

- On- ‘La.,f;f; aﬂe» e?u_a ces darn,(::‘m.s ne sonk g)ua -F;c.tfv@&; ek Par s.ul'bb
e wmples Gansfornations nous obtenpns .

| cos (wt + q’s)
| sin(wt + &)

s
Voo =VEN,

L. 1® Cos (ot ~¥.) ]
-l.,g.-— " ~eff ! W
f,m (wt = 5) J

e

Ir; =131 fos(uwt, _LH”)
4 et sSn{wkt - "P,—)

0o It zI:FFJV:FF sont les valeurs efficaces oles courgnks ot tensviong

weelles hiphasces variany on Forction Sy temps 4o arndant Le
cJaimarr‘aSGJ et -Fh\.s S@n'@r& Lement pendant chasiuc, r-és'ame.'tranéstoir-c-



I Simil abion numar que.

L. 1. Choxdereferenticl .

Twrs 9{:% d e teferenticls sonk vtilises an F.r—aﬁsﬁum :
-lereferenticl immobile par rapporb au champ urnant .
_lereperenticl immobile par Fé.}:fpo‘d— au rebor.

_Le referenticl ymmebile par rappod au stator.

e chom dqz-tznel de la car-a.d‘:z,ms.,ba‘u@ actudier <k dela Smﬁbh)"vcah
OFftz.rte, parce chaix .

Notiz elide et axee gssenticllement sur L'etyde des covrants ot
de lavitesse dewlation du moteur, celui.cl etank aliments §
-F‘L;-«fi'f-f@ftc-ﬁ aba tension constantes ; Ce qui nous emméne ashoisr
ur 22ferenticl Ud au stalor .
IT.L-2. Ecriture clczs,.c'z,-e?uah'ong d:‘[;hasée:s Ee;uivaLmt@s dans un
weferenbicl uruquement bi¢ austator.
Abn dobtenir Les ésju.af"imzs de fonctwnnemaent Au motaur asynchron
eerites dans un zeferantiel Ue aushalor ; il suffit d’aﬂpuﬁumr
une rofation d'un anng 0 auv vecteur courankt I'::';'?’I an mmf:la.s,an_l:

&@,'}:&r‘ P (6) . oLp -

Ains | Veguation statori que (I.44) dewent :

Vop=RiIZe+ (LI +M I:,@,) RN £ .



_;.c.:al’;}\an‘:.s:)uca; P-.&)::P—(%J ﬁ:)(%)____(() —i)
ek B::f:@ aNze: dg = ATL

dol D= .0t +B,
anmulk FUamﬁ c,l-m.a? ue membre de L’«z:é?ua)-ion. wﬁ)ziqu@ (I_ 42)
Par [F)(B) , on obbiert

dt

NP = - e, (115
Dememe L c= vakion mecanique deviens:
c:J_ﬂ_ t‘“& r
JGH: = pM Lie- IP(.E;)..I‘__,{1 L o], I .- (T-16)

T L 3. Inta,ﬁ*—ahon Sy = steme &’ cz,quahons
amjuatxonsda{‘uw\omm b dumoteur b;FhasmaquwaLamb

(Z-44) (T-49) b (T_46) ne sladaptent pas aux methodes

ﬂﬁ..um;ér;?ucs J'inkegrabon ; ams doit-on les methre souslaforme -

dy \F
J —
dE - %(t’ﬁg V)

Rproe avoir req rouf»e': Les aniuahoms (I.14) ob (1_45)  on obbient la

y ] * 4 1 . I -
._'g?.owz,ca m&,t’ua¢uz suivants des cac:’ual:mn.s cz.[:actuetuas 3

G A +&5§.ﬂg ........................... (I-1%)
on. V=" \§ 0 o) o TH(LT LI



B _|© Ly O ™M
M O = O
L..O M 0 LzJ

LA_ma;t‘lJc;Aﬂc:i]eiPGntf oo lavitesse 1 donb on slinkeressea
U'zvolubion }::a:l?daibt {es ré,slme,a Faremres 3 ot L esk FLus,

commodae d'isoler " ; et on obtient finalement .

g;g: (Acs Ao )T o By f‘% s = aniit )
'H_-L,‘._Ri._ O MR, © ]
wees Aot | O AR O MR
= MR, © LR ©
| O MRy O _L,,R,__J
0 M O ML
Az. == é B o ML O
O ML, O L
M, O L O




N
o

— oy

la ©
o’ i |

oF: B, =1 : O‘ oi:S = L,L, _M*.
o M

Four Ueguation méaani@?ua (T.46) ; la fansfounation Hoblieat en
dvisant lee deux mambres e L'écsru atian j:.arJ " ak -ﬁn,wn]:lag,a_rﬂ"
PC%) ‘Tba-f' S (Z.)f_;:_- T ""l;-:"_-"f-{jlb j OI ID{J 2

0. PN (1215 - LIE) _,g__. e (T49)
Nous zemarguons qua Lles 'cl;ofuaﬁnns: (x.48) ot (1.49) caractensank
le moteur diphase c'zﬁ?uiuaun,b dans un reférenticl Lic au stalor,
ne ]Qonb Pas a,}:;f;a,r*a,}(ii_, la Pulﬁaﬂﬁ‘h &tatm«{@}um el la %U%&d-}'ﬁ({.ﬁt;
done la validite denos eguations setend a une alimentation du
stalor par nfirrq::o-tfc, quelle onde de tennon (enfie aulies une

tension. delivrea parun anauleur) .

Dang notic atude on o'ostlimite 8 une alimentation -F:‘uré:m@h;b

sinusoidale .
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L.5. E quations de Fonckionnement en -Sr’.artdz,u rs redutkes .

L'utilisabion Jdes grandeurs redultes nous parmet de comparar les
grandeurs variaklee o/ine maching é[zd'm'.g}ue a des grandeurs fixes
caradensart celle - : ainw on poarra wapdement pshimer la cavente
des contrainfes wesultank du mlgam eludié .

Far alleurs [5] ,lzs 01dree de grandeurs dcas-.}'m_ Pécﬁ’c rccesar'); valeurs
reduites d'une famille Jde machines sont peu wrables Jdine machine
al'aste o0 boen Que Uutilisahon desvaleurs reduites permetde

U e a,FP"Léc} er of nterpreter Les snuliades commae les Jifférences
- da comportement clecmachines, .

I.5.4 Grandeurs reduites .

la notion de g ranocleur reduite estlee 3 la nobion. dz Sra,rccfcz-ur nomnale
acsvuee 4 la 5-ra..rw’¢0r" variable conscdéree .

8inse , nous avons chors das grandoirs de base anason delaur
commodite Jdansles caleuls  par ‘L%q'ua!_i_a,s or dhiviegra les gtjan.tlauu
variables 3 clidior; sous reserve de respacler cerlaings ‘-L?zxglz.s
de coherence rolammaent swr-le ):.Lan e La,consar-vahbmda[}énzrs'm

dot Lor eprut Les Q rangdeurs de base susvantes -

S,=3VSIs .
Y= Sn e S5 P
1] -:(3-—;__, n ‘G‘y““

T = U.Jt



s
N
I
VI"
an - l-’:-
n
& L
mn - Vn Vn
In in

Les 8 rarccleure reduvibes cont alors

o

Zsn

o .....__R'z'._

Z Rn

s '_[s"
/LJ,L ...""_"_-;[‘_";lg-



TS = Ve
“E TV

En inbioduisank ces valeure z2duitzs dans le =y deme o ’a'gu&biorz&,
biphasces equivalentes (T-43) <t (I- 19);Le systzme ddguations
él.ectdc}ues devient :

dF _ 4 [(N LA BT L alArs
49 _ 4 [(A, . . &L e TE0)
~TX, O Xm Ty O
" ; (@ B i P O Xy
.ou A-‘l pumm—
2Xenly, O -x, O
L_O 19Cm O ~r9c,
O I.m O s o o'}
A, L EE O -WaXy O
g =2
O -.x{xn-, QO _:)c.4‘3c2_
XyXwy O D4y O
L -
B, o @) OCs O ~Xm
S ._'.)Cm O = ¥} @]
O -Xom O g
L i

i
S = X5, "":}:far'l

Les 8r.ana’q:ur5 contenant une barre (ttal. qu ZT) sonk izs grandeur_s

redutes de celles definies aupa ravant sans barre .




P 4
_L'zxpms%on_, instantonnee dela valeur reduite dela Fernwmon dalimentation
dumoteur bi F:Ha,sé éﬁu} valent est:

"fﬁ;s :\E \/e?_,!-COE:T } ’U‘ \ré; \ffz;f. anl
\G V: . V"‘ \/5

.a:jant Consdere urne Cenmon, Jdabmentation conghante il vient .

TT,,f so 081, 2t ﬁ;_—_-. sini .

Pe meme, le couple @chc/t'roma‘snéb‘%mﬁ dont les variatione sonk

necescaires a eidicr, esk donre par:

B pM (I 77 _I.I¢)
apus ntrwoduchon des valeura reduites , Om obbient :

Kz:xm(/ﬂ;/f;:__.i}i/é};) ........... (1:“21)

Four L'equabion mécan}gu@, ; On chivisera le cau]:f.a 2z slank enun Coople
AD aux frottements ek un autie dd 3z dmrgez :
Nous SUppoSeront §ud bous deux. varient Uné.aira.monf'mfmd':‘m ole_

La wvitesse . ]
| oty Io = Rull +.¥._n_

a:'né)o:mobﬁenf Uiﬁ(.i&\i{)n mécam'ciuw mgrandwrs reduiles -
d _Tm.P (454D - M,{,@) £_ . . O [r-22)
a1 J T ot T LL)
R‘amargu@ nous irdreolus rore cerl@ines Const’ant@s carackerisant la
madune ,dans (@ prograrme de caleul no@mmeaﬁ'ﬁl&xywﬁsiut

Jde L‘éq uahon mecanique.
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CRAFTRE 1.

Etude dubDémarrage duMoteur
Asynchrone

IL.4_Tnkroduction.

le démarr‘agb elank un zéjaim Fansitoire 1nevilable esk F,ar-f;ois
nefaste pour la maching Lm.sﬁua: certaines F—u‘:caut;ons n'ont pas
ale puses , celles-ai meuvent alre diies @ une mavvarse
ma:i:PuLahLm ou & l'inefficacite Ju sjab%mc Pratégaan} la machine.
d'obs Lubllite o 'cydier Le dc‘m&rr&g@ du moleur asynchrone qvec
et cans rheostat de démarrajc :

Four cela on considere e}u'i t=0 , les courante bank ay slor e}u’au
rotor 2t la vitess ¢ sonk nuls ; Le molzur etank connecte & un
reseay pioduisank ure Gansion simusoTdale de valeurefficace
constante .

Les équaﬁoms etablics (2.20) et (1.22), deerivantle )eonpl:ion.m.mnf?
dumoleur nesont pas lincdires , d'oi Liutilite <t (a necessite
dlutiliser une metode d'analyse numir;s‘ue; peormelttant la resolution,
de calles— s .

FPour la Fréc.;s.'soru donnge par la methode de Runa@ Kutba ole LE"W
0tdze ek son adaptatwon aux )mogfa mmes d'inf oima,h'%ue, ; fiofRe choix.
eodh poute sur colle-ci . Sachant que cette methode wesk

aFFLicaELG gue sn les condibions irubiales du %jstamcé etudier sont wnnues .



i 2 Ré"a&[ﬁtiﬂﬁ: ciu, ﬁg-gt&:m&; “::\ar :L,& -ﬂh’iﬁ‘r}'w{iﬁ, c:) ¢ 'Rﬁ.}f]}‘_(a-;a -

Kutta clw -c;uabr ome ordre.

L= t t - L “ 7 st
Nousavons & resaudd’e Un :.B-strtima de cng &.ﬁ]u&.'hﬁﬂs d-:%ﬁé,msmballz&;

. 3 t i o s v Voo
ez prerer owdze | non Linearres (d va Loures mubiales connues.

& ; & ' S B ar neo
al=lb=0 ; Aoy = fia{*: = g s /v\a_b == L =0

{2 methode de Run ge Ku tba wous P@'FF?Z:EZE de resoudire
simulbaremaent Les equakions dus yszt‘émsz. parun }awcédé '5-&‘9'5.36 .
Elle conselz 3 utilicer Lee valavrs cornues 2 T=l,des
courante .Lj,@, ’ ,L,,: a et dela vitzsse 0 pour le valeul desvalaurs
corrusporndarnt & T=To 4+H ; Czs dermires serort ubibstes
de nouveau four Le caleul e celles w-rma}:mwlanb 3 T=T,42H,
ek ang da &uiit’@Ju&ﬁu '3 'T“».:T:?

o _1? mrnz,si:mof au f;mmf:s Jletablismament Ju rég]smﬁfswmanmb.

. o . ; v o
H.: st L@-%}:.&& de caleu i 5 -.ZLF'UW@ @ 1A ARS .

Or estime pourle demarrage avec rhesstal « Tp=da4fud] oF Hzo5[d]
pour le c!:;:marr'&gfb Sans rhaostal '.-FEE-_-, 4400 [wc.qu' H= q,’?_'twdj

Notons que Le pas de caleyl " H" ast u 3oqr—@,ug¢mm,’t chos |
-Cam.f:t?. teru dolabiure detla ca.mcﬁiri@ir:%ua 5 buacer, Se 53

P&,r;od@: pour Les enuranbs gz-;t e Uorrour admse dans Les caleuls .



i A'Lgm*(thmmd e F?unq@?’(utba au G}u&{t’t&m-fzf Grare .

Nous avons c:sia;:,i:a tnz foume et ddes notalwons lesmueust,

daapba):m:s. s3lg realication. A urepwgramme ¢n La?quaf.}a Brasse -
I =1 (3)- ;}'J';_“ !1\ 2K, c‘i\‘(\, I )
Y =" @)+ (uld +21W+ id) -+ K ld)

avee: Ka(d) , Ka (i) Kalg) ab Ky d) (des tzrmes t-fr'mbd.{fa Fﬂruds res

-wesi:zr:}"-zx @il PAr lzs coeff werds .é:_ y _’%._ V5 at %; .

Kalgh=§, (T8 427 4,95 40 4.1
-:‘1%_ (;L-’;——“-}'gli e Eii‘ﬂ 3(‘-}5.‘{3}-+-43~(%}—-;'.3‘@+—*—
a{zi}““%d(i +~:HU\ —g’f} ,3[2)+K1a* ‘\é&)-»_._@ %th)-z Ka?ﬁl 'atsmé_zg)

)

Keld) = ﬁ..(u Hiy Kl iy 94+ Ke@) ;3@%@);3.@&@%;3@5%45))

-ou.: d) -as;}' Lire .ind‘.c..if., (&e Jlmu iy [::'2;3'%"“& T .:zta%:,h ) éjux V&.P}Q da 'i a 5
TEE < 1 T PRRRRRR (2 Agerivant le nombre de th’.)lrz_b- calenlas .

.}j,{,{ )= 4
10= 4%
y. W)= Ag
.qa‘.:(s)___: :ﬁ"—{_

b= bbbkl
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1“3 () = 43&@)+_~(K4(a +2f<z.td)+-2 HEIN))

g

L4

& . s A3 \‘}
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% A
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CHAFITRE II_
Identification dela machine

Ir_4 _Determinabion des Param‘é(:ma t'z].zcﬁ*iquz& dela madune .

..P[Aé:fua s:i_qna!.éb'c'ucz, dumpeteur .
- Typeda moteur : L@r'o'y ; Rotor Bobing .
. Rissance : 5cv (3,#kw)
. Vilesse : 4430 ey, .
. Monbage [N 220\(/1!.}-,3!\.
) Norr.td’ga,/k : 5‘30\// 854 A.

: L‘l._.ﬂ = 4068/
. Lrp =32 ,5A.
Ir_4_4 _Mesure des resistances -

La mesure se faiba chaud par la methode aval - L'alimentation
é&h.t -é- C&Durant C.QTLELM =

_Lamesure de laresislBnee statorialue donne :

Ri=112[n]
lamesure e la reanetance r‘otorle:,utb dorune :
R, = 0,41[.0]

T .1 .2_Mesure du r—a‘:Pdr‘tda transFormabion :
On alimenkte Le alor sous bermiore romirale |, le wlor etank

ouvert <t on. mesyre

CL:-:_?),:".
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r_41.3_Mesure de Uinductance C‘Hd.'u?u@ statmﬁqU‘Q, :

LL corwient que lozs da Leseds an Ea;w%ommaiaur* 3 rwtaruauv%r‘b,
i E,ys? Uattbmdmbisi,ue Sot

\/S :(Rd. .4_&[.403)[5
or. obtients F,.a,r- con,gétiiuwzt , en meSurant \/50 atIs x
L, = 0,47 H]

.14 - Mesure de Uinductance CB:;LEQU@- r‘ol:orlque, :
On alimente Le robor sove sa tensor. nominale ,Lastator slant

suveirk. Al corvienk @ %;L‘La:me,nb que Uéé}uaﬁch, electu que pour=
Ure ;:ha_e.aw(bt;cjuc& sl

V= (RH&LM)I*’
d'06 L'or obtient e mesurant I ek N7
Lo=0,045[H]

1r-1.5_ Mesure du Cozﬁf’fcianb de d;‘gszr—.s{on,:

Le coeﬁe,‘c;mt de d:’:-,P@rsiam Peut 2le determine Far devx. methodes.

3/ Methods des raf:f»orts de br'arus{?ormat}on/ :
L@I&F’pozt a' est ciét@rnﬁn.éﬁparbk de Ueseu 3 sBkor guved
abvaut: o'=030.

Connaissant leg dmuxur:i:oit‘s de tans founstion | nous dedw sons
= P&rtjr‘ dela JFOIW?L@ suivante :

G‘:i_MZL:’.'L_i ot v =407 .
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L |

B/ Methode L fz:h%-uc\ ;
L meteur lurne 3 vide , on coupe une phase statorique ot or
mesure La tenson Ve enbie Lo phase Cou‘:.ézz, et Le neve
lessar a donne ¢ \/,.. =220V ¢t \'j’C- =464V .
T est donnae par La relabion suivante :
G = l\’_n._:-:_‘},c___ = 40,37,
Vh 4V
_____ . deux méthodes onk donne das zesulbats peu d f—?aranb&,
cm—_,;:-wnd arn da ﬁcmﬁua, 0= 4.04

i

T 4.6, Measure <2 La mutuelle, C;gC-UqUQ' maximale .
2 parlirdela relation : M =YL (4. 0)
s ansissanl Les \aleurs do : Lo Ly, o 0

i 0}0;,‘3 [_H]

.43 'E.u.”:%‘r.é,hﬂ.a‘, édu;v&‘;@mb ‘
¢ moteur alark tden b )Era q:f.czctucs;uczmanl? ast m}:mmnb@ par Le

<chema morwpmce Q‘JZULV&LEPLE ci. deesous .

0,14/

O0uT)
N
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. . e 1 .
B9 Deétermination des Pamme\:r@s mmmqu% du mobeur .

Ir_2.4. Mesure dumoment d'inertie .

Le moteur efant; almenke sous bension romvnale ; ?orwﬁaw i vde
dlavilesse de 4480 sy ;5 3 parlir dun certain {nstank O Coupe
LVabimentalion dy moteur 2t on mmgi e sur table Bogante les
variatiaions delavilesce en Poretion Ju bszas dn.se]u'i Varrel Gtal
dumoteur ; Ce cnzquwus_, permel Jdemesurer lavariatign %JE]:_

L’éﬁuaﬁon mécmque du moteur“.i Vi de éE‘ULt :
la

=)
Jda 7

JdE —

[ .

ou : IZ‘..T}:T_SI'__P

Pm :mFﬁmnia LasF@rbs mé.ca.rzjguas éét&rm}m&zs 2 F:lr‘tlr de La.,
car—ac,tei,risl:igue‘é vioe P:ﬁ.(U) ; ‘E:u.]bf:»ofm.nb sYu. cellas- i, sonls
conelantze O a obteny : 1?“ = 495 waltks .

l.5 ) o2
= . d = 0,455 [m.l\.sér&'d]
T .2.2. Mesvre du coefPiuent de frottemaents .

lﬁ.mobour- aUmzni“}z? S0US %&.tm.&iarz,‘rwm}rza& tourn_a;‘é. \!l'df&)

L'éguab:on, mﬁ,ca,njquq, Jevient alors

a0 :
TG = el

]
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a vitesse constarte | on obtient L‘Q,xpia,e&rlan, ducoef j‘.’:'c.iajzt de
Prottement :

](LT%

— T —

L1e i

-

d'od L_'on_ caleule : .f,::: 0,00%42 [”"N ‘e'/ud]

ur.2.3. Determination du coefficient du Couple resistankt .

le moteurenltiaine unzﬂén.tlaratr}cz detype Leroy 3 exalation
‘mdé];a,mdanfz , Sebitant surune charge residtive -

On mainbient U caxm Gtonde [asérué raluce, constante
Sachank cgue,ba couple tesistant i a la charoe varie
Uirzasrement enforction dela viteese , donc

bt Bl
s
A ure c)mrgz donree dorne 4 ung vitessa Jornnee On,]:.aub .
determner le ovkle resistany coTwes pondant ap&rhr Jde
cz%ua,twm maamgue; Gu  devient dans ce cas
r{ = "—Zm —-]E—O—

Jhl , conrmaiesant L o7 covespondant | or obbionk:

R = o011l .



L 5_ Presentation des courbes .

LS 4. Déma.r‘ra,ﬁcz sans rheostal .
Oreludiera Le Qomi;»mtammf: u moteur Lo du éca‘ma.rraﬂ@tﬁ Vide
ek en charge sane rewstances additionielles dars le creat ratorigue.
Les c;z.guaf:don.s (r-20)et(I.29) -L{zgissenb le foretionnement dumoteur
ancharge ; e meme celles - ¢ decrivent Le forctiornement a vide
ot arvrulant urtialuezmeat Le couple resistant di 3 la charge . |

L'og&ﬂﬁram mae permelttant V'elude de ces deux modes d e éémarraﬁe
est c:loruw{' Par‘La, gﬂur‘g (DI-—B) |

Ir.s.2. Dé!?‘;a_rrag@ avee rheostst

Leséa,uabbnb (I-20)el (I.22) westent valables pourcette etbde, | e

9 ineerant S du‘f“e’ phase rotodalu@ das rewistances additusnngllgs
On cetimeque fes residances addibionnelles sont mises ks circuils
en umfzrn,fz.s de trors secondes, .

Le rheostat utilise estplonne par la fiqure (mz._2)

Radd __ 2 Radd L Radd .

| E=R¢ E-2¢ | t=4s t=o
Fig_ T2

la resistance Radd est mesurée e coarank o parla me thode aval et
vaub: Ruad = O,4 .



[‘:3 . Dvﬂamqrmma Permtzttanl.' Letude du Jcmmsz
Sans rheostal .

( DERUT. J

\/

| Do;mélrz:sa de la madung
ek Conblongmibiales

onsinibales
pour T ki j dug i 3

\/
Calenl des constantze
et desvaleurs veduites
de la machine -

/

fixar ].e‘f-as: H
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courants se fait e multiplank foar V2 10° Javalewr c1dte de
.»f.,:,_’r ppour obteno lamplitude maximale «u couwantzeel I,

La\)a.tcur* LJazu.Q, s COQFE..{:’.- (lzic,c,twm&gnlﬁti'a}kl@ e,’o}DEUZrLt anr TT'LUU::F\AQJ‘L‘:
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éSaL“é, 56 m.N

ain%, Leeb-za.}::raozfs Ic; }E:m des q%mclears reetles des courants
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rnéc_an} que du moteur Lms,ssuca celui-o eat soumiy 3 ure désfec?u}ﬁbm

sat'ato-z}c}ue 00 le neuliz ¢ok non relid .

Cear est dalied Sous q‘riz}?a.ul:s Se tension, dalmentation pendant
urcertain ‘?zm,:s au rmuwbeur i:ﬁﬁalzmmtmfomﬁmwna&st&timnalm.
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résim 'f:zrmaru-m.b des caraotd r}sb‘%ﬁu es de démafraﬂe i

I _1_DefPaut déL:'mntabcbn,mompha%é ,

Sock: CNS ;N ok \/.:J lestensions du dePayt moanHa,sé de la machime
2eelle l’u,;bha,sé,z Rirs nous mlz:uésmztoms Les. t_e:rcsicms,d éséo(uLUErées
—I::-;Ir La.f-'sur"a £t~ dessous . ,
|
i

e

NE

]?iﬂ YA



40

nous avons, olore.

Cy2 r~C.c::y.s('f:;,%}"1
\i:.; :VT.\\/;;F‘F. COS(T.;. s“‘%r)
ViS5

Vlc. _CDS(T-G- 5—%)

0t C: est un rombie ronstart m‘u'a varie dars Uintervalle [0,— i]
par app Leation, He la Fax 5.19 auratwr de Concordia “Ca; yorablignb:

\/,f T 2c 4 cos (T 4 (b )
5)-ms (2550

& sin [T_|_ (i)a)

::l‘oa Uon. Ol:}:\(,ﬂ.t ure -FOWQ aclafata.bt.c aQu Fmﬁ r&mmmétabﬁ ]GJ‘L

Vda LQ,U r= r“é c:iu.r tzs A

3

'U’g o SIn (T'i-d)g,)

no;s " 2al +2b cos(T+ (be,)
e AT

avec : =4 <t b:%

les resultale de calenl Bour lacouFura de phase (C=0) ¢t pour
uresous-alimentation (c=0,5) sontillustizs parles foures
Co~ opree -

Nous donnerons 3 L [ 23 suwdnle iioga.njgrammé de calenl
Trour Les fwis cas de c:ié::éq'u}&bm j monophase ; B}Fhas.:z lin tv'}:hsé; :
Sachant que lewegime permanent estcaracterise par: a=2 b=oetc=1 :
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™2 Défauktd Eliimarﬂ:al:}on,,b}‘:,\-\asé .
Nous conwdérone Les bonsions du défaut biphase de lamaching

welle tuphasce par

I \’:;_. ¥ cos (T + ¢5) |
CVe | =Ng e;?. C.CQ&(\T-;.Q)&#?%T.)
CVCS_’ C.cos (T.s,.q)s +%E‘>E—

Y ,_ i ' 2

I ; ¢ ‘
nous Lz&,mfz-waentans Fa'r Lz. Flsaurc« Ci - CJ eSS 0oUS

A \/:

L b
&
C.\{_‘f‘; = / \C -V’:

-
-

-~
- -~

.?55 ~INC_2L

ot C: estune constante varmant dars UVintervalle [0 ; i]
Tarappbication dela fansformation de Concordia™ C., avx tansnons
reelles o dessus rous obtenons Les valeurs dee bensions 2edus tes 2
?:IP"@_:': ces éa)u'wa_LQn,tes

W = 2.u3C+2b cos (T @)

Ve = C.oin(Th¢.)

e (T2)

Dnufsz}z&znfmra un;o]ummcmt les courbes pour C=0 <t C:«.C),E,.

aachant que : c::-'—%—- et b=1.
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.3 DEfaut dalimendation ,triphasé .
rous consmddrons Les teneione Su dc-}’au’c tUF]'LlE':(Z delamachine

ceelle 'Et.'tfpha,sée par

C'\’i:‘ C_.w&;(—r'-‘— CE}‘E.:‘)
o Vi Y 'S
C \J!if — Dy o *‘7’3 C. s (_T_“‘ cps )
]S
f:' JC“ i C,J"::L:r"*' (b 4-?

A ' ! Et L
cza eot expime par L fioura ei - dessous -

avee C. varmank arns Uinbervale [_0 v 'l]
L .
‘,E;Fxfea.s ras “cx‘:azu;zsy CJ - Hiesus ; ous obterons Las EX-F‘L,QS%;OR&

Aes Carcsigns biphasess éq?u;u&l_e:n_ihs envaleyrs veduites .

'U” G rm(£+f‘))w2‘3c*‘2‘* (:osi_r-;-(b)

= =
L = C.an(T,0) re-3)

= i )
1I I a:%m Zt w5 il

=.r

De meme gue (BL.2) ,om epresentara uriguement les ca.rac.hcrisqj

awvide b an ch&rﬁz poUr C=0 et C::O,S ;
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BAVANE P IrLtUFréfa'UDm des resultats .

Le]:assagz des valeurs reduites aux 3ramdeur5 <zelles se fait
dela meme maruere <ue elans, le Pa.ragraw:z L.

Le ﬁsz:s de. '::ICZ’.‘E_-;%Q{UE-L;E'Cz etant fixe 3 0,3 secondes ; gn constate
3 Uinstanb de la coupuze ou du defaul de tercion gue les couranlis
et le couple d;acfmmajn,éi‘i que r::ré senbent des Fcaintcas, imf:mian.t@s
allant d‘us.ﬁufé', 5 fois Leur valeur nominale ; nzawmone la duree de
celles — e est e faible .

Bzt les courants setablissent 3 desvaleurs ne déF.asgant
pas le doukle de leur valeur momunale. Tar conbre dans cerbains
cas nolarmment Ses désc‘?.aa}u}b bras monoFba,sé afdfrhas'z 3

Le couple at la vitesce puesentent des osaillalions autour du
oinb de fonctionnement du motzur Uutialement en *Lég me
eQuibibre .



CHAPITRE S
Etude experimentale
Y 1. Tnteoduckion .

Dans lebut e justifier les resullals oblerws théor'm@]u@mcz,mt et de
comparer ceux,_ct 3 ceux oblenus parun C65a) F“L&b‘Q)UQ%‘r‘ le
moteur elidic | nous aveors visualise sur Osalloscope s menpue
les var ations des courants sater ques et rofcrig\ue,s; reels ebde
lavitesse en fonclion du lzmps Férscla.ni? le tiémarragz sans
héostal du mudzura vide .

le dém&rPaS@ e ane rhboc Bl nlelant pas p osan ble wous tension
tvetrunole , On 2 reaalice cela scus tznsion reduibe sachard que
le courant stal:ori%u@ awt &nz,rox;mﬁuamemb Jororvvﬂbmd, 3 la
tersoon Jialimertakior du moteur. |

V.2 Interpretabon cles resultats

Les achelles neceseaires 3 L'tnterpeetation des foures envegistrees

e pratique sornk obtemues en tanant c.om]:ta de LIQFFPOij&t‘LORC:!{:Q;Q en
trdroduction ; s Vamplitude maximale du courant ei‘a.l,‘oﬂo)ua*tée[.,
atteint BU-Amperes ; sachark aue relle obterue par wimulation est de
BO[A] onpeut Sirealors eju’ib yaune bonne concordance arlbrg Les resultale
obtanus . Neanmoins , Lo temps d'etablissemant Ju reqime F&rma,mn\:

a.n.mg}sbwé_ an F"‘aﬁ‘i"‘* est mf;clzriaur-i celut F'LL;L\/'L[ ParLa. cmulabion -



pig -N__2 Varakion du cuur"anl:wt&miﬂu@ avide .
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CONCLUSION

-Letude par simulabon mmér}s\ue, d'ur mobeur asyrehrone '!:wrmb une
deternunation Comf,ﬁéte, el ec oontrambes &Laat‘ﬁa?ue& et me cani%ucs de
celuc_a lowe e certains -Lésims =¢eres sans autant AVoUr reeours
a e mAnjFulab:on&, s ouvenk rusibles 3 l'¢kat de Lla machine -

Mous avons arnen elabll des program e /}:ouvant Jekendxe 2 Uelude
debon nomkie de cas de déséo}u;ljbic anvioa Saab{zs pour tous les

t:ﬂbczb de moteurs asﬁmah rones -

Vevaluaborn o es Fara,rnzibf% du moteur en valeurs reduwtes wnd

caux - a Qom,Fa,r&lalzs et j;;,lu& revelaleyrs des cava ckar ff’dc%u ¢S
de ?omd’.ﬂnmemenﬁ ,

la F-r.g'ci,-sion, donnee par la methode da Rurlﬂcz,.K,utha_ Ac{a?:- end
assenkiellement du pas 8o caleal, Fa.rwn,sé,czluenb durembie ole
poudd . Vu Le Cergss d'eblcsemnent du régima ?arma,mznb dars
Lecas du demarrageet (2 bérisdedes paramchisselectiques ;

le rombe 4o poinls ceb bite bleve ot necessite L'utibeation d'un
caleulateur rwmef,r;gua avee lable tiagantz .

_L{a,rgwg};t‘wma_;mt S t& mackune r‘édU.@ ]Qomhbnna,mt‘ Sous tﬁn‘x’n orv
wdute  du eovrant de phase e,ta,torieﬁue: @bzoﬁﬂiﬁue ok de la vitesse
a morzi'*zé la %—:rru&fﬂc)e, cz;n,tlz Le moo’éf.z e connalssance ek L@ Sﬂ-StEM|
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-Nous, aspérons ainey avou-mus & la c\u'v?o*xih,'om des eludiands
un outl Je Favail Jork Lasfr'cbjra,mmes conk enreqities
sur Le cJ:s:Q:uz dur du® H.P. 9336 " delecole soustes,rwms:
“DEM.PFE"; "DES. PFE” . “ MOUL et “DES_ASSAM

b



ANNEXE-1 -

PROGRAMME EN " BASIC " : PERMETTANT 1'ETUDE
DU DEMMARRAGE SUR H ,FP : 9836

10 - REM PARAMEIRE REELS DE LA MACHINE
20 - Pot : Nb de paires de poles

30 - Jinert : Moment d'inertie

40 - Frot : coefficient de frottement

50 - Résist : coefficient du couple - résistant,
60 — XXXXXXXXXKN¥A. ;xvxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

70 - READ Vsn,lIsn,vrn, Irn, Pol

80 -~ Read ,Rs, Rr , Ls,Lr, Mm ,Jinert,Frot, Résist
90 - REM Calcul des valeurs Nominales

100 ~ SN= 3% Vsn* Isn

110 — Oméga = loo * PI°

120 ~ Gamam = Sn * Pol /Oméga
130 - Zsn = Vsn / Isn

140 - Zrn = Vrn / Irn

150 - Zmm=Vrn/ Ism

160 — *******%*%-Jé*-}!—-}1-!(--H--K-***'}*i?********-;&***
170 - Calcul des valeurs réduites

180 — R 1 = Rs / 4Zsn

190 — R2 = Rr / Zrn

200 - X 1 = Ls * Oméga / Zsn
210 - X2 = Lr* Oméga / Zrn

220 - Xm = Mm * Oméga / ZNm

230 - ******’******ﬁ********%***%*******H‘ﬁ'ﬁ'*%*****%*{—

940 — REM Calcul des Coefficents introduit dans le programme
250 -~ Sigma = 1 ! — Xm™ 2 /( X1 ¥ X2 )

260 — Coefficient = 1 / ( X1 * X2 ¥ Sigma )

270 — H h = Jinert * Oméga /{ Gaman* Pol)

280 - C c = Résist * Oméga /(uanan® Pol)

290 - G g = X m [Hh * Omegd)
9095 --“}Nrw_x I'f ,// U m* Om%%‘a

310 i *-****i‘—****%i W-B%-r-#*—****** }*******%*******-{—**

300 - REM Bonnées de la machine a étadier

330 = DATA 220 . 8,54 , 57,70, 82.5,2

340 - DATA 1.12, . i1, .1 70 , .015 , ,0470,.135 ,.00812;.114

350-— *********%*+Ar{**%*H***********i*************

360 - REM Prog démmarage de la machine a tension
d'Alimentation sinusoidale

370 - Input ( Vide ou charge ), E xp#

380 — IF ex p 2 = ' Vide " ‘%hen 430

390 - IF exp # =, Charge " Then k60

400 - Print



410
420
430
440
450
460
470
480
490
500-~
510
5207
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
§90
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860~
870
880

- Pause

- GOTL 370

~ CF rot =0
~ TF = Oméga

~ Goto w30

- CF ROT = Wr

- TF = 2 % Oméga

- REM Programme Runge - Kutta 4°¢ Ordre
- Dim ¥ H5) . -8 (5}, PLYE)

READ B, 85 (1 ) 5|8 42 );8 (3 }} s {4), 8 (5)
- DATA 0,0,0,0,0,0
_ #x¥%% (hoix de la courbe a tragep **&¥xas
- INPUT * COURBE A tracer est ', U
- IF U=5% THen - Gu=ub {340

~ TF U= 1 OR U=2 OR wu= 3 Or U=4 And U ( ) 5 And ¥ ()6

- Then Gosub 4600
- If U = 6 Then Gosub 30
- IF U } 6 Then 330

- H = Q5

- Comt = 1

- If comt = 1 Then €860
- FOR I i TO 5
=g (J) =Y {3}

- Next J

- GOTO 690

- FOR J=1  TO &5

- Y (J) = 5 (J)

- Next J

-~ GOSUB 4430

= FOR J= 1 "E& 5

= P (J) = K (J)

< ¥l 8 (J) + 0,5% BY K {J3)
—Next J

- T =T + 0,5 * H

- Gosub 4130’
- For J =1 TO b

- P (J) = P (J) +2% K{J)

- Y (J) = sS(J) +0,5*H *K (J)
—~ Next J

- GOSUB 4430

- FOR J= 1 TO 5

- P (J) =P (J) 2 | %K (J)

w ¥ {3) =38 {J) +H 2% (J)

— Next J

=i = D o gige s & H

- GOSUB 4430

- For J = 1 te 5

~Y (J3)= 8 J)y+ (H/6 ) *P(F)+K ()



890
900
910
920
930
940
950
960
970
980

990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120

1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230

1240 5
1250
1260 .
1270

1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370

NEXT J

GAMMA = xm * ( v§2) *Y (3) - X (1) *¥Y § 4))
REM tracé des courbes.

IF U=5 Then 9%0

IF U = 6 Then 30

>jot T / (100 ¥ Py ¥, X (U )

Goto 880

Plot T / (100 * Pi ) , Gamma

Goto

Plot T / (150 Pi) , ¥ (5)

Iir 71 ( T Ihen 4060

Beep

Print " est il nécessaire d'imprimé "

Print " dons l'affirmative , appuiyez ( continue w
Pause

Goto 21 20

Stop

Compte = compte + 1

Goto 610

1 Subroutine du
*********%-}1-*6&%***%**

Prog . principale
*4{—%%***-}%%%**%
Equation de fonectionnement du moteur
Dtordre 5 = AXES ALPHA & BETA

%***i?-ﬁ'*******-I-*—i-***%***-}**%%%‘r****%éi-

Biphase ,

DIM Z (5) , K (5)
v 1 = €es, (1)
va = SIN (T )
FOR J =1 T 5
7z f J) =X (J)
NEXT J
71 = ¥Xm * (¥m * Z (2) + X2 * 7 (4) )
To = - Xm * ( Xm ¥ Z (1) + X2 % (3))
T8 = — X1 / X m * Tl
P4 = - T2 * X1 / Xm
K { )= Coef * (X 2 # y] - R1 * X2 * 2 (1) + Re * ¥m * Z(3)
_ i b T L¥Z A5
K ( 2)= Coci (X2 * V2 - R1L * X2 ¥ 7(2) + R2 * Xm * Z(4) -
o T 2 ¥ g 5y )
K (3)= Coef (- Xm* V1 + R1 * Xm ¥ 7(1) - R2 *X1*Z (8)--~
v T3 *Z(5))
K (4) = Coef * (- Xm * y2 + R1 * Xm * Z(2) - RZ * X137 €4).--
e + T4 * Z (5))
K (53 = 6g * (z(2) *» Z (3) - % (1) * Z (4)) ~ Ww* z(5) - Cfr
s ® 769
Return

**‘k'**’&****'Hﬂ!!—'}?%—%*%%'ﬁ%%**6&%*%%%

! tracé decs axes
****-&**-ﬁ—*ﬁ--}t if--i?*-!i-l{-i-’:-h’-ii—ﬂ--‘»{-
GINLT

GRAPHIQUE On

Plotter Is 805 THEGL!

View=Port
| Tracé de
Win.dow T 0,1: (

10 ,65,55,90
la vitesse
Tf/ Omega )



1380
1390
1400
1410
1420
143p
1440
1450
1460
1470
1480
149Q
1500
1520
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730

1740

1750
1760
1770
1780
1790

For I =1
AXES O 25

NEXT I

LORG 6
CSIZE ' 1,
For I= O
Move T ,
LABEL I
NEXT I
CSIBE I,5
Lorg 8

For I = O
Move 0,1
LABEL I
NEXT I
Lorg 6
CSIZE 1,5

5
to
0]

to

TF / Oméga Step 05

1 STEP Q5

Move Tf / Oméga, O

LABEL " BSE
Move 0,0
Return

C bt

1Tracé des courants

Ginit
Graphics o

n

Plotter ~ is 805 , ' HPGL"

Wiewport 72 ,114,30 ,53

Window - 0,1 , T¥F / Oméga , - 2 ,4,2,4
For T =1 To 3

AXES 0,25, ©,25 , 0,0, 2,2,1

NEXT I

Lorg 6

CSIZE

Move , O
LABEL , I
NEXT I
Lorg 8

CsSIZE 1,5
For 1 =
Move O,
LABEL I
NEXT T
IF @ = 6
CSIZE 1,
Lorg 6

1 -

LABEL " S
Move 0,0
Return

Ginit

Flotter I
Viewport
Window -
AXES 0,25
Lorg 6
CSIZE 1,5

2

Th
5)

ec

GRAPHICS ON

=
10
0,1

1,5 .
For I =0 To TF / Oméga Step 0,5
T

T 2

en 2080

Move T f / Oméga , O

!  tracé du couple

805 , " HPGL L

; B5,A5,52

, TF / Oméga. ,- 1,2, 4
0,25. 10501'2’291 )



1960-~-FOR I=o T0 Tf/Omega Step 0.5
1970_-MOVE I1,0

1980--LABEL I

1990~-NEXT I

2000~-~CSIZE 1.5

2010 -LORG 8

2020~ FOR I = - 1 to 2 Step O ,5
2030 -~ Move O,I

2040 - LABEL I

2050 - NEXT I

2060 - Lorg 6
2070 -~ CSIZE 1,5

2080 - Move Tf / Oméga, O

2090 - LABEL " SEC "

2100 - Move 0,0

2110 - Return

2120 - Ginit

2130 ~ Graphics:: on

2140 - Plotter is 805 ," Hp GL *
2150 Viewport 10,70, 0,15
2160 Lorg 2

2170 -CSIZE 1.5,

2180--MOVE 10,12

- ’ 3 moteur Asyn.,Biphase A Vide "
gigg ~£iggi "32??2??5; 32 fa vitessg et dE couple Electromagpétique"
3810 -LABEL"Varition de composantes( , ) das courants Statorique
2220 -LABEL "EX Rotorique."
5580 -MOVE 35,25

2240 -LORG 2.5
2250 -CSIZE 1.6 . "
2260 -LABEL " A VIDE ; EN CHARGE

2270 -END

N.B / Progamme enregistee surle disque dur du B H.P,9836"
sous le nom :"DEM PFE" ; au centre de calcul
de L'E.N.P.A a EleHarrach ...
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‘ [.7] ,A.I:ergani ,
<« cS,t,'mufa.éioh des mac‘fihcs a r'nafucb'on, aé‘men&;

F
a Frequens variables

Prod'et CLE Fin clJPjIZUJe ; ENP J‘UM 1315 .

[3].!‘!. K&t

< Elude Tww soimudabion Mumerigue A mokewy
7 .
a.mz«.tﬂw.om n M.Z,ume vauaj{o. K
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