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@ projet consiste en Retude Jdu fonctisnnement des
d.iﬁ{.unts types d‘arbres @ lectriques s Nefammen t

la determination de leurs. catacteris+iques theoriques.
Les proce o\és desynchrenisation o \arrds sant traites
brievem gnt . Les assais congtituent une ver flcarion
prartique oles allures oles caractevrigtiquesde \'grhre ele-
cirigue avec Un Théostat e glissement. :

Summa n:‘

SUBJECT ; e

This  project consist of study worhing o} dijterent
electricals shqg-h, Namely <o derermine trhecreticals
Characte nristics , The Synchronisation epefations ol
System at sStep ave bref\y +reated . The essays afe
pratical verificatisn of characreristic’s Paces of
the electrical shaltr with s)lide resistance.
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~-INTRODUCTION

Les Sjs-%@;mu de LiaiSon A\jnduond» ‘*Y‘l‘“‘;'s
A 8ol bjwchra-ma&hmas \m@u\r&w{’ e ,c,La\.ssa:s an ,dewnx
grownes : riplmzsels de Y\,mssanca ¢F hoho Pl»ua,su.

hes szh&hf&hma.cHimo,s moho pbi S 26S Aot wh Lisees
dant s datferentes tnstalabows de Commande
,a,uioma,%i,ﬂu.e; /fu.a-.mli,e,u,li,é'rah«mfr Com mg ,d/;,sryosi,‘nl?;
%om}‘bo&uwo»w{’ sdans  la transmisvion des mdicabing

Lf@nmj(,e,w@ ot Syuchro. dalfachm\ o dane Ta

@ommawda de divers OF§unts cJ¢ Qontréle {'@fsqu

raﬂw[amwfs et Vannes .dans s ‘Sj‘a%amﬁ DSServis .

[{manf AWX »%jmhro machings ‘P\vt.yvlrvﬁ.SiﬁS y

dlles Amb . desdineds kour des {onchowmwupn}'sa@s
L’LS hwnhﬂas dL arhtd {,tad('rbalwé.qu,p Jdwoivent assurer

la. votation Atrictement /Sqnch.rane: t y\.l?..asz,de

; '
denx motcurs a!oigmm actionhant ensemble

de nx oo rhiong A/Lf{a;*anms

,‘::l.f Uh meme apparedl
ﬂﬂﬂda. Clest le .eas de .certalnes ahp,uaa;h;ows

andnsielles, notamment .dans L eubracnement de

lwwts 0w 'rbwki,o}wcs wowlc{wffs ou‘: Wne lhharsown
/ ’
mecatione et pratignement Arrealisable Avour

assurer la Aynchronisatwn ew  witesse. Les
et (

Systemes cd .arbre «z;luimqu,e trouvent anssy Lewr

%bumbv&w cdoans s enbrach ements srpz'c.mwx}(’ommc

doar ex.&mf»[z,‘,,ﬂf cwiranment ,des ,deronlenses of _des

I % -
aurow{mst_s; on U enirarment ,dt bﬂug}u},m ,%Lihdrcs
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de laminocrs, .de machines frour la %a(aricah'o‘n,
Aduw papier, de maehines a |'myor-im¢r ow de
machines textiles. Dans Tous Ces Cac, 1| faut
:jmram,’ctr whe twarche synchrone velative des
ywobewrs  travaillant ensewnmble howr eviter wune
rupture ,de hande .de metal  de hapucr ow
»de ]LLBre,s Sjn%hé%tqwcs fpassant Apor  les
(yundres mus ¢wn Sewie .

Pou.r /ym,ﬂccz,r a Cete ALHL'GDLHJJ Oh
@{«{v{c}ua wh o ntage L de  Aynchronisabon
/tuira,ma,wF élédng}wz -awn  woyen ~de Adewx maching
,asyuokrob\,u a Mter bobiue . Ce hn.owHLje
,}wwmak Uh ¢ ,nw*osywoky»owésnﬁ@w en Wtesse
meme poowr dus charges ,d/iss_ljmémqwes.

W sriste . denx /ijs%afms d' arbre Hec%riqw,-.
...L’wrbre élcdrialue. Comrvtcl:: 3¢ Consiste a
,accou,r,l,a,r mz,/aam;qnam&nf denxr molewrs d' enbrarne.
ment _dont Aa nwmturc lr'np.orh: hew , a deux machines
,auscl«,szs .o Rohov bof'riwcjj xidam(-iqw&!, Alimentees
1ww‘ le meme refsmu . dans le meme ordre C'»jo!/{,a\uz
et dowt le  wobors Awwt  Aelies  bwrne a borhe
- Marbre élcd‘ri.c,h,e, Sirmr»bi.fié: N wklise
khiquement -denx mokeurs asynchrones a votor hobine
&d&mkiqmc . a Conditon ,oru,‘ Us  Soient .de puissance

capte La assurer L entr-aihement ot que leurs  wo toms

Jddbitent  en /!Jvam,[htlc Aur yn /‘\,lmtiﬁsml' Jde ﬂ(nlsscmepd',..



Commun permetfant d'assurer Lla Syhehronisahon
et le v'c:?Laja de la vitesse . I /g*mji,f la A'un
mom4a3¢ CLcas.sic)ue Aetuellement , on remplace
le  Shevstat .de jb&ssemn’r Mar Uuh Aecuperateur
d @Imr‘j'ﬁt, .a  Semi- Conducteur Comme la Cascade
«pumoosﬂwehronc- Q"Na;:ce encore -a [ cfzehonfqu'(_ de
wcjlajg cet de Commande on panvient a ealiser
des 53‘/&5:%6.5 d' enhvds hement ‘\rverjlef dont e ,fonc—

Alonnement est /Ldtné{ol.wa x  Cotwy. die Uaebree

é!cc.{-’v'wfwc .
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-RAPPELS SUR LA MACHINE ASYNCHRONE.

fes aqual—wws éfehcf-ttque de-la machine
aLs_wjnch.rahc sonbt: -

V, = (Ry + ALAw)i‘ + E,
mVy = Baos (S24 LI,
o tm est le rapport .de hans{m'h@au'ion
mesure Aors ,de A essai cun transfosmatenr.
ke Baheman cz'qmamfami' traduisant -Ces deux
est Mepresente Sur la .fica,urc:oi

Suw La {Egrw't.é i 02 est )ierw,e’un}é ﬁe S'ehc;nq.

eﬁw’»vakm‘ Aamene _awn

’ :
tﬂ%ﬂ.tbﬁ‘%s

,LO ""01“) AWNVC e -

F&; = m*R,
XA’ = Bt X,
d" XCC = Xl -+ X,:

f[(- Qou,}\,lc e/lcdﬁr"omaﬂhéhe)‘mc ¢s c:{on.né

/Y’M : Qm, = :P‘”W = Pm-cc.
Lzs f}vm»t’z,s &omlzs Yotom ounes Sont :
F}'.’u = P,em — PML:: = pem(._Qs—- .—"-Lr->
! A w
o= o i)
o = —Lg - Sy
¢ i
Do

Pl . q B

é 3 Crn
'awh ¢ phart

D anhre foar PJ-,'U= 3.92-I§

PTAVLE 4 A

E
s = 2

\](%)3 + ¥y
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(Eél-z+ X2

Pan @onséqncml l¢ Couple élchroma3n£+Lqu¢

Sera : r,em— B-Ezﬁ ‘ szg

o 27 (@3__2_)2+ xf

efz ?&sscmehﬁ' LCritlique est obtenwn pown

dlem _ o Dn  tiowve ! %Cr#-R*?:
da ’ X2
4 _
ﬂ,( .Gomkﬂe TMmaximun ¢st done -
=2
E2o
pMch & ""”"_"3 =
r?._D-SXz

e A.b'd_u,i} la {wmdé de Closs
2 Biss |
dor . 9

—

3 Y

leem =
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_CHAPITRE I: ARBRE ELECTRIQUE COMPLET -
I.4. P‘).:'ucri.p.e .de {oncl'i,onnemznl'. |
k' avbre élad‘wqdu_g, Complet [ftl?u,w::oi':]
5S¢ Compose _de deux machines asynchrones a
roter bobihe | vdentiques Comstitwant Do Piaison
Stjme,fw,v»on@ A e deux machines Sont acco'uplc;'.
mLcanL,atuLmamf’ deux ot eurs d'_enbrainement
NS Ae%f'm,z de ehamaz /Sﬂmzhiqm_f Les
enroulements s-}a,-Fo‘u;,qucs des deux Mmachines
asymehnones _cteent -dans les Cicuils Magnehques
de Celles- er, dus {Utx maﬁw’éb{.ﬁwcs pudsatoires .
Etaut -donne que les macehines Sout 1dentiques,
Les @Mz magnéﬁiciues Aont ,@jﬂaux. i les Corewits
Maﬁwéhqwcs des tmachines he font /[(m,s satures
¢t A o admet une  wrehartibion Airusesrdale
de £ induetvon L dans ,Q{ef,n%rz{zrj les ,f&u:.
magwc%iqncs /‘mufs;a%o},ras Tont Lunduire dans
ks enwonlements M%ouqma des FEM Sinusndale
At e Valewrs  Sont {uueiiow cdu Qafagz
M%wi,?u,c Selow Ao Mt’n@tpe Adu ’l’-e%u,(a—#at«cr
Al induekow
Vu que Les FEM wobovigques ont la méme

hvhase .de fhr,mras ¢t At en ohphosihon dand

Le eirenrd 401’0&&4»\,@ Commun , lLeur SJomme

mlﬁé‘wﬁqmc ¢s+ dome nulleet le Cowrant chexis-
Jau,l:‘f,t S?S’ra!mt Seste  alors  en a:vlui,bl,bré-



)

En réjime de c:h..arﬁc dcss:jméh{qucj le woto.
de la machine .du ?wu,l—be le /}'L&LS c_%’lqrjé Salenkt
Jes Fem ‘otoliques CowrzSPDmdah+L; dezront ewn
avance . un  Centain aij(a en desré éfccﬁ.:'l
Grdce a Ce C{f,[rvh-GLS aqe , des FEM Leswltantes
trennent haissamnce et creent <es Couranks e
. Crenlation . Rewr wnterrackhon awvee Lcs_,gl,u.x 11,:_:_.@:-_4
tolres -des enroulements statoriques fznje:n_c(re: s
.C)owl\,ées Mmotewrs cu’nﬂas e Sens mverse de
,faugow A Sfol-vhosz,r o selon Lo ol de Kem‘-a ; a
la .Cause al-u.i. Les prrduisent -ef tendent «

annwleyr f’awj(c .de dagaLiﬁhcmahf-

I12: Exprcss{on, .du Courant .de Circulation

,Ce: Couraunt -de .Crculatron '”‘M‘“’“"""H en

reﬁz‘me .de ch-arja ,ctx‘,ssjmehiqu.e. Qarsque Les votor:

.des -dewx machines 8¢ trowvent decales danc

')

L LS pace A un alv\,j,le. 9, les FEM boh'v{,qu.as Serc..

_decalees .d'un aw31¢ A en 413,”" é;ec;quz.{{ﬂ_

felation cfuul fie ces -dewx ?amdzmﬁ zst :
d=pPF° ouw P 2t le nombre d,cfn.azfesde'!';?'rf
Sun Lo ‘fickwm o4 est  Sehematisee la
Leavson ’513we:hwowc-[.rrsalwz ch macehine T estplc:
,chmgc:z Aa FEM EZH avance -de o, on a;
Eor = Eap
Eon = Ear ed”
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Les ma ekines é’mul’ idenkrques et aLfmcn%c:zs

Jruar Uhe meme Sourcl de ﬁansion,-

Exr = Ejp = B2
2 2 ZAZI = Z,Zﬂ_ = ZL

Ucc}ua}u‘nu de La moalle "f-oh’bi,quf_ du SH.S‘l'z-me,

est : - — ” polie 1

—

£ (1-el?) = 2.8, dind e

=
mi
it

oC€ LCowrant .de Civewlation :
fa T
j(2-%-¢

"'\-—/

f . LE,. ExdRk3 e
1R.\2 2.
22 Ny
O{;b s LF = A'FC 2.5...‘2-.-
R2
— i
IC = ICC,J 1
S ¢
553. 2
VL!) + X
d::
. T
Pas g o f

0, dhant e dz}thasaje enire le Coutant .de

torewlabion ® la Fewm Ezrp
Le d_e}uhmsaje enhre le Courant -de Circulahon
et la Fewm Eypr  Sera  alors
By Ox - (T+4)
bi=| L 22~

2 2
D'on le ,Magmmm weetoriel _de la Har.g: o5
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F;g ok 5ch.z;m1 Ay 63{5%5}1@ a inductwon de

Liarson $yh chrone .

Ear

{ig: 05 Diaﬂramma, Vedoriel .du sysl'a:;ne ¢n Tegime

.de .charge .dq;ssymzf!fr;que
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En eonsiderant le -JL'Ajrcxmme v.:clro-v..é.e{)on
Lonstate que le Cowurant . de Cireulatwon . de Cireulahon
I—C 4 wne Composante ¢h phase avec Eyp --Paur Cele
Yaison , dans la machine W L cree uh Couple moteur
ag:'ssomt dang ¢ Sens .de rotahon Zu c:.hamp,.Par
Contre dans la machine I  le Courant de Circula.
Hon .:Lc a Uhe Comfposante en Ophosinon de hase
awvee £, gacL gnjendrz urn  Couple de freinage
Les Couwpfes crees har o Courant de Greulahom
tendenk 4 Addwre 4 3@:;*9 le dcﬁhasqﬁa des deux
B N Cela (’onfwm la Pondilon ' aw}ousl.jnckro-

hisatiown _de .-9{ arbre azc4uqna

I-5: Expr:ssiens des .coup.!cs Zlech'omaju;ﬁclues

de ,Co:qmle zfiec:!'r‘om&jné}'ic[uz devzlo[-.r.,el Harv
ha machine L ¢sf
).DﬁmI
g

D=

La; nuwissance afchraMA3ncFLquz est donnee

/i-z,a,r‘:

PLMI = 3 E‘ZIA IC' Cos 34

- _ . ' d . d
cos 8, = ,caﬁ( %+%ﬂgp) = @ostf?(«sm,z 2 baci) Cos.z.)
S wemplacant I, ¢f 0sT, -dams U'expresaion

e t on  obtient:

2 - (%—‘-)24-)(22

Pg.m,l - Ve fmk = tﬁ(P-&i_h,d)
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5acl1an,i' quc =
k LP = ﬂ{— :
! z
o R
(4 ¢ 3“_ _,)_{g;'

On a alors:
tay - 4 .

1
D!aftu,%z favt
,CosL{? = ‘Ql/%

&=

4 on
2
lem = > B | Rl .(4- eos d —_&.,s-moz)
RSl (-@_2){( 2 der |
¢
£e ,Cowrz,[(, maximum ¢tant .
2
r:"VLdX = 3 k2
A Xy S0

&Eou,p,le, é!edroma&néhque de la machinel gst:

P"’"I: r.m“" ( A= Colo ~ 3’_ Aand )
2, S« “
dr &

Eh Auivant le meme waisonnement On oblient fowr

A machine T

5

R e ™% (|- Cosd + L 4ind

iR ')
qr 4



e

it

ELEs b
311

bt

3

T
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N
4

[ Yemarque que le Cou!m ciévdor»rw‘: Q(u;‘u
ba machine 1] (»azrourue le. hLus eharga) ¢s+Po

[q Cou.r..(e ¢st dmme Moteur A arde le moteur

ol r

.'

d' entrainement émdl.s,cine le -Couple de la machine
I est .aussi ncgmtm{ dans da parkre stable .
Cela ﬁorr;zs[mond A Un {'o%ah,onmm&h,\" Zh gancm%ice
qui  eonstitue wune Charg—g, fouz le mokeur
A entrainement e meins cha}z,g,e’
hinsi fa huissance hecessaire -aw groute
Le, 1m|M,$ chqrﬁa est {Ourme, frar la machine affjwfmw
dw %rou,h,a le moihs Gh,arﬂ,e Celte remarque wn([ me.
Uhe {oms cde p,w.& La. /Fvwfmel—e d' anto- S_\;nchrow,sz.mun
_duw &szme - Moais Luﬁo]u,e; 7y ,cLLrsHme’rue: de Chai}
tige .de Cdie .dermiere  wuw Couple 51&.[161"!.&119’ 5
La valeur maratmale ,ci-ufcffe ru:wf {Ourw'w‘,- u Y
tssemehnt &Efﬂdi,{ Ldes cdeuxr  wohrs  eb Honce
perte  de la XHW&HFOMC&%@W en Wtegse .
Les eAraLc)rdtrtquucs . de la ][t wre « 06
monte  ft Variations P&“I,H=’f(°{) fown L davers
Lss et -
I-4: Expression .du Louple lfgrmhromsnw”
Ain -de nagtablyve L&qmtpbm le Couple Syh,ax,“.zf,a
Aank 4 a&mfc .an Cowple ciwjh,am»quve, cdu moterwr
Alenbrainement Le MM 6&&:"?@ et tend a 641-:1,.?1_:::-”
le moteur 4 zr\}rmm«;nt le tnoars Cha.r3¢
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lem, = réc, - @Bw
,-Zm,l[” [a Jr‘ Pf)ji"b
Le Cowp}e 53mchrohisant est done :

(. lomr — l;,’m..:c_

5
g >,

En T’G,m,rbf,d,ﬁ:ant Les Gou,rde:s éf@al—wo majm:f-

. h‘quu,s har lewrs expressions | on  obtient

I';jw.-. fmax 9 . gind
3, 9« dor
do 9

je 3 ensunt ue o Aelatun [gjn:f(o{) est
une Sihusmnde [\:lé‘mhﬂ!é dr-% st wn angﬂc
Lirate . ka Courbe frossede Aeux /h,o%.nu
o\f/{,ﬁne{s (o(:o 4 olzZTf) Gorwzshowd,auf respec-
~tivement .a  Jf e’q«m’.b\b&e Ktable et instable .

Ow ﬁnmmf\/ﬂu@ que la valewr de f{amp&h‘u{c
,d,g;{mn& dwn S emant . Ow ta figuﬁm:cvi‘ |
est Mtru;mlr@;; Da. ,ffrmahow [ e f(j,) e
A= 90 . Cele ]ﬁvwdm eant  avce ? Z f{ahﬁ/w—
-Che Ww%oktqmmamf de fa Valeur .du
,Cw,f»f,c AL - ffﬁ ,WMML’ e;?u.{ U R oest
)}:M Jméz,ss,m A avin un Of/is&uwehl: kaes
dleve | Can fowr  une amgzmnta,h,m de 3
de 3 ay v L caf/i,%emem‘: mhqm(%).& Couple
%16u,e,hnowi,s/awt Aeste et oue 4'h,eh,an,%é.

Pau;r sbterin [u flons ?amdi Vad ewn, fw!&i[a&
de ((]1 Do appWque Les moyens  Buivants :
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—Dansle cas on les motemns 4 enbrainement Sont des
tachines as:jnchrowes»l.eum nombresde haires de poles dovvent
che fSufvtjricur:s 4 Lenx des machines qu Conshbuent
la liansow /gam,ehrone ¢ lewrs stators doivent zhre
b’mwchc; dans le meme Uvrdre cjcé’iolu —que celue
des tmachines ﬁSjnahroms .de la Liarson QSnchfbm

— Pour un  méme mombee de Ws de p’r}lcs} \es
shators .de Molewrs a' enbrainement desivent-che
branches de tele sorke que leurs champs tLournent
daws le Sens ﬁlw\.osc: a Celuw dub machines
M)ﬁnchr\onc Comstituant e ﬂrz«%e;vm de Liaison
}B-avl,@h,rowe Ces dernieres {onchvanaromL er
J'(W.th, é‘@ah"omaﬂnéh;qug <3>./!)

e ?ﬂ;ssamam}: erpti,mw@ est de A'ordre de
-dainx %cn',s Le zf/&ss«,m@wﬁ unhque . de (a. hrachine

e '

,Mrawah)uo*we fnse Separe menk .

I-6: Conclusion:

L' arbre ét[ec‘rrtqu,e; CDercLJr - est an.ra.d‘e/risef
porv Ka ,C‘a,t\,aubi,fer ,d’F enhrainement .de %rawdg.s ch,amd?zs
caux quelles somt  Cowgus Les motewrs d' enharhement
A omk ,ﬂua Lov »{MW&M .d' auto. s\é,wehronim,hm Nne
Aoit  alfed ce »-fwib»oluf W Awppoite  une A.Z:.ssgméw',e,
.de e,hauwﬁe, At it ante Limite ’u,mi,qu,e,hu:n(: fvar
Lo pwsscanee  de la maehihe _asynchrone -Conshituant

la. Lamstrw »%jrucbwwe, .




b

Pur un {mehénmmcn} vationnel , U n'est pas
hecessaire .de ~dimensionner les .deux machines asyn, -
-chrones Comme les moteurs o enhrainement "fnms'q””‘!iﬂ”
Servent uUriquement La la /SjnchrDMsath% en witessc
ko pratique , On choisit  leur huissance .efﬂa.l@ & la
moitic .de Celle des moteurs &'enkrainement . - est
gncofe awaw’cajcu A whiliser ~des .5e}ans ons.
-,\mh,chc\/s c:i.u,i, ,W/San{'@n+ -de mellewrs @qr‘ac{'afr‘fsf't:}:,,
et de hlus ' onk has tendance a 8'emballer
Comme  Cela  arrive Jfrarfois -dans Les Sel syns
+‘ui,]—\,hﬂsc/s ;

&&uﬂ (neomverient .des arbres a’_:fch"tif"‘-.._
Complet ect oru.' Us Bont .Lowteux ¢l encombrank
,huts,olu’ U fowf: Ahferverun the Mmachines .

Poun, .des pusbance. d'entrainement faible
on MOjth/hzeS, U Jera Méf{e'rabtle d' ukliser un
arbre @fccf'r"iolu_t 157!14,{:‘2»-&.6/ E’ﬁiﬁﬁwfag&’, de eplie
Sluhow. est de Wecessiter gue deux wmotzurs
,Asﬂv\.ehrowcs a Yot bobine et _de per meitee
Aunsn e ?é'%l.ouga _de la wvitesse - Clest (! obq}'z!: Juw

-cha h,t,*{"‘ue Ativa u,t -
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-CHAPITREX: ARBRE ELECTRIQUE SIMPLIFIE AVEC
UN RHEOSTAT DE GLISSEMENT
O.4: Prm.culvz e {owchomzmcnt
Comme il est ,Lh.d.,(,q.u.e. San la fbg,ww, 08
L'anbre ,élzd'uqu /sm,,FhfLa whilise Seulement deax

4

machines ,asfjn.ch,ron,zs a  yotow bobin,c,} 1dentiques-qui
as8une a la {ois L enhvairemaent et la Kynchronisa -
Hfon ch vitecse  H zSu.HL% A4 inserer des Acsighances
difes .de Synchronisation en paralele dans le
Lirewit  wotorique -

les vobrs doivent ghe aw prealable
@osiiiewne’s a A arrch Con{o&,mz/m@rbt LaAwX xpgwc;.de;
,de ;Sﬂwehnovwsahlon de fagon, que  lewrs FEM
Avent ¢h ﬂha.se enrowlement Aar encowlement.

En )LZ?IM'Z .de cih,a,ra,é égmeh.w]u les Couranls
rofoAdques de tMeme hulsation ¢t en hhase Se
fvc{:ef"me cdans le Ahesstat Commun xi.u,i'assl&ra
La /n»&wcl—uw‘wts‘ah))w et Le ‘r-eéda,g,z _de la vatesse.

En Mgiw de eh,are(;fz, LAwssymetrigue des
Lourants de  Creadatun Se Superposent —aux
Courants ,a(!;;jl& exastants . Ces Courants de Corcwlation
Ao referme dans s monlles vohrtiques et —assurent
& AmLo-m{qu,ahromgalrm _eomme dawns le Cas de
L arbre éfe,cf»’biqu ~Complet

U-2;: Schima, c.'quiw\.l ent.
L sehema (fquimle,n,{' Avar phase robtique est donne ar la Hm: 09
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I.3: Exp.rcssmn.s des Lourants Totoriques .

En regi 2 i €
regime de charge $ymelhique ,les FEM
rotoriques ASont en fhase dans les mailles vototriques

Lors d un dcfsc’qui.b;bre .de charﬂc,, celles-cc 3¢ trouvent

decalzes d'un ,Qh,ﬂ(e d en dr,_c]ré f.,fzc.hiqur.-

Exr = Ey5 _
— d
tzH = EZE -&d

Er ﬁh,[v[/tﬁuﬁwll’ la lov des matlles c:w.Schémq
..@;Iu.i‘(ﬁfth,t) 0w dbkent:

—_— R —
Bir = L Lo+ E}‘( L1+ L)

- _ R — =
Exp= Z; lpp + —-5-'(?21 + Lzﬁ)

.Avec |
.:22 = Qz

Z = 224—'2{2‘“ z&étph,

_ s g
I, = I, +1I,
:-L.ZII = fl = fc
On oblient :
SE= Ent Eyg= Z (Tr+1,;,)- 275
BE = Eyx- Exp= % (Tp-Ly) =R %1
D'auke part :
ZE= Ey (1 + e.‘id) = R Ep eossd. le"/zd
8E = By (1- dty = 2. g,_.-,sin%.ea(-z~¥
iﬁm:fzﬁ I, . Eaoud. ed(%“‘ﬁ)
= Ezfmd/z- ¢! (£-%-9)

I.ZI - rzﬂ =

2,
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i 52z
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a[cs axp,ressmn,s des Courants ro'ro’u,ﬁucs Somt -
Cos /2 d("/z 'ﬂ,’) din¥/z ad(i -T-9)]

fzr = Ez'[
Z Z ]

2= =2 -

= [ cossfy ed- (%, - ‘Ph)_“ $ind/z &é (% -9)]

De ces zxms&ss{onsj On deéduct :

T Ep Sindfs . Gd(Y2-Th-4)

c =
Za (_0{/ ‘P )
f.?. . E2.Cosp N c‘ i
Z
En rcj[me de ch,arjca 33me+t:qaa el=0
EZ = Z, TA eq + 25 %fiq = ];Zﬂq
Lo s =2 4%
.i‘q Z

/ o
-4 : Expressions des Louples a.lzcl-romaﬂmh,ques
Les eourants ‘mhnques Skt

IN7
Top = Lyp-e™
Lg = Tar et
avec :

Lﬂ = (Tzz ) Ezz)

A
Y, = ( Tar, Eax)
Res Composantes ackives du Courants ot done
Ez[ eandlz - 009 (Yp-fn) o 51 % - eosﬁﬁ_gj)]
z

IlI' Cos kPA -

Z
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i S s (% 40) B e (e Tk
P g

Lo efmuissancz é!ca%romajnéﬁque, de la

machine I .est :

JC@ @ou,f\le: @l@chomajhenquﬁ alavzfoH»e har

Celte machine est done :
[ . Pemr _ B-E%[C“ oAfy Cod H/.z'LPn) 4 5“;’*%'505(%,“ T?x“(?):‘
— ZZ_

e
O, 25
Fn ’L@mtvlaCaM' Zet Za fpar Lewrs .expres-

~stoms ef aws quel ques ermfaﬂ,mhows hgonoma’rmlucs

On &b tw,nt

- 3.E% [cmﬂ,b (4 + Crsct + +gc?,,b5rm<) (’,MLP[/{-Cadd-{—gLP-%inpl}l
.

tmy = R-Il¢ ’\J@zglflu) +)<?. v’(t‘;ﬂ X5

Sachant que :

kg = 3X2 ke = P2
N
*___ Rg_-f'ZRH - Rg_
o= =g dor” .

G Fer
D'awntre »{’uw{,t :
Ry + 2Ry R
L84 tPA = 2 ; Ces LF:: 2/ g——-—




2?

g

3. Eg' B_.Z.._‘%.%—R—H(zf + Codd + -g—& Sl.n.d) R?_ L,{ Oy __ggglnd)

2 rl IR 2 7
5% \/(R3+%2 RH)Z+ X?.Z \[\;’) 3y r()_ |

-

iz =

n(z',axprzsséon, ,du ,ﬁou,hla maxi munt Ztant
3.EF
r;mx =
2-£0. X,
nC LXhTEssIOh Au Gomh(c a[ac{-romagnahqu,e devient:
Ry + 2Rk 9/q - B Ry fq (Mt —cosd — 95 S
Ro+ 2R nyomat+9g,8m8) X Rafg ¥
Pmln P XZ- % (- 56( )+ 2 g—

ax
Q,?_+ZRH)2+ X‘% LF_Z_Z_-.) + X;_
9 J

Apres quelques transfortwaton, (' expaession

q

Q{,na[a est: .
r 4 + Cese{ + 5/553 Sind % A - cosq..ﬁjg‘-rlmd

Prax »
9/33. + 3«/9 9/3(‘_4- gcr/g
4 U aide du wime raisonnement, le Couple J

h

RMI -

élacl’romagnékiquz /dévclvrhef par la machine IL ests 1
i'l'Cdid - 9/33‘ b " d_wd_!.,ﬂlggl'rw\ |
2+
9/954_ &'/3 9/90'+ 3#9 '
\ ’
IL-5: Expression Adu Courdc' ‘:gnchronisant.

Lomme ,dams le chahitre /hrfq,cédf,h,‘['} le Couple

ﬂﬂjmehromsaw’( eet  donhe par:

r;.:j B = ?m.n; emy
R




b L - L 18
heis ov e gas: 1 L I o3 buagg mampe myd i o i
5 a2 1 gha grgnt ¥ Tis = 1 - e 13
- -t b; a cu b pa widae e = e o - +=t1 T [os i
- - - H . - | ma < 3 > +
L - + oy woe o aw e 0 Bl bl o a4 T Tl = T - + - + e
[Eas + 1 1117 ek 4 * [ o s R e ceRsa s hans &l
- - - e 1 + T - -~ T < e
: 1 M - . po T : e
¥ T T Y R Esanss Inc = 1 T R Easss ene: =5
v T T 1 3 i 2 iy T 4l 1 - -
+ 1 1 s T T *
11 = i B4 T e o ¥ X i’
g g e g : - . 4= —= T s =y L
1 aun I 1 T T 3 anmwd s r T ¥ 1
iy 1 = a1 I 1 : B % £ b :
. , 1 I v 1 Tt T T e ”
+ : o I I
. T + T —wan: + +
T : 1 T S i A bae o rrrizeaty oda: I 1T it : -
i T . pg g § ¢ T r
T L 11 e o g I r I bon ot i =ha It et
e T x - I x - it .[_u.
+ T : - o oy
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»C’cx[wassiondu Couple Synchronisant est:

L

¥
Ejf" = Mmax 9/0er 2/ 9t Aincl
%
gjq + gcx/g ﬂ/ﬁ% & gcr/g
c£a, Gara.c’rzmshqmz du Coup. /EEnchromsarLt
¢h {onch'o% ,de anj Jde dzsa,dcxr\,tam st une
Snusnnde oot amhlitude dé;ﬂ.amd Su %&ssc-

-ment et de la resistance _de %anhroni5a4ion

n remarque que Cette amplitude est
hulle  foun Ry = 0 (3’0’ 30,) :Dou,rciue le Sjeﬁzmz
%Mdﬁ Aa Wr\,mz%a .4 auh. .Sjncl—bromsaho%/'tﬂ est
hecessaire de he fras  Court-cireuiter Cowplzhzmznf
le Sheostat Lde jﬂbssznu:nf:

La @ara,dfc,ushqm@ du Couple Sy nchro -
Aant en fowetim .du %ﬁtsszmeh,t ¢ pour divers
viyistance de Synchronisation [ftgum AS ]st
de Lla {awme cdm @OLLM(L dﬂnﬁmquz A wkn
o teiir (aS%mehron@ mais le Couple gynchmm.,

-Sant  mari mum /ciz{meh_d, .de la th's%ance de

%ﬁ/h,dxronisﬂ{:mb

f/é %&ssammfc cr:lh,‘qwz fcimrm{/fvar f%?&%o
3(@ p mx) ﬁrf Jer

ke Gou.p,[cz féjndmmmsan,t maximunm est:

t?jn,. max ~ [mmax.' %“ b
%Cr + Ger

¢ot




- <
i

Hi

<t b




=1

En r‘emﬂac&ah,’r ?fc‘?: RZ;;ZRH et 9erm % 1
On Ob]['t:f,h,t:
) R

r;}jn-max = lmax —2%

' QH’ + RZ‘

Lf@(hress{on du Cou.f—da Sanhronisan’c est
fﬂ,[m 5 gx + 3 2 . '

rggn= rg3n.«max it i - 4% Sind

(9%+95*)(9* sa)
I-6: Etude de la stabiliteé .

Pour ¢tudier la stabilite .du &ﬁs%avsz W ast

hecessatre .de Connaitre la Caracterishique mzCAniqu,c de

La char3£ : C@hcndamt,hous Suphosons que le Cou ple T™Sie-

-tant est Constant . Danc ces Conditioms, onv d.fohie un
,daﬂrcf, de d@%‘ﬁﬁl&l.l)\,br@ Comme e,JmnI . ﬁ'r’

it sr
Al = r;mlz—- QMI-Z 5Hn_ 2 ax: /gcr‘ - 9/9{;("

*
ot } 6/@“+ %é“» 5/9?r+ g('r/ﬂ

Sing

-

/4.4—(35002 1 - Cerd
2 = Temp + Temg = R Tgg +

. ot g Tt ™

0w |

S A

fg} + %r/ s ‘3/ *-f- %r/ i eosat(q/ +96y g/ —‘ﬂcr)

5=










—

gy
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Sachant qu.c :

Jf’gf @, = —fzr ek w‘*gtf’z: _ﬂ%r

A‘[‘uf‘is quelques %rﬂh,sfor- mations , On obtient.

0. % tgsl . ( sty - airftfh)

= f(d)

An Y ( 4+ ta,zd 2l::$
J h

Pour Ry ef % donnes , le ddeequilibre maximum

que L' on T"““’* obtenir est domne par %_.%.:o
&l

oCa, valewnr Corrashotmdah,{—a de o cs+ telle que

1) B

Ke dajré .de ,désiquibi.bm maxi mum que le éﬁs%imz

max

qpeuwt Aupporter cvitant  ainst fout %smment
r@[ah{ Lde L wn des  robors par ‘ra{xh,b‘rbt Y
Llautre  ast

LAinke - &int
7 {(dh'm) N = - tp,:
V,amchhf Y

Kis degres de discquilibre  en fonchion de | angle de
/dej(:ada.gt . des nrokoas (a,n« dtgrz! éizdr;,'quz) pour differntes
Valeurs .de Ry @ dafferants ca,@i,ssemcnic'écmt T;u:{s:.n,{-c,s
Adans  Les {—Lt]u.rzs : 46 -1F -18 -19

Un  Constate les mobewrs ,fonch;onmht A vhe maniere

SaL'r\Lsfm'saMe, fwsf:{uc Les VYalewurs de Ry, z%c} sont élzvz;:s
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I-F: Conclusion.

L'arbre é{cch'ique &(mp?tﬁg_f avee un thcoskat
.de %ﬂ;sse,m.z.n{' est  muns .cowtewx et feeu ¢ncombrant
ear W he {ai.% interversr que deux mokeurs asjnchroncs.
.a Totor bobine ftdchfz;qus.ie a ancore \'avanfage de
poermetie (o Variation .de vitesse de Uensemble du
513,5%£m.f, Dmm Seul dneonvenient est Celut Lnherent
Lan Meﬁetpz du theostat de cj{’isse.man’r, Ce .dernier
Jdowt Gtre  d'une construchon Speciale afin qu’iﬁ buLsse
Aupporter des kempérmLuras 2levees srendant La
,duree ,de fonchionnement. Pour avoir .de meillewrs
Larackeristyques L'arbre é[e&(’riqu,z simplife eArge
. A jﬁcsgamohts dleves . far emua;fuenf} les nertes
zoulcs rohﬁ,i,c[u,as Bont «imp,o’p%anfcs;ﬁc. qur Londuit
o whiliser .des rheostats .de %isgament ihhortants

Powy .des forbles cg)&'sgemmml's, les FEM wobo-
-riques  Sonk ansaffisantes frour ercer un  Antense
ourant sde seareulationn et dome wun fo&t Coutnle
/%\Jneh,ronisant . En ¢Het | Ce dernter east prondu-
~tionnel .an Lourant ,de .areuwlation . qui Aera d'autant
Hlus ,ﬂran.cl, que Les ,Lmrne{d ances qu'd Hraversera,
Aeront /lwlu.s é!avaés, jﬂ {awdm alors -des c}f/ussemenf's
,de Uoprdre .de 30 a 40"/9)' Ce qui -affecte Serieuse —

.ment Les ,haraml{‘r’es cihargé-f'i,qu.zs du %jg#im& I hourra

-~

I i ! e - :
"ameliorer en rccupcrant Le,na,rjw .de jhsstm:ah,t a

2 aide 4" wune cascade ijoqndwon&.



4Lt

-
(1
H—[%T[m S N
4 S EI L
= «—-L -FM
Y IV ITTTIN
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CHAPITRE HI: ARBRE ELECTRIQUE SIMPLIFLIE AVEC
LA CASCADE HYPOSYNCHRONE

M-1:Introduction.

T st frossible d'ameliorer le vendement
.du manfajo ffvz,a,’cadant en mmh,[agamt le rheostat de
ﬁLtsszmcnI’ far  Uune Cascade ,de Lorvertisseur de
Lourant ~a Commutatron naturelle . Elle Offre Um(anf’ajz
~de rafeu,rwjrer Lfcz;u,rgie ,dzi—wngeé .dans le rheostat
de glissement. ¢f .donhe wune plage .de variakion
Anportante . du ?@Lsgamcnb - 8uffit d' intervenir
Awr Ef,ahiﬁ[e, .de retard ,d’mtunmﬁc.ﬁz, _des +H3rf5+brs
de A owduwdenn

fAL Convertisseur de .Cowrant u#i(ﬁse_',dans
ka Caseade "LHzr.Dan,chrone @Omfuorff*z deux parhes
,?owd,a,man’ca.fes LComme U et 'i.ndiqutf Sur la fc'g.ZO

— W redresseur Lriphase ¢n nont _de
GRAETZ qui hantfime (o huissance .de g,f?fsszmnt

-de {l‘-@éluuhce. ,fz th ,fmufssancc Lonfihuwe .

— Un ondulewur %or-m{ d' un hontl .de fix
thH,ri,s’rors ,qxu,i %ansfvﬂ,mc Celte huissance Combinue
¢h une hussanwu l(uia,l-paseé de fw:qu.znce ﬁi ejjq{e

4 la {rchua,h.ce rd alimentation Ay Agﬁ%@mg dlarbre
(z:[e,d-uqu,o:.

A Ces deux fartieg fxm.d amenta[qc U famf

,aé'umr UL fhduckanct .d, ﬂﬁsm%c quc per et d amelsorer
lo qualibe ,dw Cowrant Contrnu ¢t fransfosmatowr
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4 voappovt  de hranspimatwon micjtab!z gui permet d’qdapl’ﬂr
la +ension .de Uondwlenr 4 celle -dw reseaw .
-2 :Etude du .5354'2M.¢ en re:gime de c-h.ar'ﬂe,
5jm¢f+ri.qu¢.
IC-2-4: Schema ch.uiva(an,t er. .Courant Continw.
Re convertisseur de courant .avec sore cis-
“positif .de commande -des gachches des -ﬁ*l-a_:njriswrs
hossafdcz Uh feomhor-}zmanr Adiscret . En »Tu"quu.c,J oh
remplace te Gomhm,i-q,mem‘ "m:;:f et Aiscrel dw
8%%51%@ catier  avee .arbre deckrique parun
Schema chmvale,rd ayant wun Comporement Continw
Dans le schama d.%uivaie.ml' anter vientienl
les chubes Thdwctives .dues a L amr@é%eﬁznl’
anodigue - A Ces ,{q,h-;nomcs _de Commutakow LCorres-
~/1ruowd.¢rut -des ’V'L/sa'sf‘dnc.-cs Anternes.
D'wne fagomw generalisee , la vesistan co

i . s
derrne d' un  Converbisseur .de Courant -est dennee

Mr | R'L= m_ﬁ<[.cw

Al

ow: kew d.e.’s/ijmz, la reactance .de Court-cireit
dw Jshpsn,ﬁu, alincentant (e Lonvertissewr .de Courant
¢t Mpg ¢ Lovdre .d' ondulation
Pour le l:%«z de Laseade hyposynchrone
whilisee : L' ondwlewr ¢ le redcesstur omk Le meme

ordre ,d' ond wlation

h‘LF::rYLF::6
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En m’g:’mc de .charge »Eym,éhtqua , Les sovrces
/
de tensions Aont remnlacees har les Lomposantes

{ . . ._..{':-.
des valewurs modyenhes -des tensions anstartanniezs

Lo tension rotoilcque ast
U:)— VR . m. g Vi: €.k
ow - m gst le vaphort .de Hans%uﬁ,mﬁwn, de
la machine as"jhchronzz mesure olans
Uessar  eh %ransf«armahu.r-
¢: YV, :la tension Statorique é{ﬁaact‘

- '
lLla, +ension vedressee st

A

) _ ' ‘ = e |

Upo - , ¢y, (wrk) d (wrt) = V& . m. E PV _:H.:? 5@31}:
_.“ir/mf,

Avec mg= 6, Oha:

UPD 4,35 . m. g v, -

fa btension .de U onduleur thant

V(%) = V2. K. V, . Cos wyt '

95 on ~ahpelle op ' «:;eru:;fé de vretard o
la eonduction fuar 'waMmo'r—t i Aa Commutahon

haturele ~de L onduleur , La Tensnon Ymeyenhe

T
Aera - tha
s = 4 B (i) d(wik) = V2. K. Y- e 4inT Cosd,
o 21 T e I Mg
LY

Awe te=6 on awra: U= 435KV, code
i 7 F;? 4

0L K at o rapport e trans{mahim. .de ( au’(o-’rrans{urm’rq,ur
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Dans e 5&1,4:.:1«.& »cr:quimla,n,l’ VAL Courank

CordiruL , 0N rempdace les resistances reeles -dw Cireuit

’ ! A
,a&{-wn,a,ti,,f hac des  vesmstances a,qm\/ale.nl’-e,s en

LCourant Conbinu -du ,rl,oitv{' d
Lela il 5u,Hi{' ,d,fanm!ﬁscr Les Courants

!

dant (&8 byranches PO GUES .
Fn 4{4}? 41 le Courant Continu ,dcb—iaté fear
2 , f JQUA- @Orr'e,sPOnd

e V€ ,fﬂ.'u.issan.c,z, -Po'u.r

qu.i. ‘ra nsatent

le pont redresseur est Comstan
Jdans  EGhaque (L de «?/'.\/31’1/6 wh  Cowrant {-ai,{' de
,c,rajnaux vadaw%wtam .de Larcfirzur’ ?_%_T Sow
,dy;:fds'\»hcmeh‘( . Atre .de [g:owr‘iar' donne
.{,=I¢._@_‘Q(we,m56+ s 16 _ ees 16 .. )
2 = A4
(e Courant h a has d' farmoruques hars

Muﬂ'ip\a ,de krovs

. | [ .
ne & nar MO0 Ut qucs
Dw demontre A{sameménf' que (a {Luisscmcz,

_aehive m' est de qu a P aﬁuarmom'quc {ondammml.

’ . i s, .
Dour dekerminer la fesistance tquivalenle

- 2 2
o : a S.R.Itﬁ

W:ieg:_”&mgm_l_'& 2V3’
N2 2 T
.
Vo g 18 - 3R 105 %2- 4,823RT? = 2RI
R@,f st ZR

/COWH'L Lenw -dw f:d-uﬂ:fwa, (Z,qu’a[(.nl' var
{

)[uh,a.w, delo, madund ,a.s»\jh.dwonfe, dowk Le stafor ast Tamene



90 28 ﬂ‘%'xcc.
S o | — =
o 1 J—
Idf
RIS
29.R 2R, 9 %"Qc. 4,35.K.V, ]COSAF\ @)
e A e o I :

CD 435.m.q-V,

FLg A E)Cha;‘na alqui.m(znf th Courant Continu duy
SHS‘ré_me, ' arbre é{ecﬁriquc avec la Cascade hqnosynchr‘anz_

'r-.
ith feqiine ~de ch,argz sBmél-rtque:.

R
CD 4,35 m.q-V, Id\ sz
—>
'Id/ Q-I'd
AB5R.V, |cosdg| + AU
Sele| + AUy CD
Rw
CD /!,35“-h1-g-\/4 /

ﬁ'f} 22 Schema furecddant  Sous fa&;mc_ Teduite
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AU rotor le 5ch_£.:1n.a. «zquivdcnt S 4’35%5:—1':,5 est g{ohh.c’
Avar fa Fij/ure.: A4
Dans -celur .de [[”1;3: 2,2 ; o a
Q. = 2R! + 2R £ . é_x
%4 A 3 2 3 T cec

1L

R,; = mt Ry : la resistance .du stator rame hee
-auw  ofor
Ry + la resistance "oborigquc

Xee= X+ m?}(,i . La reackance .de court -

cc
-Lircuit -de la machine asynchrone
RD . La resicfance de la bobine. de Lt'ssaje
Ry : La yesistance -de L' auto-fransformatesr
X : la reactance de Court-Circut de
0 aubo-transfotmateur .
AU, Chute de¢ +enswn dans les diodes ¢f
Les aLl-mirisI'ors
WMed==2: Dii’trmi natiorn ,duw ﬂ(a’,ésa,manf .4 de
fa Condition .de m’gr'm /fwrmamzmt Adw
/Syﬁam,a, redresseur — onduleur .¢s+ donnee har 'cqua-
Fion de la maille . du 8€,h,@ma, Cquivalent en
Courant Contrtuc :
135 mog Vo~ (Ru+ 2R4)Td = A/35.R.V, Jeosde| + AUY
A vide le Coucant K4 sk presque mul,d'ou:
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-2-3. E)qwassron. v Courant .de charge athbnzz
En I’&:Sa'm@ de Chargé equ,cl,;brzq . fes Courank
dard les branches rotoriques  Sont eﬂahx Darns le Circuit
inbermediaice -4 Cowrant Continu frasse le double
Er A{\,h,aiqu,ah,t la lov des madlle .aw Schema
équithm‘ en Courant .Comkhu & On aura .
A35m.gV, — OUd = 435KV, | cosele| = (Ru + RR1) Iy
fe toucant .dans la branche de chaque ~yobor

st T & 435 mgV, — 435KV, |cosdg| — AUy
Rw +RR4
Id=M —-(._E_[Cm{,:}+5ud
Ru + 2Ry " A35.mV,
(2}
9, = “&—JCOSO{F| 4 AUd
m 435.mV,
Ao
Ty- A3Bmy,. 379
Ru +RRd
Eh P@mf\.(agan}' QW frar domn M{mr’czssl'on,) O
obhient : T 435.m.Y, (9-90)

%-2,24’4- R Ry +8.'%_-ch + 2Ry

Ly = "%" A¥Em Yy 379

(0 )RR,

PDSUH;S : E_RA'. T
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er:
R.(Ry+ R T

3 Xee

b

Kfz;cpre:ss:'on odu Courant dans chaque

branche r'ol-ow'que ~CS5T :

Id= T . 4:35. m. Yy 3-9,
3 Xeg g (4 +a)+ b

E_Z«zj.: Ex}mrcassfon, du Gou{xle_ él@dromaghdiquc

En T‘(I.jﬂfM@ de Charﬂz dqui{,{bméJ les .deux

tmoteurs -developpe Iz meme  Couhle éfecl—romaﬂnz-

| -I:Lc‘u{, :

e, = Pem 5 Pr
'Q"S 3_(}_5

Las ,{-uzr!-aas &oulas -dans chaquz. 'mc%@ur- Sownt

!
determinecs har :

P = - 4.3 ¥ . TNT
7= (Yp G =X _LCL)‘.LCL
Er remplagant Up = /’,354}1.? V, , onaura:
%: g-( 435my, - 3 X Ty) Iy
a' ew
Fem = (4,3*‘5- m.-Va - 3. ¥, Id) sl
y ti

Par COrLsaqu(mf‘ . e Couhf@ é(:zdromagnéh‘quc

qui tient Compte .des chutes 1nduckives st

[em =

L
3

(1.35.m V¥ | 8- 40 ( 3%\
Lg: Xee L‘%U{-a)\#b 3(4+a-)+b
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En. ,rLosqut: _
3) = ﬂ 30
3(1+a)+b
l}n Qura .
2 i R 2
i D208 Yo [A(3) = A(‘i)]
TT.XCC._QS \

g .

(:a, ,Cou,rde, maximum (st obtemu Aour

le qlissement Critique ,doh.n,a! har AQW: 0

\ d

dn trouve 24, +b ¢

e =

he Couhle thazimum Lorreshondant est:

A - @

M " 3“’12 Vftz
hmax =
2.1 ch-ﬂ

jﬂ Appoarait 4ue les Carac#er:shques des
Gouplcs bont plus tombantes que -dans le cas du
montiﬂ%i_ @[agsjﬁué avee uh rheoskat de 3£rscemenf

Re Qouhjcf, U@d’romajhchquc neut- e
is  Sous la {orme, :

lem = & Doy [A(g) - Az(g)]

II-3: Btude du systeme an rc'gu'm.t de charge
-dissjmél-riquc
O0-3-4: Expression .du Lourant de Lireulatron

En riﬂ.{mc, -de charqe ,dissymé’rriqw , Uk

Lourant ~de . arculatin Ae Supperpose aux courants

de fCh,dPﬂC équLUbrefc._Ct Cowrant éf-ah,f' ,d'l:t A la



R. Ry

A

e,

Ax 4,35 . m. ﬂAV,‘- 6-';\1,0"/2

s

ftﬂi R3 Sdbtiﬂﬂ tquival'tn,i’ ¢ Courant

Continu

_du .circutk me!a,!ri,f .au  Courant .de Circulabwon

54



52

FEM resulbante .
8¢,,(+) = R- VR m»g.\g -Ain%. ees wyt
La tension ™oy chne ¢st domnee par
+Tr/mp )
6y, (wrt) d (@rt) .

21
”VIP “W/mp

AE,, =

BEyy = Rx 4i35:m-gVa Sin Y2

Le¢ eireuit .du Courant .de areulahomn
est mprésamlaj far le Sch@’:ﬁa ¢qul valent de
La %tgure:

Le Courant -de .cirewlation ¢st .dome:

l; 35"11;‘ s.c V_¢ J'Inﬂryz'

I, -
Rw

En raf,a,li.}*aj, ¢ eonvertisscur .de Courant
R a .awcuhe én%@u¢nc¢ sur le Courant ,de Creu-
-lation puisque Celut-cv 8¢ referme  wuniquement
dars Les enroulements Wofoziques. C' et dome un
Lourant fretif qui hous peemattea A" adapker
(' etude dw fSH&@ma th btegime .de charge dis-

-Aﬂmél'riquL .

M-3-2: Expressions -des Courants wotoluques

Oour determiner les Courants dans les

branches rotorque ¢h m/ﬁi,ma .de charge dissy -

_mé{-riqua} W Sutht de Auhherhoser Le courant de
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/Cl%f,tt.lﬁhb?b ~AUX Cou*anf's da&a Zxistants ahn rcgtme

~de char-ge ijmerwcua Ce qui donne ¢

i = : dine,
'LQI-—. /‘;3‘5_-}71.\/4.( Rg Jo ot ﬂ h /2}

wt 2Ry Rver
Tog = 435.m.V, ( 996 9 5inal/2>
Rw+ 2Ry R
En remplacant Ry far son expression, om aura:
I.ZI'-' TBT.A,BS.m.Vq“ | 39, o g din), ﬂ:
Xee 3 (1 + _3:,@ )+ 2(R?_+Rd);;cc a1+ gagi)+z§xz

Posons civcore .

ZRz'ﬂ'_
AN, |
Res txhressions des Courants Somt -
A - Aindy.
IZI T 55m1’ I 8=9, + 9 2
3 ig(4+a)+b q(d+a)+c
| L o
1 SR L '3‘5 m. ‘*’4! 473 - ghnd/i
d E’?(‘Ha)-l-b 3,(44-4)‘!'6
. '

m-3-3: Schama ¢quivalent en Courant Contimnu .

St se basanrt Aur leg txhressions deg
,Courqnl‘s en f‘¢3lﬂ4€ de charge

/dusymé{riquc , On
/h,ourm dﬁa,rmlmr le Lehdma

Cquivalent ¢n Courant
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Rw
s I
N\ 435.mq-0;. (4 + Hinsy)
\
——— A35.R.Y, |coseel + Bl
A

A35.m.q-V,- (1 - Ainey,)

/ “ .
fiﬂ‘ pan Schema czquz!mf en courant Comfinu du
E)szn"mz, d" arbre ¢lectriqgue avee la  Cascade

hyhusynchronc wn refg'mw de  charge Ausgmé%riqu
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Contihu qut va{ri]fiz le comportement teel du 835+éma
an r‘eél'me -de charge d-gssﬂjméw‘rtqu_a-
ffJf»fmrHr des e,xr».h_a_ssiows _des Cﬁurath
on. dedwit les @quahovw Swivantes:
435-m-q-; (44 Aind)) = Ry Tor+ Rd(J_ZIJfIz;I) i
+ A35 K.V, |cosag| + DUYY

4,35:m. -V, (4 = &ind,) = R Top + Ry(Tar+ Top) + >
+ 435 . RV |cosde|+ AUy
Lomnpte tenw .de Ces deux 2quatoms,
le Achema cafq'uiVéJanf' en Cowrant _dw 8Hg}z_ma
th raéim? sde ,dmr‘ga /dissamé%iquz st te qu‘iﬂ,
Andique  Sur la ﬁ,ﬁ,um: Rl

Ir-3- 4 Eth,ssn'ons des C’ou{m(es c?f(ec}-romdﬂné%iquzs
a&as Couples é!@clframagm{-iquas tenant Compte

des chutes Thdwcdwes Aont axpﬁme/_c Comme Auits

-

ré;h‘bI e __;-‘)_ [435 e Va. ('4{- 6'Lha°§/z)* -'xc:c -LZI I.Zr
S

; o) +
Perey & :é__ [4,%’5-m-\/4-( A - Sinp) - = ey La| Lo
]

En remplagant les courant par leurs expres -

-

-sions ¢t Ch fhosant :

A[%) 4-9

%(_‘H'&) +b

i

%
%(4 +¢L') + C

B(3) =
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$es exqresstons des couples clecho maﬁmI-iques sont:

G"‘;‘ Lf'r:mx \(4 +* Mnd/,_) [A(S) Y B(” s‘i“%_] "[ A(q) t BU) 5‘.“'*1}1}

b Tnax b (1~ S0 %) [A(g) - B(9) S"n%] - [_"‘G) - Bly) ‘f‘i‘%_j

r;.I'ﬂn=
M-3-5: EW&SSEO& du Couple fxgmch.rorus«ml‘ ;
£ tand 'dotmhz"qua :

_ Tlemp—- lemx

Myn =
’ R

En remplagant les Couples cleckromagnebiques

har leur  Xpressions, 0w obtient :

Ry e b e [ 2A0)-81) - ALY) -BL)] 4indy

On remarque que L{anﬂfc Limile Ade la
rSMbLLH'L‘ Ltatique  est de L45°

-4 . Conclusion

La Ccascade p’b\ijS’ﬂhCh!‘Dh(_ st dlun  keef

wr les 513}54’@5 .d' arbres clcd—r:’,qua car ele

pari culier po ,
r.,e,rru.d,’r on  Sewlement _de Tecwiperer i cnag'u .de
_dl aver -HJus odﬂ;sscamt-nh

—3Lt55¢m¢nt mais cle permet
uh ok Couwple Syuchm-

dleves eb  har consequent
nisank - Ke du.c'qut'.u,br‘e de charge que pewt
s ﬂran,ci_,

Suppotier

le 45114+¢*me, est Lhenre
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CHAPITRE IV: PROCEDES DE SYNCHRONISATION ET
D'INVERSION DU SENS DE ROTATION.

La aSgn.c.h.roh.iSaHOn a  fpour but de mositon-

-ner les totors a4 L arret .de tele 3orte que. les Fem

roboriques 4vient en hhase enroulement tar gnros

-Lement , , o
H cxiste plusieurs methode de 3ynchroni-

-sation ¢ 7 .
= La methode direcke Connste .a coupler

les robors echhre wux. Em,s les procedes de Couhlage
Aonk done  possible .

_ Ra methode 1hdirecke ou  indushridle
epleate  La @ro{m‘.i{—é d' auks -synchonisabon du Systeme

Paceni Les methodes andustrielles Les nlus
s«hg[rmmmtas, NOUS cz:/v—t)qu.om Lelles illushrees par
Les fiqures: 25 et: 26

Dang le premier Cas, la SYnchron sahon
)S'cz{z&ut en  +rous é«‘*a.]—.,@s 4L de Auccddent
.dart L'ordre /Lnd«;que:' sur (e Schema

hu dc![mart , on branche -dewx phases
Skatoriques .de Chaque ma.cfum)- AL 4! ghablit
un champ Lxe .dans f Cshadt . Suivant la
fositron des wohors a4 A' ctat thakial | ww
Couple Agwchromlsan(: apparait ¢+ tend pro-
_%.'-e.s.siw,mx.ht a annuler le ,da’ca!ajg angulaire

Ahnis un eerdain  delai permettant ~aw

couple Alju,chraw(,sant ,d'a%i,r , v Connedre |g4 hhases
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>

¢z

M: 25 Schema du mon’ra,ge, -de Aynchronisation
.de L' arbre élf,d'rique .a L' oareer

e methode
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A
%L E
\,—\.',—‘«L i
e A N
T : I
i e )
T2 -
\%3'31

‘F"f\: R6 Dchema  .du mon#aﬂc de Aynchronisafon
de Uarbre cleetrique -a Ll'arret :

RLME 1o dthode
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restantes -des Machines enbre clles . Cela .assure la
re duchron rComrJQ'}e Ldu dzfm!age angulaire - Mais a
cause de A'anerhie .des votors , des oxillatrioms
)‘-\rcf,mhenf haissance .aukour de la fwsiion d'equi-
_Libre - Apris lewr dicpankion, tn branche les phases
restantes aw resean - Athsi, la Symhroni.sa.i-toﬁ, est
_assurce dans la flwpart des Cas smais ctank donneg
que (a ,Caraofafriskiqm du Cowuple Synchronisanﬁ
st une $rhusoide; Al tiste dewx Auont a({ﬂné},
Lo{-o ot af—/I“ED) Corres frond ant T@spachvamznl’
a X ¢quLLLb+@ glable et A tZCi%L['Lbrf 1nstable .
4 8l ensuib qu' an  Leisinage -de 490" 0" inchabilite
est Thevikable . Ce qul n' exdue /pds dans Cehe
tatho-de  les gau}czs -de /%anmomsah-m
Four dviter ces fau%c:s! on wuhizse le
waoozde, de la {iquce : R6
Dans 2 eas (o hrocedure 3 ‘Hecbue an trois
a;m[ws Comme ,dans (e Cas ,{erLCadent, mans Lordre
cde Auccessaome -de  edlles-cv permet -de changer [
)rLO‘S«,l“LOW rulakive dw champ Lors du hassaqge _de
premiere  a la denxieme ¢+¢h,¢ La Aynchroni-
Aation st alew asiuree d'une ‘maniere Sah‘s.{-mismh
Quant 4 L' vnversion du Sous . de +otahon
des deux machines tn rime kemps U Suffit -dlinter
verbir Ldeux  phases  de LU alimoentatuon ,5én&.ra!c _du

bxxhn‘d:hmb A achre ilzaFr-Lquc.Mais fvour ,Chfxn«j@r le $ens
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~de rotation -d'une seule ‘Mmachine | A faut dqnkervertr
/Simuﬂahh,er’;wnf' -deux hhases de sSon stator et
_dewx ,Tq,h,ase,_g _du rotor. LtHe «D[ﬂ.@;‘af-ﬁon zst 1hdis -
-pensable  pour ,ﬂardar la 4yhchronisatin duw

Sjsta;vu@



&2
CHAPITRE ¥ : Essais
..f.as £ssais  Comuiste o wefier poratiquement \us
allures . dec -caracterisiiques . de U arbre ;iecér-i.qu:, s—imy«.ﬁ,g—\i
Avee wun  Aheostat _de ,%L-ﬁsamant et de monirer U q‘ﬂgﬂn_
-ence .de la valewr .de la vesistance .de d-r.jn.e,'hrm-hs-nb&m
busr c&s -deérnvieres .
Avark fout  les manipwlatans oml hrorte fur
' shservatsenm -du {9%-&%@%&%&@&& —ﬁas:-sz,e.;-al cdw Aysteme -
Lamment Lo ,{»Wghbfm. Lde Aa &g;mmm;m AU @
é.lé—e;” Ua{;g@!: Jdw  chapifee {t«re;:é.damt - iR que baws las
phenimenes qua & egussent . Cetle uastie jaabique fit
alews  .concrebisee Aeans La wealisatina, dw mortage dles-
deais  fusrmelant  une melllews Firmbater, - du .{ema:é-{aune-
dugnk L dw %xg{&ém dans la Eubrainerants e (o -detequili-
~bre de .4&&1?*’%@ capparoit W%m&mm@m{i . Cowmme  Auan ?.:emi&e
dans las ,'rvwvts' 'Mufa-.h,{:s; la Bomove .deg  Comipales rasistanks
st cewvabanle 3 W gn b ds heme .des asuples éitcfwmgniw
~tiques . En effer | Lovsque le chariwb  fe (i.eéﬁa:.:_.e cdw muliew . dw
fl,smt wers £ un L de -mpi—@ué , £ é&mg@ <t ~dermigr et
%awiﬁ.jf, AL awhe  mobiur qlentrain ereenk . gﬁ C!‘mrja. . ebark
éwc&u&m%@é} Aewl  un x&é&%mt&re Ade  charge 'fatrmm}t y
}(wawd&i%amt P .d&e:i&%c. ,-ﬁhﬁﬂém Ldes  Tobers -
Pewr eHectuer les esgsavs | hews avens uklise
3 mﬁ&m%& pr.7 &%i&wa:g% o Cefui . ed Gommbatle . deux
wstours casynchrones &  Astod %@h‘.mi ,{A@u{{{um b ek la plaque

.£Ji§wﬁﬁé@ie§m f\,,%fxz les 4k d cabions i vanies :
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whension d alimentabibn 339/,225 v

- Frequance L
- Pu-manc.e: neminale 1 < Kw
- Vitesse  memin ale o A285 befma

t ) ' £
D aubre danl Lewr dentifcabon .4 ~donne :

Ry = 2,84 O

- L,;w = Gé L
- Ry « .04 0

- Ll“:‘ = A%F§ a

, -
A chacwn .de .cas Wotewr esh Acco upie ‘ne..:mm.qu~

A

~heenl wke fi eneratriee —a Courant cCowbivm e+ & ¢ xet bahsv

! ;
Agsif'i&t‘ﬂ |

%'m .—A isli‘i-‘?ﬁ’;'t_é' %‘gj? f"sﬂ,q?,.i" .ae W‘Mc_r h W§-£55£ ¢JE-
Er.amjf.z -de . da:&&fag@: . des  oters . M e Constitue d'an '
xf;ﬁfg.k'ﬁ-‘u.r' Lde  antesse et .de £ ﬂ{xfx@miﬁ .de wmetwre . ke

f::agmi‘f-%r -de wvitesce de Conapete  dune -diede Lusminesente

cet 4T un  Ahelobrancd ster |
A bravers wn cdisque dainure e fixe  Sur ['arbe
Mmecanigue . de  chaque Aroupe e Mmachine | la.diode
Luminescante  axcite Lo base .du  Auhotolransisher . Lo
amplirons  Aerques  Asmb  Erantmsiec L4 l‘apqureli.l,x . de
méfure .de ta ~wibasse | ?aur T Ul L'mq,shg, .de xc{f;mﬁa,gg
le mime appoaced procede  a La f&if{'ércnéiﬁm d &8
Arqhanx tmanent .de chague

ccapbenr, & M'avde d'un

Gﬁ\wg&‘-?’ﬁ:"@%r &W£S£°%%§L g gng‘\iblﬂff : "12 ’!1' &, C@“vtrmw ch
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Sigual  analrgrique frroportionnel i Vangle .de -decalage.
Powr la mesure .dela Putisance | weus -avons . adop.
ber la methede .des  dewx walnuebres .
En cdehars . de Uappareifiage canifiiaice, le montnge
whilise -des Tesastancu .de «c}mrge cdentioues ef (e
}kt;ﬂ\@&? Lde ?&Gﬁ ement bvent liew .de Aesisdancs
-de 5'jn.e.lwon£mi-£ew

2 £
Poree {-m,m & meswres rowus .avews firecede Comme

&u,i-i 2 . :
fe 5?4&2&&: etant anilialement ae’.}mr_?; %‘Smt%ﬁ. -
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